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Marx Gyorgy (1927-2002)

PATKOS ANDRAS & SUKOSD CSABA

Marx Gyorgy a huszadik szadzad fizikdjanak kiemelkedd
magyar tudésa, a természettudomany felsé- és kozokta-
tasdnak viladgszerte elismert tovabbfejleszt&je, a magyar
tarsadalom modernizaciéjanak nagyhatasi képviselGje
volt.

1927. majus 25-én sziiletett pedagéguscsaladban. Edes-
apja, dr. Marx Istvan foldrajz—torténelem szakos, édes-
anyja, Laszl6 Julia biolégiatanar volt. Elsé tudomanyhoz
kapcsol6dé publikécidjat tizenhat éves kordban kozolte a
Biivdr cimi folyodirat, A nagy szdmok torténete cimmel [1].
1945-ben érettségizett a Lonyai utcai Reformétus Gim-
naziumban. Matematikabdl a differencialszamitas, fizi-
kabol a kvantummechanika elemeinek ismertetésével ma-
turalt.

A tudoés

A Pazmany Péter Tudomanyegyetemre matematika—fizika
szakon iratkozott be, harmadik szakként a kémiat is fel-
vette. 1947-48-ban Lassovszky Karoly tanszékvezetd hiva-
séra a Csillagaszati Tanszék demonstratora volt. Miutan
Lassovszky tavozni kényszeriilt a Csillagészati Tanszék
élérdl, Marx Gyorgy az Elméleti Fizikai Tanszékhez csat-
lakozott Novobatzky Karoly mellé, akinek tudomaéanyos
teljesitményét baloldali nézetei miatt csak a habortt kove-
t6en ismerték el egyetemi katedraval. Ez id6 tajt az Elmé-
leti Fizikai Tanszéken uj, fiatal elméleti fizikusi garda

szervez6dott.
- . -
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KORAI EVEK

A kvantum-elektrodinamika és a magfizika hazai megho-
nositdsan ldzas munka folyt. A haboru alatt elmaradt folyo-
irat-évfolyamok pétlasaval Feynman, Schwinger, Weiss-
kopf és Wigner klasszikus mtiveinek szellemi kihivéasa egy-
szerre, koncentraltan jelentkezett. Ugyanakkor a magyar
kutatékat a legordiilt vasfliggony elzarta a vezeté nyugati
centrumoktdl. Marx Gyorgy kezdeményezte a Puskin utcai
szerdai szemindriumokat, amelyeken az eredeti cikkekbdl
sajatitottak el a fiatalok a kor két vezetd kutatasi irdnydnak
legtjabb eredményeit. Ezt a szemindriumsorozatot egészen
a hatvanas évek végéig gondozta.

Marx Gyorgy még diploméja megszerzésének évében,
1950-ben az egyetemi doktori fokozatot is kiérdemelte
Nemstatikus gravitdcids terek cim( disszertaciéjaval [2].
Doktori szigorlatot fizikab6l, matematikabdl és csillaga-
szatbol tett. A klasszikus térelméleti médszereket Novo-
batzkytol tanulta. T6le kapta els6 sikeres tudomanyos té-
majat is, a mozgo dielektrikumok energia—impulzus-ten-
zoradnak szarmaztatasat. Gyorgyi Gézaval kozos munkéja
egészen az 1970-es évek kozepéig megolrizte aktualitasat,
amikor a Max Abraham és a Hermann Minkowski altal
felvetett alternativak kozotti dontésre javasolt Gyorgyi-
Marx kisérletet egy kanadai csoport elvégezte, és a vita-
ban Abraham javéara erds érvet szolgaltatott. Megjegyez-
hetd, hogy még 1998-ban irott cikkek is hivatkoznak e té-
maban Marx Gyorgynek Gyorgyi Gézéaval, illetve Nagy
Karollyal irt k6z6s munkaira [3, 4].

A magerdk természetével Szamosi Géza Osztonzésére
kezdett foglalkozni. A piontérben mozgé nukleonok relati-
visztikus jellemz&inek a magerSkre gyakorolt befolyasarol
irott 1956-os cikkének [5] hatdsa még az 1970-80-as években
is kimutathato a szakirodalomban.

E két kutatési iranyzathoz kotédtek elsé kiilfoldi kap-
csolatai. Bar Novobatzky, kordra vald tekintettel, mar
ritkdn utazott, fiatal munkatarsainak varséi, jénai, drez-
dai tanulményttjai révén fejlesztette a kétoldalu kap-
csolatokat.
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A LEPTONTOLTES MEGMARADASA

Az otvenes évek elején végzett gyorsitos kisérletekkel valt
le a magfizikarol az elemi részek fizikaja. Ekkor ismerték
fel az elemi részek kolcsonhatdsainak torvényszertiségeit,
ahol az idében egzaktul vagy legalabb kozelit6leg megma-
rad6 tulajdonsdgoknak alapvet§ a szerepe — az elmélet
mély szimmetridira mutatnak. Wigner Jend 1950-ben azt
javasolta, hogy a proton és a neutron , rokonsagéaba” tarto-
z0, rovid élettartamu részecskék Osszetartozdsat egy 1j
megmaradé tulajdonsdggal, a barionszammal irjak le. A
legtjabb fejleményekre frissen reagalé fiatal Marx Gyorgy
felfigyelt erre, és ezt a munkat 1952-ben a Puskin utcai sze-
mindriumok egyikén feldolgoztak. A szemindriumi vitat
kovetSen (Nagy Karoly emlékezése szerint) Marx és Ka-
rolyhazy Frigyes tovabb folytatta az eszmecserét, amelynek
soran mar felmerilt egy hasonlé megmaradasi torvény
esetleges létezése a konnyd részecskék, a leptonok korében.
Az err6l sz6l6 egyszerzds cikkét Marx 1952 végén kiildte be
az Acta Physica Hungaricdba [6]. A cikk datuma korabbi,
mint a hasonl6 javaslatot tevd szovjet J. B. Zeldovics, illetve
az USA-beli E. J. Konopinski és H. M. Mahmoud dolgoza-
tdé, igy Marx tekinthetd e megmaradasi torvény felfedezé-
jének. A vilag talan mell6zte volna az ismeretlen magyar
szerz&t, ha 6 nem kiildi el németiil frott cikkét Wigner Jend-
nek. Tény, hogy Wigner mar 1954-ben (és azt kovetSen
tobbszor is) hivatkozott Marx Gyorgy harom, az elképzelést
tovabbcsiszold kozleményére. 1971-ben, az MTA levelezd
tagjava tortént megvélasztasa utani székfoglalojat is A lep-
tontoltés megmaraddsa cimmel tartotta meg. E torvény érvé-
nyességére — kiilonosen a neutrind-oszcillaciok 2001-es fel-
fedezése 6ta — sok korlatozo koriilmény ismeretes. Erede-
tének, iddbeli valtozasanak megértése azonban az Univer-
zum barion-, illetve lepton-aszimmetridjanak kulcsa. Ez a
kérdés a XXI. szazad elméleti fizikajanak egyik legvilago-
sabban megfogalmazott kihivésa.

Marx Gyorgy palyéaja els6 évtizedében a mikrofizika leg-
aktualisabb jelenségein dolgozva, a fizika klasszikus és
kvantumos eszkozeit 6tvozve bizonyitotta tehetségét. 1955-
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ben a Kossuth-dij III. fokozataval, 1956-ban kormanykitiin-
tetéssel ismerték el teljesitményét. 1956-ban Relativisztikus
dinamika cimmel védte meg kandidatusi disszertaciéjat [8].

1956 UTAN

1956 végén az ELTE TTK Forradalmi Bizottsaganak a Go-
lyavarba Osszehivott gytilésén tortént az, amit az MSZMP
KB-tag Novobatzky ,,a mi okos Marxunk megzavarodéasa-
ként” értékelt. Marx Gyorgy hozzaszélasdban javasolta a
gyori ,ellenkormany” tdimogatasat. Emiatt 1957. marcius 15.
el6tt ,begytijtotték”, és egy hétig fogdaban volt. Mivel tanit-
vanyai kozott népszerd volt, a hatalom attél félt, hogy a
MUK (,,mérciusban tjra kezdjiik”) egyik hatékony szervezg-
je lehet. A tanszékrél Roman Pal és Szamosi Géza a forrada-
lom leverése utan emigralt, ezért a politikai veszélyfelhSk
eloszlasaval a tanszék oktatasi és tudomanyos életének szer-
vezése immar Nagy Kérolyra és 6rd harult. Az '56-os felszo6-
lalas , pillang6-hatasa” azonban végigkisérte az elkovetkezd
évtizedekben Marx Gyorgy felsGoktatasi palyajat.

AMERIKA

Politikai , megbizhatatlansaga” ellenére 6 volt a masodik
kutat6 az Elméleti Fizika Tanszékr6l, akinek a II. vilaghabo-
rd utan lehet6sége nyilott hosszabb amerikai kutatéitra.
Leonard Schiff, a stanfordi egyetem hires elméleti fizika
professzora hivta meg, akivel 1958-ban a CERN-ben talal-
kozott. Amerikdban megismerkedett a nagy amerikai kisér-
leti fizikusokkal, Frederic Reinesszel, Clyde Cowannal,
Raymond Davisszel (a szovijet iskola {6 képviselGivel, Jakov
Zeldoviccsal és Bruno Pontecorvéval mér kordabban talalko-
zott). Mésodik egyesiilt dllamokbeli titja soran tobb &llas-
ajanlatot kapott, amelyeket azonban elharitott. Visszatért
budapesti katedrajahoz, amelyre 1961-ben nevezték ki, egy
évvel azutan, hogy a fizikai tudomany doktora lett. Immar
megtaldlta a ra jellemz§ kutatasi stilust: a legtijabb elképze-
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lések felvetSi kozott egyenrangt, villimgyorsan reagélni
képes diszkusszidpartnerként gytijtotte a kutatdsok élvo-
nala szdmara legérdekesebb témakat, majd itthon a részle-
tes és hosszadalmas szdmitasokra ,éhes” diplomamunka-
saival kisérletileg ellenérizhetd joslatokra vezetd intenziv
vizsgalatokat végzett. Atfogé érdeklddése egyszerre von-
zotta Heisenberg vilagegyenletéhez — amely az Osszes elemi
részt egyetlen egységes tér gerjesztéseként szerette volna
megérteni —, a csillagokat alkotd forré nuklearis géz alla-
potegyenletéhez és az tirhajézashoz.

SPONTAN SZIMMETRIASERULES

Marx életében tudoményos szempontbdl is fordulépontnak
tekinthet6 az 1956-0s esztendd. Ez az év hozta meg a termé-
szet tértiikrozési-aszimmetriajanak felismerését a tudo-
manyban. A fizika legtjabb eredményeire mindig érzéke-
nyen reagalé Marx Gyorgy addigi témaitdl bticstit véve, 1j
kutatasi programba fogott a toltéstiikrozési szimmetria sé-
riilési mechanizmusanak tisztazasara. Amerikai ttjai sordn
a toltéstiikrozési szimmetria sériillésének szamos vezetd
szakemberével is dolgozott [8].

A budapesti elméleti fizikai iskoldara W. Heisenberg és az
egységes térelméletnek altala megfogalmazott valtozata kii-
lonosen nagy hatassal volt. Marx Gyorgy a Heisenberg-féle
egységes térelmélet szempontjabdl értékelte ]. Goldstone
1961-ben kimondott tételét a folytonos szimmetridk spontan
sériilésének térelméleti megvaldsulasarél. A Goldstone-bo-
zonok és a nehéz gerjesztések kozotti energiarés létében
kereste az elektron és a miion természetét megkiilonboztets
mechanizmust [9]. Az 1962-es nemzetkozi részecskefizikai
konferenciat kovetSen, a kiemelked$ palyéjat az 6 témaveze-
tésével megkezdd Kuti Gyulaval nemzetkozi figyelmet kelts
cikksorozatot [10-12] irt a spontdn szimmetriasértés nem-
perturbativ térelméletérdl. Bar személyes részvételét ezek-
ben a vizsgélatokban a hatvanas évek végén befejezte, erd-
teljesen tdmogatta az erds kolcsonhatasok megértésére Kuti
koriil kialakulé csoport munkajanak elismertetését.
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NEUTRINOK

1960-ban, latszélag el6zmények nélkiil irt tanulmanyt Meny-
hard Néraval a neutrindcsillagaszatrol [13, 14]. A Science-ben
megjelent cikkre a kovetkez6 6t évben, tobbek kozott, J. N.
Bahcall, B. Pontecorvo és F. Reines is hivatkozott. Azt gon-
doljuk, hogy a kiilfoldi dtjai sordn megismert kiemelkedd
személyiségek vezették vissza a csillagdszathoz egy akkor
még a fantasztikus irodalomba ill6 1j eszkoz lelkesits vizidja-
val. Sorsformalé talalkozasai koziil kimagaslik a Jakov Bori-
szovics Zeldovicecsal Moszkvéaban, 1958-ban kotott életre szo-
16 baratsag. Tart6s kutatdi-emberi kapcsolatokat eredménye-
zett az 1959-es részecskefizikai vilagkonferencidn létrejott
kijevi taldlkozéasa Telegdi Balinttal is.

A neutrinokrdl irott dolgozatai negyven éven at sziinte-
leniil jelen voltak életmtivében. A neutrindk laboratériumon
kiviili fizikaja legkiilonboz6bb aspektusainak kidolgozasaba
nagy élvezettel, 6ridsi aktivitassal vetette be magat. E teriile-
ten a magyar elméleti fizika szdmos, ma nemzetkozileg jol
ismert személyiségét (koztiik Kovesi-Domokos Zsuzsat [15],
Nagy Tibort [16], Németh Juditot [17]) nyerte meg rovidebb-
hosszabb egyiittmtikodésre. Lux Ivannal az 1960-70-es évek
fordul6jan dolgozott a Fold antineutriné-luminozitasdnak
kérdésén [18, 19], amely jelenség napjainkban ért el a reélis
kimutathatésag hatarara. Gajzagé Evaval az 1970-es évek
els§ felében a tiikrozési szimmetria sériilése molekuldris
megnyilvanuldsanak mértékére adott becslést [20]. Az 1980-
as évek elején David Dearbornnal és Ruff Imrével, az ELTE
kémiaprofesszoraval felttinést keltd, nagy eredetiségti javas-
latot tett a Napbdl vart neutrindk részleges hidnyanak esetle-
ges kémiai jellegli magyarazatéara [21].

A nemmulé vilaghirt a neutrindk nyugalmi tomegére Sza-
lay A. Sandorral kozosen adott asztrofizikai fels6 korlat és a
neutrindék lehetséges kozmoldgiai szerepére tett javaslat
hozta meg Marx Gyorgynek. Els6ként 1966-ban Zeldovics és
S. S. Gerstein vetették fel azt, hogy a neutrindk tomegére
asztrofizikai korlat adhaté. Zeldovics a hetvenes években azt
a kivaltsagot élvezte, hogy évente egyszer részt vehetett egy
magyarorszagi nemzetkozi konferencian. Itt buzditotta Marx
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akkori diplomamunkasét, Szalay A. Sandort a probléma rész-
letes szamitogépes vizsgalatara, és ebbdl sziiletett meg eld-
szOr a Marx—Szalay-féle tomegkorlat, majd ugyandk javasol-
tdk e részecskék figyelembevételét a kozmikus sotét anyag
természetére vonatkozé kutatdsokban. A tomegkorlat har-
minc év alatt szdzadrészére csokkent, a neutrindk részesedé-
se a sOtét anyagban ezreléknyi, a kijelolt stratégia f6 vonala
mégis valtozatlanul érvényes.

1972-ben szervezte meg a neutrind-konferencidk maig
tarté sorozatdnak nyitanyat. Ennek a konferencianak igazi
,alomcsapat” adott rangot: R. Feynman, T. D. Lee, B. Ponte-
corvo, F. Reines és V. Weisskopf versengve elemezte a nuk-
leonszerkezet neutrinényalabbal torténd letapogatasanak,
illetve a Vilagegyetemet kitolt6 neutrinégaz észlelésének
lehet8ségeit. Jellemz§ a kozmolédgia egy mai szaktekintélye,
E. Kolb chicagéi professzor visszaemlékezése, aki a balatoni
konferenciakoteteket cikkrdl cikkre olvasva sajétitotta el a
teriilet frontvonaldnak eredményeit.

Marx és Szalay munkédja méltan szerepel a Részecskék
Adattdrdban (Particle Data Book) a neutrin6tomeg meghata-
rozasahoz vezet§ mérfoldkovek felsoroldsaban. A neutriné-
oszcillacidk jelenségének par évvel ezel6tti felfedezése bi-
zonyossa teszi, hogy a neutrinék 6ssztomege nullatol kii-
1onboz6. Az egyes tomegek abszoliit nagysaganak megmé-
rése a XXI. szazad fizikdjanak feladatsoraban el6kelS he-
lyen all. Az is biztos, hogy a neutrindk til konnytiek ahhoz,
hogy a sotét anyag lényeges komponensét alkothassak, &m
az ugynevezett ,forré sotét anyag” lehetSsége, amint azt
Marx és Szalay 1976-ban hangstulyosan felvetette [22], évti-
zedekig szerepelt az asztro-részecskefizika fontos kutatasi
irdnyai kozott.

A CSILLAGASZATTOL AZ ELET EREDETENEK MEGERTESEIG

Marx Gyorgy a tudomanyban is igazi reneszansz alkat volt.
A bonyolult és aprélékos szamitasok helyett a nagy gondo-
lat megragadasanak idealjat vallotta. A tudomény minden
teriilete, és minden Gjabb eredmény érdekelte. A Nature

TEXTS DON’T GROW ON TREES! © Juhasz Ferenc, Patkos Andras, Siikosd Csaba
AUTHORS’ RIGHTS AWARENESS CAMPAIGN



@ © Typotex Kiadé

16 Patkds Andrds, Siikosd Csaba

magazinban 1967-ben megjelent cikke olyan javaslatokat
tartalmaz az Grhajok lézerfényes tdivmeghajtasara, amelyet
napjaink tirhaj6zasi konferencidin is komolyan idéznek
[23]. Meghivtak arra a bjurakani konferenciéra is, amelyen
a vilag vezetd tudosai a foldon kiviili civilizdciok 1étérdl és
a veliik val6 kommunikécié lehet8ségeirdl tanacskoztak.

A 33 éves Marx Gyorgy a kovetkezSképpen irt Tiil az
Atomfizikdn cim( nagyhatasti népszersité konyvében [24]:
,A Nap és a Fold neutrinésugarzasanak detektalasa véle-
ményem szerint olyan feladat, amelyet szdzadunkban [tud-
niillik a XX. szdzadban] megold a tudomany. A neutriné-
csillagészat révén bepillant majd az ember az égitestek bel-
sejébe. Hogy a naprendszeren tilrél érkezé neutrindésugar-
zas valaha is észlelhet{ lesz-e, az nagyon kétséges... Lehet,
hogy egyszer majd [a neutriné] a kutatas targyabdl a kuta-
tas eszkozévé valik, olyan feladatok elvégzését teszi lehetd-
vé, amelynek mas anyag nem tudna eleget tenni.”

Marx Gyorgynek megadta a sors, hogy e fejlemények
alkot6, elismert részese lehetett. A Magellan-felhében rob-
bant szupernéva neutrindinak 1987-es észlelése még az &
varakozasait is feliilmdulta. Utolsé publikalt szovegében, a
Neutrino’02 konferencidan, a Nemzetkozi Neutriné Bizott-
sag lekoszond elnokeként elmondott Osszefoglaléjaban jog-
gal irhatta: ,,... most, a szazadfordulén ténylegesen latjuk a
Nap kozepét, és latjuk ott azokat a fuzidés reakcidkat is,
amelyek Napunk energidjat adjak. Kozvetlen kisérleti
ténnyé valt az az éallitas, hogy a napsugarzas forrasa az
atommagok fizidja.” (Az angol eredeti szoveg: ... at this
turn of the century, we do see the centre of the Sun and we ob-
serve the nuclear fusion reactions there producing the solar ener-
8Y... the statement, that the source of sunshine is nuclear fusion,
has become a direct empirical fact...”)

A hetvenes évek kozepétsl Marx Gyorgynek a részecs-
kefizikusok, az trkutaték és a kozmolégusok (csillaga-
szok) kozott nemzetkozileg elismert helye volt. Az MTA
rendes tagjava valasztdsa utdn, 1983-ban, székfoglaléjat
Az Univerzum termodinamikdja cimmel tartotta meg. Betol-
totte az Eurdpai Fizikai Tarsasag Részecskefizikai Divizi6-
ja elnoki tisztét, alelnoke volt az IUPAP-nak és a Nemzet-
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kozi Asztronautikai Unidnak; vezette a Nemzetkozi Csil-
lagaszati Unié bioasztronémiai szakosztalyat és tisztelet-
beli tagja volt az Amerikai Fizikai Tarsasdgnak. A tudo-
manyos Ujsagirok az év tuddsanak valasztva atadtak neki
a Virgo csillagkép egyik csillagdnak rola tortént elnevezé-
sét tantisité okmanyt.

A tanar

A tanar feladatdnak mindent megel6z6 fontossagat csaladi
hagyoményként 6rokolte. Mar masodéves egyetemi hallga-
t6 kordban elkezdte oktat6i munkajat, amikor a Csillagésza-
ti Tanszék gyakornoka lett. Az oktatds egész életét végigki-
sérte, a tudas adtaddsa mindig, mindenkinek, minden szin-
ten a lételemévé valt. ,Nem mentem el ebbdl az orszagbdl.
A fizikat igazan szépen csak magyarul lehet tanitani. En
tanar vagyok” — hangoztatta.

EGYETEMI OKTATAS

Kristalytiszta logikaval felépitett élvezetes egyetemi elada-
sai az ELTE Természettudomdanyi Kara megszamlalhatatlan
hallgatéjanak palyajat iranyitottdk a fizika legmodernebb
teriileteinek kutatasa felé. El6adasain az egyetemi hallgatok
zsufolasig megtoltotték a termet, és tobbszor is megtapsol-
tdk — ami sem akkoriban, sem ma nem mindennapos. Egy-
éves el6adas-sorozataért, amelyre Walter Thirring, vilaghird
bécsi elméleti fizikus kérte fel, az ottani tudoméanyegyetem
tiszteletbeli professzoranak fogadta. Eletének utolsé hénap-
jaiban az Eotvos Egyetem Atomfizikai Tanszékének emeri-
tus professzoraként egy, a newtoni mechanikarol sz6l16, az
iszonyatos testi szenvedések felett is gy6zedelmeskedd eld-
adés-sorozattal fejezte be palyafutdsat. Még akkor is megta-
lalta a moédjat, hogy a masodéves hallgatokat a kaotikus
mozgas vagy az Univerzum globalis mozgastorvényeinek
legujabb fejleményeivel lelkesitse a fizika lezarhatatlan pers-
pektivaja kutatasaiban val6 részvételre.
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A Kklasszikus fizika, a kvantumfizika, a magfizika és a
részecskefizika 1j fejezeteirSl irott egyetemi jegyzeteinek
sorat publikacids listdja sem képes szdmon tartani. Tarsszer-
zGje volt az évtizedekig hasznélt Elméleti Fizikai Példatdrnak
[25], amelyet kovetett a hdrom magyar kiadast megélt, nem-
zetkozi karriert is befutott Kvantummechanika konyve [26]. A
fizikus hallgatéknak sz6l6 tankonyvek sorat a Karolyhazy
Frigyessel és Nagy Karollyal irott Statisztikus Mechanika
zarta 1965-ben [27]. Telegdi Bélint és Lev Okun’ egyarant
kiemelten méltattak a gyenge kolcsonhatasokrol [28] vagy a
kaonok CP-sérté tulajdonséagairodl irott [29], pedagdgiailag is
alaposan atgondolt, 0sszefoglalé munkait.

A hetvenes évektdl egyetemi oktatoi érdeklédése kozép-
pontjaba egyre inkdbb a természet egységes szemlélete, a
modern fizika és a tarstudomanyok kozotti kolcsonhatas
keriilt. Igy sziiletett az Eletrevald atomok cimt tankényv bio-
légusoknak 1975-ben [30].

Az Eotvos Tarsulat elnokeként batoritotta a tanulmanyi
versenyek és a KoMaL hagyomanyos, megérdemelten
nagytekintély( tehetséggondozé rendszerének helyi, illetve
eltér$ tanuldi készségeket dijazéd 1j versenyekkel valéd ki-
egészitését. Oriasi szeretettel és varakozassal koszontotte
egyetemi hallgatéként a versenyeken megismert kozépisko-
lasokat, és szinte sziil6i biiszkeséggel dicsekedett, amikor
nemzetkozi karriert befuté fiatal kutatokka fejlédtek.

KOZOKTATAS

A tarsadalom cselekv$ jobbitdsanak soha nem szting igé-
nyébdl fakaddéan kezdte meg a természettudomanyok in-
tegralt kozoktatdsi programjanak kidolgozasat, amely igen
éles vitdkat valtott ki idehaza. E vitdk eredményeként a
fizika volt az a tantargy, ahol mar a nyolcvanas évek koze-
pén a tanar vélasztasatol fiigghetett, hogy melyik tankony-
vet hasznalja.

Fizika-, kémia- és biol6giaszakos tanarokat gytijtott maga
mellé, akik szdméara 1971-t61 1988-ig évente G6szi és tavaszi
iskoldkat, valamint , nuklearis tovabbképzéseket” szerve-
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zett. Megalakitotta a ,nuklearis tanarok” ma is é16 halézatat.
Az érdekl6dé tanarokat elvitte Paksra, Pilispokszilagyiba, a
CERN-be, a romaniai CANDU reaktorokhoz és Csernobilba
is. Ezekben az években jelentek meg a részvételével és ira-
nyitasdval késziilt tankonyvek, valamint azok a népszeri
tudomanyos munkai, amelyek kozoktatas-fejlesztési elkote-
lezettségét tiikrozik [31a—c]. A modern fizika kozépiskolai
oktatdsardl sz6l6 tankonyvei koziil tobbet sok nyelvre lefor-
ditottak, és ma is hasznalnak egyes kiilfoldi orszagokban
(példaul Japan és Kina). Tanulményi versenyt szervezett,
amelyen a nuklearis és modern fizikai ismeretekben legin-
kabb jartas kozépiskolai tanuléok mérhették ossze tudasukat
(Orszagos Szilard Le¢ Fizikaverseny).

Elete utols6 nagy kutatasi programjat, amelynek tudo-
manyos célja a hazai természetes kornyezeti radioaktivitas
megismerése és az orszag radontérképének elkészitése lett,
fizikatanarok és iskoldsok segitségével valdsitotta meg.
Toéth Eszter kozépiskolai fizikatanarral inditotta el azt a
programot, amelynek oktatasi-pedagégiai célja a kisiskola-
sok megismertetése volt azzal a ténnyel, hogy a radioaktiv
sugarzds mindennapos kisérdje életiinknek. Ezzel egy ko-
rdbban soha nem ismert, tomegeket mozgodsité kutatasi
program jott létre, amely Amerikatél Indidig érdeklSdést
valtott ki és kovetSkre taldlt. A tudoményos program Marx
Gyorgy haldla utan is folytatédott. Ennek lett , mellékter-
méke” az orszag radontérképe, amelyet ilyen részletesség-
gel egyetlen hivatalos tudomanyos szervezet sem tudott
megalkotni. A radonhattér felismert anomaliai a geoldgiai-
tol a népegészségligyi kutatdsokig terjedd skalan indukal-
nak immar komplex interdiszciplinaris vizsgalatokat.

NEMZETKOZI OKTATASI TEVEKENYSEG

Elénk figyelemmel kisérte a fizika oktatdsdnak javitdsara
irdnyulé nemzetkozi eréfeszitéseket. Tagja, majd késébb
elnoke lett a GIREP-nek (Groupe International de la Recherche
et de I'Education de la Physique). Evente nemzetkozi tanitasi
konferencidkat szervezett, ahova a teriilet legkivaloébb kép-
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viselGit hivta meg Japantol az Egyesiilt Allamokig és Svéd-
orszagtol Afrikaig, ahol a fizika legmodernebb teriileteinek
(atomenergia, kdosz, atomfizika, szamitégép az iskoldban
stb.) kozépiskolai oktatdsardl folyt a vita. E konferencidk
kiadvéanyait nem lehetett annyi példanyszdmban kinyom-
tatni, amelyet ne kapkodtak volna el kiilfoldi oktatési szak-
emberek. Marx Gyorgy személyes jobaratja, Jon Ogborn
(Anglia) — felhaszndlva Marx Gyorgy angolul megjelent
irasait és a modern fizika kozépiskolai oktatasanak magyar
tapasztalatait — ma a vilag egyik legkeresettebb, kozépisko-
lasoknak {irt tankonyvét valésitotta meg munkatarsaival
(Advancing Physics A2 and AS — Bristol: Institute of Physics
Publishing).

A természettudomanyok kozoktatasbol valo kiszoruldsa-
nak problémaéjaval mar régebben kiiszk6dé Nyugat-Euré-
péban az &ltala elképzelt megoldasok koziil j6 néhany meg-
valosult, parosulva az internetes tartalomfejlesztési lehetd-
ségekkel. Marx Gyorgy képes volt egyszerti, kozépiskolas
nyelven és mégis igaz médon megfogalmazni a XX. szazad
fizik4janak legszebb és leghatékonyabb eredményeit. Ezért
jutalmazta a nagy tekintélyt brit Institute of Physics Marx
Gyorgy oktatasfejlesztési munkassagat — els6 nem angol-
szasz kitlintetettként — 2001-ben Bragg-éremmel.

Mély meggybz6déssel szimpatizalt a Harmadik Vilaggal.
Az UNESCO szakértGjeként szenvedélyesen vitte a modern
fizika oktatasdnak szamitégépes programjait afrikai és
dzsiai orszagok tanarképzd intézményeibe, és tanitotta az
ottaniakat szimulaciés programok irasara. Az utolérés va-
gyatol hajtott, a tudomanytorténet klasszikus ttjanak beja-
raséara elegendd idével nem rendelkezd kornyezet ezeket az
eszkozoket a ,nagy ugras” ritka lehetéségeként fogadta, és
elterjedten hasznélja a kozoktatdsban Kinaban, Indidban,
Kenyéaban, de Japanban is.

A fejl6désben lemaradt vilagrégiok kimozditasaért érzett
pdzmentes, Gszinte szolidaritast kifejezé felelGssége, a fej-
lett vilag pazarlo6 energiagazdalkoddsa miatti aggodalma és
az 1970-es, 1980-as évek jelentSs reaktorbalesetei vezették a
nukleéris kornyezet hasznélatanak és valds kockdzatanak
széles tarsadalmi megismertetésén dolgozdk élvonaldba. A
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nukleédris energetika kozoktatasi kérdéseirdl szervezte utol-
sO oktatasi targyi nemzetkozi konferencidjat is 2002 nyaran
Debrecenben. Halalos betegen is gondja volt arra, hogy
vizumot kapjanak az irdni és pakisztani résztvevék is.

A tudomanyszervezd

Novobatzky 1967-es haldla utan az Elméleti Fizikai Tanszék
vezetGjévé Nagy Kérolyt nevezték ki, aki mar 1961-t6l sza-
mos allami feladatot vallalt. Marx Gyorgy tilsdgosan indi-
vidudlis gondolkodést, kevéssé kompromisszumkeresd
egyéniség volt ahhoz, hogy az akkori (és a méig is) merev
felsGoktatasi hierarchia konnyen befogadta volna vezets-
ként. Ugyanakkor gondolkodasanak eredetisége hasznosit-
haténak tlint a sajat dogmaival kiiszkodd politikai beren-
dezkedés megujulasi probalkozasai szamara. A hetvenes
években tobb egyetemi, akadémiai kozmivelSdési bizott-
sag vezetését vallalta a természettudomanyok és human-
kultara egységének jegyében [32].

ATOMFIZIKAI TANSZEK

Nemzetkozileg is elismert tudomanyos tevékenysége, itthoni
kozéleti szereplése, és a politikai szféraval kialakitott — onfel-
adas nélkiili — egytittm{ikodése meghozta annak elismerését,
hogy Marx Gyorgynek joga van 6nall6 tudomanyos iskola
alakitasara, sajat tanszék vezetésére. Erre az alkalmat 1970-
ben Janossy Lajos visszavonulasa szolgaltatta az ELTE Atom-
fizikai Tanszéke élérSl. Ez a valtas tekintheté Marx Gyorgy
palyaja méasodik sorsforduléjanak. Erdeklsdését tovabb szé-
lesitve, a részecskefizikatol a biofizikdig terjed6 spektrumban
sikeresen keltette életre a tanszék tagjainak tudomanyos am-
bici6it. Néha félkomolyan, félig tréfaként, egyes MTA-kuta-
téintézetek tudoményos produkcidjaval vetette 6ssze a tan-
szék publikacidéinak szamét és azok hivatkozottsagat.

A tanszék személyi Osszetételére szinte egy teljes fizikus-
tanterv tanitasat raépitette, tovabba jelentSs betanitast val-
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lalt a matematika—fizika és a kémia—fizika szakos tanarok,
valamint a vegyész, geofizikus, geoldégus, csillagész és bio-
légus hallgatok képzésébe. Az informatikai és a nuklearis
laboratériumok modernizalasat személyesen menedzselte.
Mar a hetvenes években igényelte a szamitogépes feladat-
megoldas készségét fejleszts elméleti fizikai gyakorlatokat.
A fizikusi diplomék gyakorlati értékét fokozta sugarvédel-
mi tanfolyamok rendszeres megszervezésével.

Munkatarsait6l szigorian megkovetelte, hogy kutatédsa-
ikkal csatlakozzanak az iranyt ad6é nemzetkozi trendekhez.
Minthogy a fiatalok a hatvanas években csak nagy nehézsé-
gek aran jutottak tutlevélhez, mar 1966-ban balatoni konfe-
renciat szervezett, amelyen részt vett a késébbi Nobel-dijas
Sheldon Lee Glashow és Steven Weinberg is. A Nobel-dija-
sok magyarorszagi szakmai latogatasainak megszervezése
késébb szinte szenvedélyévé valt. 1968-ban, Csehszlovékia
megszallasat kovetGen a mar kordbban is idékozonként
miikod6é Bécs-Budapest szeminarium rendszeresitésében
allapodtak meg a bécsi tudomanyegyetem professzoraival,
azt hdromszoggé egészitve ki Pozsony bevonasaval. Igy
sikeriilt a nemzetkozi kapcsolatok egy kiskapujat nyitva
tartani szlovék barataink szamara. Ez a Hdromszog koopera-
cié, amely 1968-t61 2004-ig folyamatosan miikodott, a nyu-
gati kapcsolatok szimbéluma lett.

Ha kellett, politikai kapcsolatait hasznalta, hogy nemzet-
kozi meghivasok elfogadasat, kiilfoldi nyéari iskoldkon vald
részvétel lehetSségét biztositsa tanitvanyai és munkatarsai
szdméra. A tanszék csiitortoki szeminariumai kiemelkedd
hazai és kiilfoldi tudésok interdiszciplinaris taldlkozéhelyé-
vé valtak. A kiilfoldi munkavallalasokat feltétlen tamogat-
ta, de kikototte, hogy egy év utan haza kell jonni tanitani.
Ebben a legigéretesebb pdlyat befutd tanitvdnyaival sem
tett kivételt, még akkor sem, ha egy-egy ,hazarendelés”
néha a személyes kapcsolatok rovidebb-hosszabb elhidegii-
lését okozta.

A nyolcvanas-kilencvenes évek forduléjan a tanszéki
tudoményos profil hangstlyait megvaltoztaté személyi
megujulast kezdeményezett. Az 1992-ben lezarult és Szent-
Gyorgyi-dijjal elismert tanszékvezetdi korszakat kovetd
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szervezeti atrendez&dés bebizonyitotta, hogy legalabb
harom tanszéknyi erét felvonultaté kutatéintézetté fejlesz-
tette a 22 évvel korabban rabizott tanszéket.

EOTVOS LORAND FIZIKAI TARSULAT

A fizikusnak és a kozéleti embernek a legegységesebb cse-
lekvési terepet az E6tvos Lordnd Fizikai Tarsulat jelentette.
1957 6ta szerkesztette a Tarsulat folyodiratat, a Fizikai Szem-
lét, amelybe halalaig kozel 200 kozleményt irt (és ennek
sokszorosét javitotta kozolhetévé). Eotvos szellemében az
Eotvos Tarsulatbol Eurépa-szerte irigyelt kuriézumot ho-
zott létre: egy szakmai egyestiletet, amelyben tanarok és
kutaték képesek egyiittmiikodni. A tanéri ankétok és a ku-
tatok nagy nemzetkozi konferencidi egymast valtogattak.
Felismerte, hogy e konferencidk adjak meg a tarsulat tag-
jainak a nemzetkozi fizikai k6zosség forumain az egyenran-
gu partnerként val6é megjelenés lehetSségét. Ezzel a felelSs-
ségteljes lehetdséggel maga is élt.

Az Eotvos Tarsulat fétitkaranak 1972-ben valasztottak
meg. Ezt 1976 és 1999 kozott tobb alkalommal kovette meg-
véalasztdsa az elnoki posztra. 1999-t8l halalaig volt tisztelet-
beli elnok. Megmarad a E6tvos Lordnd Fizikai Tarsulat 6ro-
kos elnokének.

Az iré és a kozéleti szerepld

Marx Gyorgy nemcsak kivalé fizikus és tanar volt, hanem
élvezetes stilusu, a nyelvet tokéletesen hasznalni tudé iré
is. Igazi reneszdnsz ember volt — tud4sa messze tullépett a
szliken vett természettudomanyokon. Kevés természettu-
dés hagyott nala nagyobb nyomot az elmult évszazad ma-
gyar kulttrdjaban. Széles barati kore kiterjedt a mtivésze-
tek minden 4gara, akikkel sajat human teriiletiikon is
egyenrangu partnerként beszélgetett. Kozel keriilt a ma-
gyar human értelmiség szamos vezetd személyiségéhez.
Els6ként Németh Laszl6 (Németh Judit kozvetitésével),
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majd Juhész Ferenc, kés6ébb a radikédlis mondandéju film-
rendezdk bardtsagat nyerte el. Juhdsz Ferenc, Borsos Mik-
16s, Jancs6é Miklés, B6dy Gabor, Varga Imre gyakori ven-
dégek voltak az Atomfizikai Tanszéken. A ,Gyorsul6 1d6”
fogalma — amely az Uj [rdsban megjelent cikkében fogal-
mazédott meg elészor — a "70-es évek magyar kultaraja-
nak szimbélumava valt [33]. ,,5zédit6en szép korunkban
tanarok allnak a vartan” — az egész akkori magyar tanar-
tarsadalom évekig idézte, fejbsl. Hatdsa alél még a ma-
gyar konnytizenei vildg sem tudta kivonni magat — ,az
id6 kitagul, és gorbiil a tér” — énekelte Koncz Zsuzsa,
Brody Janos szovegére.

A fizikat tdrsadalmi-kulturdlis jelenségnek tekintette,
ezért a fizikatorténet kiemelked§ eseményeinek évfordul6i-
r6l valé mélté6 megemlékezések szervezése életeleme volt.
Els6ként szadmolt be a fizikatorténethez f(iz6d6 szindara-
bok, regények, visszaemlékezések megjelenésérsl. Népsze-
risité konyvei, majd a nem-fizikusoknak sok beleérzéssel
megirt atomfizikai ismertetSi, televizidés ismeretterjeszts
sorozatai, meghivasokra tartott el6adasai természetes vele-
jaréi voltak mindennapjainak. Eletének utolsé hénapjaiban,
a betegség kényszeritésében sziiletett sziikszavi, minden
szonak jelentést ad6 ,1j” stilusa bevésédik mindazok emlé-
kezetébe, akik hallottdk 2002. szeptemberi Dirac-el6adasét,
oktéberben az Elet a nukledris volgyben cimd hitvalldsszerd
el6adédsat a nuklearis fizika és energetika fontossagarol,
november elején Wigner-megemlékezését és élete utolso,
Pakson tartott el6adédsat az er6md 25. sziiletésnapjan.

Marx Gyorgy hitt abban, hogy minden kérdésben,
amelyre a tudomany hiteles valaszt talalt, ott habozas nél-
kiil a tudoményosan megalapozott valaszt kell alkalmazni,
és erre a tdrsadalmat fel is kell késziteni. Ezt a hitvallast
tiikrozik a fizikat és a tudomanyt népszertsits irasai. 1960-
ban irta nagyhatést népszertsits konyvét Tiil az atomfizikin
cimmel [24]. Az elemi részecskék fizikdjanak friss fejlemé-
nyeirdl a vilagot akkor megoszt6 és minden teriiletet athato
politikai szembenallason atlépve szamolt be, e kutatéi ko-
z0sség nemzetkozi kapcsolatrendszerét vonzé életminta-
ként kinélva a korabeli (és a mai) fiataloknak.
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A Népszabadsigban 1970-t61 sorozatban jelentek meg koz-
érthetd, optimista kicsengésti tanulmanyai: Viltozd menny-
bolt, Uton a csillagok kozott, Eqyetlen vildgqunk, A természet
négy arca, A tudds fdjinak gyiimolcse, Foldnek adni az ég tiizét,
Megudltd vdltozdsok [34a—g]. Tme hét kardcsonyi cim egy év-
tized termésébdl. Képessége a legkiilonboz6bb arcéli poli-
tikusoknak tamogatoként valé megnyerésére kiilonosen
leny(ig6z6 volt a kilencvenes évek demokratikus kavalkad-
jaban, amikor a tarsadalmi modernizaci6 ligyében tett kez-
deményezéseit egyéb politikai tigyekben élesen szemben-
all¢ ellenfelek egyarant szimpatidval fogadtak [35].

A MARSLAKOK

Az Eotvos Tarsulat adott hatteret az 1970-es évektSl Marx
Gyorgy egyszemélyes tudomanyos nemzetegyesitési akcidi-
nak. Kedvenc okfejtésében a sajatos magyar kreativitas forrasat
a XX. szazadban a magyarsagot ért torténelmi sorsfordulokra
és az egymast gyors litemben valto, szogesen ellentétes ,6rok
igazsdgokhoz” val6 alkalmazkodésra vezette vissza. A kiil-
foldre szakadt vilaghiri magyar tudésok hazai kapcsolatainak
megerdsitésére iranyulé erdfeszitéseinek elsé sikerét Szent-
Gyorgyi Albert gélyavari el6adasa jelentette. Gabor Dénes,
Kiirti Mikl6s meghivéasa, Wigner Jené gyakori hazalatogatasai,
majd Teller Ede profétai fellépése utdn Hevesy Gyorgy és Szi-
lard Le6 ,hazatérésének” (hamvaik hazahozataldnak) meg-
szervezésével teljesitette ki azt a torekvését, hogy visszaadja a
magyaroknak sajat teljesitménytiikbe vetett hitiiket. Megpro-
balta raébreszteni a tirsadalmat arra, hogy ha a XX. szazad ele-
jének magyar oktatasa az egész vilag sorsat meghatérozo lang-
elméket tudott képezni, akkor ez a lehet6ség a mai Magyaror-
szag szdmara is nyitva all [36], csak megfelel6 médon kellene
safarkodni a tehetségekkel. A f§szereplék mellé olyan fantasz-
tikusan érdekes ,epizodistakat” talalt, mint Arthur Koestler,
Elie Wiesel, Harsanyi Janos vagy Milton Friedmann. A fiata-
labbak koziil tisztelettel fogadta Marx kozeledését ifjabb Simo-
nyi Karoly, a Word szovegszerkeszt§ atyja, és Grof Andras, a
mikroprocesszorgyart6-orias, az Intel vezérigazgatoja is.
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Csak kivanhatjuk, hogy a XXI. szdzad magyarsaga fo-
gadja meg ttmutatasait, és tegye magaéva Marx Gyorgynek
a szellem kiemelked§ alkotdi koré épitett, korlatozas nélkiil
nyitott nemzetfelfogasat. Vajon akad-e egyhamar Marx
Gyorgyhoz mérhet§ képességli kommunikatora a termé-
szettudomanyoknak, a tarsadalomnak felelés kutatas és a
tudomanyra épiilS tarsadalmi jolét ligyének, aki magyarul
sz0l hozzank, és aki biiszkévé tesz benniinket, hogy magya-
rul szélhatunk?

Marx Gyorgynek a jelen életrajzban hivatkozott miivei

A teljes bibliogréfia a Fizikai Szemle 2003. januari emlékszdmaban talalhato.
Az ott olvashatd lista 43 konyvet, idegen nyelven 109 szaktudomanyos, 63
oktatasfejlesztéshez kapcsolodo, 78 tudomanytdrténeti publikaciét, magyar
nyelven 553 tudomanyos cikket, esszét, tudomanynépszertsits cikket, inter-
jut és egyéb sajtoban megjelent irast sorol fel. A jelen valogatasban djrako-
zolt miiveket, illetve azokhoz kapcsolédé mas miiveit * jeloli.
1 A nagy szamok torténete — Bifvdr 9 (1943) 280.
2 Nemstatikus gravitdcids terek — E6tvos Egyetem, Budapest (1950) 62
oldal.
3 G. Marx, G. Gyorgyi: Der Energie Impuls-Tensor und ponderomo-
torischen Krafte in Dielektrika — Acta Physica Hungarica 4 (1954) 213-
242.
4 G. Marx, K. Nagy: Der Energie-Impuls-Tensor der Strahlung in Di-
elektrika — Acta Physica Hungarica, 4 (1955) 297-300.
5 Relativistic Effects in Heavy Nuclei — Nuclear Physics, 1 (1956) 660—
669.
6* Die Wechselwirkung der Elementarteilchen und die Erhaltungssitze
— Acta Physica Hungarica, 3 (1953) 55-58.
7 Relativisztikus dinamika — MTA, Budapest (1956) 82 oldal.
8 Yashunori Fujii, G. Marx: Meson decays as possible tests for a strong
C violation — Physics Letters, 17 (1965) 75-77.
9 Model with Superconductive Solution in Quantum Field Theory —
Acta Physica Hungarica, 14 (1962) 27-36.
10 J. Kuti, G. Marx: Model with Superconductive Solution in Quantum
Field Theory — Acta Physica Hungarica, 17 (1964) 125-156.
11 J. Kuti, G. Marx: Scalar field with ground state of decreased sym-
metry — Nuovo Cimento, 35 (1964) 155-157.
12 J. Kuti, G. Marx: Broken symmetries in the two Goldstone models —
Acta Physica Hungarica, 19 (1965) 67-83.
13* G. Marx, N. Menyhard: Uber die Perspektiven der Neutrino-Astro-
nomie — Mitteilungen der Sternwirte Budapest, 48 (1960) 1-13.
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14* G. Marx, N. Menyhérd: Cosmic Neutrino Radiation — Science, 131
(1960) 299-300.

15 1. Fodor, S. Kévesi-Domokos, G. Marx: Neutrino Density of the Uni-
verse and Cosmology — Acta Physica Hungarica, 17 (1964) 171-184.

16 G. Marx, T. Nagy: Photoneutrino Production in Degenerated Gases —
Acta Physica Hungarica, 63 (1976) 141-154.

17 G. Marx, J. Németh: The Role of Photoneutrinos in the Evolution of
Stars — Mitteilungen der Sternwirte Budapest, 52 (1963) 1-12.

18 G. Marx, I. Lux: Geophysics by Neutrinos — Czechoslovak Journal of
Physics, Praha B19 (1969) 1471-1479.

19 I Lux, G. Marx: Hunting for Soft Antineutrinos — Acta Physica Hunga-
rica, 28 (1970) 63-70.

20 E. Gajzagé, G. Marx: Energy Differences in Mirror Molecules — Proc.
~Neutrino’74” Pennsylvania, American Institute of Physics, New
York (1974) 93-100.

21 D. Dearborn, G. Marx, I. Ruff: A Classical Solution for the Solar
Neutrino Puzzle — Progress in Theoretical Physics, Kyoto 77PL/1 (1987)
12-15.

22* A.S. Szalay, G. Marx: Neutrino Rest Mass from Cosmology — Astro-
nomy and Astrophysics, Amsterdam 49 (1976) 437-441.

23* Interstellar Vehicle Propelled by Terrestrial Laser Beam — Nature, 211
(1967) 22-23.

24  Tiil az atomfizikdn — Gondolat, Budapest (1960) 278 oldal.

25 Békéssy A., Freud G., Kérolyhdzy F., Marx Gy., Nagy K.: Elméleti
fizikai feladatok — Tankonyvkiaddé, Budapest — 1. kiadds (1951) 501
oldal; 2. kiadas (1962) 528 oldal.

26  Kvantummechanika — Mitszaki Koényvkiad6, Budapest — 1. kiadas
(1957) 296 oldal; 2. kiadas (1965) 416 oldal; 3. kiadas (1971) 291 oldal.

27 Karolyhazy F., Marx Gy., Nagy K.: Statisztikus mechanika — Mtiszaki
Koényvkiadd, Budapest (1965) 360 oldal.

28* Weak Interactions outside the Laboratory — Acta Physica Austriaca
Supplementum, Vienna 13 (1974) 569-594.

29 K°and CP - a review — Fortschritte der Physik, Berlin 72 (1967) 675-
740.

30  Eletrevald atomok — Akadémiai Kiad6, Budapest (1978) 320 oldal.

3la Téth E., Holics L., Marx Gy.: Atomkozelben — Gondolat Kényvkiado,
Budapest (1980) 297 oldal.

31b Bakédnyi M., Fodor E., Marx Gy., Sarkadi I., Téth E., Ujj J.: Fizika a
gimndziumok 1. osztdlya szdmdra — 151 oldal (els6 kiadas: 1981).

31c Gecs6 E., Maréthy L., Csom Gy., Marx Gy., Téth E., Siikdsd Cs.: Nuk-
ledris ismeretek — OOK, Veszprém (1989) 172 oldal.

32 Berend T. I., Csaszéar A., Marx Gy., Nadori L., Poszler Gy., Szentago-
thai J., Szépe Gy., Szlics E.: Miiveltségkép az ezredfordulén — Kossuth
Konyvkiadd, Budapest (1980) 237 oldal.

33* Gyorsul6 id6 — Uj Irds 8 (1968) 69-73.

34a Véltoz6 mennybolt — Népszabadsdg (1969) december 25.
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34b* Uton a csillagok koz6tt — Népszabadsdg (1971) december 25.

34c Egyetlen vildgunk — Népszabadsdg (1973) december 25.

34d A természet négy arca — Népszabadsig (1976) december 23.

34e A tudas fajanak gylimolcse — Népszabadsdg (1977) december 25.

34f* Foldnek adni az ég tiizét — Népszabadsdg (1978) december 24.

34g Megvalto valtozasok — Népszabadsig (1980) december 25.

35* Marx Gy., Naray-Szab6 G. (szerk.): Modernizicids Charta '97 - MTESZ
(1997) 24 oldal.

36 A marslakdk érkezése — Akadémiai Kiad6, Budapest (2000) 422 oldal.
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