
„A fizikai kémia professzora, r. Lorenz1 felhívta a figyelmemet
az egy vegyértékű ionok mozgékonyságával kapcsolatos rendel-
lenességekre (a nagyobbak gyorsabban mozognak, mint a kiseb-
bek). Ezekre egy terjedelmes kutatás keretében adtam magyará-
zatot, amelyet a modern magnetodinamikával való analógia mi-
att elektrohidrodinamikának nevezhetnénk” [1].

A born által említett rendellenesség lényege az, hogy a Stokes-
féle súrlódási törvény [2, 3] értelmében egy hozzá képest konti-
nuumnak tekinthető közegben mozgó gömb alakú testre (például
vízben egy mozgó golyóra, amelyet a víz nedvesít) ható súrlódási
ellenállási erő (Fr) és a b mozgó test sugara (rb), valamint a se-
bessége (vb) között az alábbi kapcsolat áll fenn:

Fr = 6π η rb vb

ahol η a közeg viszkozitása. Ez a Navier–Stokes-egyenlet egyik
speciális, linearizált megoldása Stokes-áramlás esetén. Azzal együtt
jól használható a Stokes-egyenlet, hogy a mozgó ion mérete ösz-
szemérhető az oldószer-molekulákéval, vagyis a közeg ez esetben
nem tekinthető kontinuumnak. tehát nem az a helyzet, mint egy
golyós viszkoziméternél, ahol a golyóhoz képest az oldat konti-
nuumnak tekinthető.

Mindazonáltal azt várhatnánk, hogy egy nagyobb sugarú ion
(pl. K+) mozgékonysága kisebb lesz, mint egy kisebbé (pl. Li+). A
kísérleti tapasztalatok éppen fordított sorrendet mutattak.

Meg kell említenünk, hogy az egyik tudós, akinek a gondos át-
viteliszám-mérési eredményeiből számolt hidratációs számokat
széleskörűen elfogadták, buchböck Gusztáv (1869–1935) volt.
„über die hydratation der ionen” című cikke (Zeitschrift für
physikalische Chemie, 1906) 563 alapmunkának számít (1. ábra).

born olyan elméletet dolgozott ki, amely a mozgékonyságok-
ban észlelt látszólagos anomáliát meg tudta magyarázni. Ennek
alapgondolata az volt, hogy a felületi töltéssűrűségtől függ az,
hogy az ion mennyi vízmolekulát (oldószer-molekulát) tud meg-

kötni. Mivel például a Li+-ion mérete sokkal kisebb, mint a K+-io-
né, de mindkettő egy pozitív töltéssel rendelkezik, a Li+-ion felü-
leti töltéssűrűsége sokkal nagyobb, több vízmolekulát köt meg.
Egy transzportfolyamat során ezekkel együtt mozog, így mérete
nagyobb lesz, mint a kevésbé hidratálódó nagyobb ioné.

born hidratációelmélete

born cikkében (2. ábra) abból indult ki, hogy a hidratációs hő,
vagyis az ionok (töltött részecskék) és a vízmolekulák (dipólusok)
kölcsönhatása során mérhető hő annál nagyobbnak adódott, mi-
nél kisebb volt az ion [2, 3, 4, 5]. Egy ionra nem lehet közvetlenül
mérni a hidratációs hőt, hiszen csak sókat vagy savakat tudunk
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1 richard Lorenz (1863–1929) fizikokémikus, elektrokémikus, a frankfurti Egyetem
professzora (1914–1929).
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A born-egyenlet összhangban van a Nernst–Thomson-szabály-
lyal, amely kimondja, hogy valamely elektrolit disszociációjának
mértéke annál nagyobb, minél nagyobb az oldószer dielektromos
permittivitása. Segítségével jól becsülhetők a szolvatációhoz kö-
tődő termodinamikai mennyiségek. Mindazonáltal elég durva
közelítésről van szó, mert nem számol a specifikus oldószer-ol-
dószer illetve ion-oldószer kölcsönhatásokkal [2, 3]. 

Közelítő jellege ellenére born elméletét rudolf A. Marcus (1923)
sikerrel alkalmazta elektronátlépési elmélete kidolgozásakor,
amelyért 1992-ben Nobel-díjjal jutalmazták. redoxireakciók ese-
tén ugyanis a szolvátburok átrendeződik, hiszen a különböző töl-
tésszámú ionok környezetében más az oldószer-molekulák száma
és elrendezése. Marcus egy gyors elektronátlépési folyamatot és
azt követő lassú átrendeződést tételez fel [2, 5, 6]. Ez tulajdon-
képpen ugyanazon az elven alapul, mint a Born–Oppenheimer-
közelítés (lásd alább). 

A born–Haber-ciklus 

ha ionkristályokat (pl. Nacl-ot) oldunk, az oldódást nem kíséri
jelentős hőváltozás. ugyanez igaz akkor is, amikor egy ún. po-
tenciális elektrolitot oldunk (pl. hcl), és az ionok csak a sav és az
oldószer közötti kölcsönhatás során jönnek létre. 

A hess-féle törvény szerint egy reakció entalpiaváltozása füg-
getlen attól, hogy az egy vagy több lépésben történik. Nacl esetén
oldódáskor, szolvatált (s) ionok képződnek (S = oldószer-moleku-
lák): Na+cl– (kristályrácsban) + (S) → Na+

(S) + cl–(S). Ezt két rész-
folyamattal is előállíthatjuk: 1) a Na+ -ionok és a cl–-ionok kisza-
kítása a kristályrácsból és gázhalmazállapotba vitele (nagy befek-
tetendő energiát igényel), 2) a gázfázisban lévő ionok szolvatá-
ciója. hcl esetén még van egy ionizációs lépés is. Mivel a rács-
energia igen nagy érték, a Na+cl– kristályrács felbontásához jelen-
tős energia szükséges. hcl esetében a disszociáció, illetve az ioni-
záció igényel energiát. Következésképpen az ionok szolvatációjá-
nak, vagyis az ion-oldószer kölcsönhatásnak kell fedeznie a szük-
séges energiát. Ez tehát igen erős kölcsönhatás. tulajdonképpen a
szolvatáció miatt létezhetnek ionok az oldatban. born [6], fritz
haber (1868–1934, szintén breslauban született, Nobel-díj: 1918)
[7], illetve Kasimir fajans (1887–1975) [8] ezt a körfolyamatot ír-
ták le. born és haber egyébként szilárd ionos anyagok rácsener-
giájának kiszámítására alkalmazta az elképzelést, illetve a reak-
cióhőnek a kiszámítására. Erről born így írt: „Az eredmények
alapján meghatároztam heteropoláris molekulák képződési hőjét.
A munkában fritz haber kémikus volt segítségemre” [1]. tömény
oldatokban, illetve az oldószer dielektromos permittivitása függ-
vényében elő is fordulnak ionasszociátumok az oldatban, hiszen
egy pozitív ion és egy negatív ion számára energetikailag legked-
vezőbb, ha minél közelebb vannak egymáshoz. Meg kell jegyez-
nünk, hogy ma szabadentalpiával (és nem entalpiával) számolunk,
mert entrópiaváltozások is történnek a szolvatáció során, így az
oldószer-molekulák (vízmolekulák) erősen kötődnek az ionhoz,
mozgási lehetőségük csökken, és ez entrópiacsökkenéssel jár.

Válogatás további, bornról elnevezett egyenletek,
elméletek köréből

A born–landé-egyenlet ionos vegyületek rácsenergiájának ki-
számítására szolgál. Az elektrosztatikus potenciált és a taszító-
erőket veszi figyelembe.2

oldani. Ezért ezeket az értékeket úgy becsüljük a mért adatokból,
hogy olyan sókat választunk, amelyeket különböző kationok azo-
nos anionnal, illetve különböző anionok azonos kationokkal ké-
peznek, és feltételezzük, hogy a kevéssé hidratálódó cs+ és i– hid-
ratációentalpiája közelítőleg azonos. Elvileg a közel azonos krisz-
tallográfiai sugarú K+ és f– párt is választhatnánk, de a tapasz-
talatok szerint ezek hidratációentalpiája jelentősen eltér. Ma né-
mileg más értékekkel számolunk, mint amelyekkel born dolgo-
zott (3. ábra), figyelembe véve az újabb mérések eredményét.

born csak elektrosztatikus kölcsönhatást tételez fel, amelyet az
elektrosztatika törvényei szerint az oldószer dielektromos per-
mittivitása (ε) befolyásol. 

Az elektrosztatika törvényei szerint 

Ψ = Q /4πεri

A felületi potenciál (Ψ) egy zie töltésű részecske esetén ará-
nyos a töltéssel (Q = zie, ahol e az elemi töltés), és fordítva ará-
nyos a közeg dielektromos permittivitásával. Ebből kiszámítható
az a munka (a szolvatációhoz/hidratációhoz, ∆Gsolv, vagy az ol-
dószercseréhez kötődő szabadentalpiaváltozás, ∆GS

t), amely az
adott töltött részecske átvitelével jár vákuumból (εo) az ε di-
elektromos permittivitású közegbe, vagy tetszőleges dielektromos
permittivitású közegek között (például egy ion transzportja ese-
tén alkoholból vízbe):
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3. ábra. A hidratációs hő és az ionsugár összefüggését bemutató
táblázat Born cikkében

2. ábra. Born hidratációról szóló cikkének első oldala 

2 Alfred Landé (1888 –1976) fizikus, fő kutatási területe a kvantumelmélet volt.
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A born–mayer-egyenlet kristályos testek rácsenergiájának
kiszámítására szolgál, amely figyelembe veszi ionok adott elren-
deződésénél a vonzó és a taszító erőket [9]. A born–Landé-egyen-
let továbbfejlesztése.

A born–oppenheimer közelítés. 1927-ben born és Julius
robert Oppenheimer (1904–1967) egy fontos elméletet közölt,
amely később a kémia reakciók megmagyarázására is szolgált.
Ennek kiindulópontja az, hogy mivel az atommag tömege sokkal
nagyobb, mint az elektroné, ezért az elektronszerkezet igen gyor-
san, kváziadiabatikusan képes válaszolni a magban létrejövő ál-
lapotváltozásra, mintha a mag nem is lenne mozgásban [10]. 

Ezeken kívül számos egyenlet, elmélet viseli born nevét, de
azokat a kémiában kevéssé használjuk.

max born

Max born [breslau, Németország (ma Wroclaw, Lengyelország),
1882. december 11. – Göttingen, Németország, 1970. január 5.] (4.
ábra) apja Gustav born anatómus, a breslaui Egyetem profesz-
szora volt. Anyja, Margarethe Kauffmann, Max négyéves korában
meghalt. Így Max, nővérével együtt, árvaságra jutott. Apja má-
sodik házasságából született egy féltestvére [11, 12, 13].

Max born a breslaui König-Wilhelm gimnáziumba járt, 1901-
től a breslaui Egyetemen tanult. A német egyetemeken megen-
gedett volt, hogy közben máshol is tanuljanak, így born a követ-
kező évben heidelbergbe ment, majd 1903-ban a Zürichi Egyete-
men tanult, 1904-től pedig Göttingenben, ahol olyan tanárai vol-
tak, mint felix Klein (1849–1925), david hilbert (1862–1943) és
hermann Minkowski (1864–1909). doktori fokozatát kitüntetés-
sel nyerte el matematikából 1907-ben. rövid katonai szolgálat
után cambridge-ben tanult fizikát, és dolgozott a cavendish La-
boratóriumban Joseph John thomson (1856–1940, Nobel-díj:
1906), George Searle (1864–1954) és Joseph Larmor (1857–1942)
irányítása mellett. Ezután újra breslauban találjuk, ahol Otto
Lummer (1860–1925) és Ernst pringsheim (1859–1917) segítségé-
vel a habilitációs disszertációján dolgozott. Miután egy vizes hű-
tője eltört, és a víz elárasztotta a labort, Lummer azt tanácsolta,
hogy foglalkozzon inkább elméleti fizikával. born így is tett, fel-
lelkesedve Einstein és Minkowski kutatásain a relativitáselmélet
területén. Minkowski hívta vissza Göttingenbe habilitálni. Men-
tora váratlanul meghalt vakbélgyulladásban 1909-ben. bár voltak,

akik támadták új elképzeléseit, két neves professzor, hilbert és
carl runge (1856–1927) born mellé állt, és ő végül sikerrel habili-
tált 1909-ben megvédve „die theorie des starren Elektrons in der
Kinematik des relativitätsprinzips” című disszertációját. Ma-
gántanár lett az egyetemen. Egy panzióban lakott többek között
a szintén magántanár Kármán tódorral (1881–1963) együtt. volt
több közös munkájuk is, például: M. born, t. von Karman (1912)
über Schwingungen im raumgittern. physikalishe Zeitschrift
(1912) 13, 297–309. Ekkor fejtették ki azt a modellt, a born–Kár-
mán-elméletet, ami azóta része lett a fizikusok fegyvertárának.
born így emlékezett [11]: „Sokkal tartozom Kármán tódornak
[…] naponta beszélgettünk fizikai problémákról.” 

1913-ban feleségül vette hedwig Ehrenberget (5. ábra). három
gyermekük született: irene (1914), Margarethe (1915) és Gustav
(1921). 

1914-ben a berlini Egyetemen ajánlottak neki professzori ál-
lást, de behívták katonának. Erről az időszakról így írt [1]: „1915
tavaszán költöztünk berlinbe. Megkezdtem az előadásaimat, de
igen hamar abba is kellett hagynom őket, mert behívtak katoná-
nak. rövid időt töltöttem a légierők rádiószolgálatánál, majd

[rudolf] Ladenburg (1882–1952) barátom kérésére áthelyeztek
egy tüzérségi kutatóintézet »akusztikus távolságmérő« osztályá-
ra, ahol a lövegek helyzetének a hang különböző helyeken észlelt
érkezési időpontjából való meghatározásával foglalkoztak. ugyan-
abban a helyiségben többen dolgoztunk fizikusok, és amikor be-
osztásunk engedte, igazi tudományt műveltünk.” Amikor elsza-
badult a szolgálattól, akkor is a háború volt a fő téma: „A hábo-
rú sötét napjaiban (amikor a család számára alig lehetett elegen-
dő élelmiszert szerezni) nagy vigasz volt Einsteinnel való barát-
ságom. Gyakran találkoztunk, együtt játszottunk hegedűszoná-
tákat, és nemcsak a tudományos problémákat, hanem a politikai
és a katonai helyzetet is megvitattuk” [1]. 

1919-ben a frankfurti Egyetem, majd 1921-től a Göttingeni
Egyetem elméletifizika-professzora lett. Sikerült elérnie, hogy lé-
tesüljön egy kísérleti fizika tanszék is, amelyre jó barátját, James
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5. ábra. Max Bornék nászútjukon Bad Pyrmontban, 1913

4. ábra. Max Born 1939-ben (Walter Stoneman felvétele)



born végül 1954-ben Walther bothével (1891–1957) megosztva
kapott fizikai Nobel-díjat (7. ábra) a kvantummechanika terüle-
tén folytatott alapvető kutatásáért, különös tekintettel a hullám-
függvény statisztikus értelmezésére [16, 17, 18]. 

born tanítványairól

bornnak olyan tanítványai és munkatársai voltak Göteborgban,
mint: Max delbrück (1906–1981, orvosi (!) Nobel-díj: 1969) Sieg-
fried flügge (1902–1997), friedrich hund (1896–1997), pascual
Jordan (1902–1980), Maria Goeppert-Mayer (1906–1972, Nobel-
díj: 1963; 8. ábra), Lothar Wolfgang Nordheim (1899–1985), J. ro-
bert Oppenheimer, victor Weisskopf (1908–2002), bródy imre
(1891–1944), Enrico fermi (1901–1954, Nobel-díj: 1938), Werner
heisenberg (1901–1976, Nobel-díj: 1932), Gerhard herzberg (1904–
1999, Nobel-díj: 1971), Wolfgang pauli (1900–1958, Nobel-díj:
1945), Walter heitler (1904–1981), teller Ede (1908–2003) és Wig-
ner Jenő (1902–1995, Nobel-díj: 1963). 

Olyan gyors volt a fejlődés, hogy a csak néhány évvel fiatalabb
Weisskopf (8. ábra) így kesergett [19]: „Akkortájt heitler, herz-

francket (1882–1964, Nobel-
díj: 1925) hívták meg (6. áb-
ra). Kettőjük együttműködé-
se nagyon gyümölcsözőnek
bizonyult. Mindkettőjük 1933-
ig dolgozott az egyetemen.
Ekkor bornnak származá-
sa miatt távoznia kellett.
franck, mint 1. világháborús,
súlyosan sebesült veterán, ak-
kor még felmentést kapott a
faji törvények hatálya alól,
de ő tiltakozásul lemondott. 

born professzorsága ide-
jén Göttingen a fizika egyik fellegvára lett. A következő generá-
ció nagyjai, Nobel-díjasok itt kapták az ösztönzést és a tudást
(lásd alább). 

de térjünk vissza a kezdetekhez, amikor megszületett a mo-
dern fizika. A kezdeti időkről born így írt [1]: „Az első eszten-
dőkben tanítványaim segítségével továbbra is a rácsdinamika te-
rületén dolgoztam. itt új vonal kezdődött, amikor a rendkívül te-
hetséges magyar bródy imrével (aki később náci koncentrációs
táborban pusztult el) kidolgoztuk a kristályok dinamikáját.” Ők
ketten fejezték be azt a munkát, amelyet born még Kármánnal
kezdett el. A következő kutatási periódus kezdetéről born a kö-
vetkezőképen emlékezett: „fő érdeklődésem hamarosan a kvan-
tumelmélet felé fordult. Két adjunktusom Wolfgang pauli és
Werner heisenberg voltak, akikben az elképzelhető legélesebb
eszű és a legcélratörőbb segítőtársakat kaptam.”

heisenberg erről az időszakról ezt írta [14]: „1924 nyarán Max
born göttingeni szemináriumain egy új kvantummechanikáról
kezdtünk beszélni, mely egy napon megfoszthatja trónjától a régi
newtoni mechanikát.”  

born kvantummechanikai eredményeiről nem írok részlete-
sen, mert szétfeszítené ezen írás kereteit, és a vegyészektől álta-
lában távoli területről van szó, kivéve az elméleti kémikusokat,
akik használják born eredményeit a kémiai kötések és reakciók
magyarázata során. Aki kíváncsi born legfontosabb eredményei-
re, annak ajánlom a már idézett könyvből [1] a további tanulmá-
nyokat, amelyek az 1956 és 1968 között megjelent négy könyvé-
ben publikált összefoglaló munkákon alapulnak.

1933-ban feleségével együtt emigrált. born először cambridge-
ben tartott előadásokat. 1935–36-ban a bangalore-i indian insti-
tute of Science-nél dolgozott c. v. ramannal (1888–1970, Nobel-
díj: 1930). 1936-tól Edinburgh-ben lett tait professor of Natural
philosophy. (Ez fizikai tanszék volt, de akkor még hagyományo-
san természetfilozófiainak nevezték. bornnak jobban is tetszett
ez az elnevezés, mint a fizikai.) Nyugdíjba menetele után, 1953-
ban visszatért Németországba.

born statisztikus értelmezést adott a kvantummechanikának,
és lehetővé tette a terület kutatóinak, hogy bizonyos valószínű-
ségekkel előre jelezzék az eredményeket. 

Wigner Jenő a kvantummechanika keletkezését így foglalta
össze [15]: „… Max born felismerte: bizonyos számítási szabá-
lyok, amelyeket heisenberg adott meg, formálisan azonosak a
matrixszámításnak a matematikusok által sokkal régebben meg-
állapított szabályaival. Ezt követően born, Jordan és heisenberg
a klasszikus mechanika egyenleteiben szereplő hely- és impul-
zusváltozók matrixokkal való helyettesítését javasolta. A matrix-
mechanika szabályait alkalmazták néhány rendkívül idealizált
problémára, és teljesen kielégítő eredményt kaptak.” 
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6. ábra. Born James Franckkel 
a születésük 100. évfordulójára
kiadott német bélyegen 

8. ábra. Victor Weisskopf, Maria Göppert és Max Born 
Göttingenben az 1920-as években

7. ábra. A Nobel-díj bankettjén Margareta hercegnővel 
1954. december 10-én



berg, Nordheim, és Wigner voltak a fiatal docensek; delbrück és
teller és Maria Mayer s mások voltak velem egykorú vagy ke-
véssel idősebb hallgatók. […] túlságosan későn érkeztem: min-
denüvé megnyitották már az utakat.” Mindnyájan a fizika kivá-
lóságai lettek. delbrück, aki kitűnő fizikus is volt, témát váltott,
és a mutáció mibenlétének feltárásáért kapott orvosi Nobel-díjat.
A fenti tudósok közül sokan a 2. világháború során központi sze-
repet játszottak a Manhattan-projektben, az atombomba létre-
hozásában. Kivételt jelentett Jordan, flügge és heisenberg, akik
viszont a náci háborús erőfeszítésekben vettek részt. born maga
nem vett részt a háború alatti nukleáris kutatásokban. Azt írta,
hogy ő magfizikában nem volt szakember. Megemlékezett három
skóciai munkatársáról, akik közül az egyik a német menekült
Klaus fuchs (1911–1988) elméleti fizikus volt. Ő a brit munka-
csoport tagjaként később Los Alamosban dolgozott, és az atom-
bomba készítésének részleteiről informálta a Szovjetuniót. róla
born a következőket írta: „… ez az igen tehetséges ember, aki so-
hasem titkolta azt a tényt, hogy kommunista.” „Úgy gondolom,
hogy nem aljas indokból, hanem becsületes meggyőződésből vál-
lalta később a hírszerzést.” fuchsot 1950-ben Nagy-britanniában
elítélték kémkedésért. 1959-ben szabadult, és az NdK-ban a ros-
sendorfi Nukleáris Kutatóintézet igazgatóhelyettesévé nevezték
ki. fuchs Nevill Mott (1905–1996, Nobel-díj: 1977) témavezetésé-
vel szerezte meg phd-fokozatát bristolban 1937-ben, és Mott aján-
lotta bornnak. born mellett dolgozva nyerte el a dSc-fokozatot.
A háború kezdetekor internálták, de born garanciát vállalt érte
azzal, hogy biztosan náciellenes. több közös publikációjuk is
megjelent. fuchs jelentkezett rudolf peierlsnél (1907–1995), hogy
szívesen részt venne a brit atomprogramban. Megkapta a brit ál-
lampolgárságot. peierlsszel fontos munkát végzett az izotópelvá-
lasztással kapcsolatosan, és vele együtt került a New york-i co-
lumbia Egyetemre, ahol a Manhattan-projekt szempontjából lét-
fontosságú urándúsításon dolgoztak. fuchs 1944-ben került Los
Alamosba hans bethe (1906–2005, Nobel-díj: 1967) csoportjába.
bethe így jellemezte: „Ő volt a legértékesebb ember a csopor-
tomban, és a legjobb elméleti fizikus, akivel valaha is találkoz-
tam.” fuchs fő témája a plutóniumbomba berobbantása volt. Je-
len volt az első atombomba felrobbantásánál is 1945 júliusában.
Ott volt az 1946-os Los Alamos-i konferencián is, ahol a termo-
nukleáris fegyver előállítása volt a téma. Neumann Jánossal
(1903–1957) közös szabadalmat nyújtottak be a fúziós reakció ini-
ciálásáról termonukleáris fegyverben [20]. 

érdekes, hogy bornnak négy kínai tanítványa is volt az 1950-
es évek elején, méghozzá a Kínai Népköztársaságból, ami ab-
ban az időben nem volt általános. ilyen volt Kun huang (1919–
2005) 1949 és 1951 között, akivel közös könyvet (dynamical
theory of crystal Lattices. clarendon press, Oxford, 1954) is írt
a kristályrácsok dinamikájáról szisztematikusan alkalmazva a
kvantummechanikát (born–Huang-közelítés). Kun huang
bristolban védte meg phd-disszertációját 1948-ban. 1951-ben
hazatért, pekingben lett professzor, akadémikus, a félvezetők
intézetét vezette. A legnagyobb kínai tudományos kitüntetést
is megkapta. 

A born családban a tehetség öröklődése egy genetikus tollára
kívánkoznék. bár a tudósok képességei, zsenialitása az alapvető
tényező, a külső, társadalmi hatások (család, iskola, élethelyze-
tek) is fontos szerephez jutnak [21]. A tudományos kiválóság ge-
nerációkon keresztül nyomon követhető. természetesen ehhez
hozzájárul a család a szellemiségével és a hagyományaival. born
erről így írt [2]: „édesapám anatómiát oktatott az egyetemen,
leginkább azonban az embriológia és az evolúció tana érdekelte.

Kulturált otthonban, erősen tudományos légkörben nevelkedtem.
Kicsi korunkban nővéremmel gyakran jártunk édesapám labo-
ratóriumában, amely egyebek között tele volt mindenféle mű-
szerrel, mikroszkóppal és mikroszkópi metszetek készítéséhez
szükséges késekkel. Később apám megengedte, hogy meghall-
gassam tudós barátaival folytatott vitáit. barátai többen nagy hír-
nevet szereztek, így paul Ehrlich, a Salvarsan felfedezője és a ke-
moterápia megalapítója, továbbá Albert Neisser bőrgyógyász, aki
felfedezte a gonokokkuszt és más mikroorganizmusokat.”3 born
nagyapja, Marcus born az első zsidó tisztifőorvos volt a porosz
államban. 

fia, Gustav victor rudolf born (1921–2018) cambridge-ben és
a londoni King’s college-ban a farmakológia volt, később a Wil-
liam harvey research institute és a londoni London School of Me-
dicine and dentistry professzora lett; a royal Society tagja volt. 

Említettük, hogy Max born Einsteinnel zenélt. A zenei tehet-
ség öröklődött a családban. bár édesanyja Max born négyéves
korában meghalt, zeneszeretetét valószínűleg tőle örökölte, mint
azt az albumot is, amelyben neves muzsikusok, például brahms,
Sarasate aláírása szerepelt.

irene born (1914–2003) lánya, tehát Max born unokája Olivia
Newton-John (1948–2022), a világhírű énekesnő és színésznő.
Megjegyzendő, hogy Olivia apja, brinley Newton-John (1914–1992)
is operaénekesnek készült, de végül a német nyelv professzora lett.
A szülők 1937-ben házasodtak, és 1959-ben váltak el. Gustav lá-
nya, Georgina born antropológus, aki emellett neves muzsikus és
zenetudós.  ���
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