hasznilt eszkozrendszerbe. Ennek koszonhetSen a KFKI
Részecske- és Magfizikai Kutatdintézet kutatoi eredmé-
nyesen vesznek részt a nemzetkozi tudomanyos és mu-
szaki egyluttmikodésének ezen a tertiletén is. Jol emlék-
szem, hogy Pal Lénard az Akadémia f&titkaraként a leg-
hatdrozottabban timogatta a KFKI kutatoinak bekapcso-
lodasat az amerikai Grkutatasi programba is.

A KFKI-nak nagy szerepe volt a magyar fizika, a ma-
gyar tudomany nemzetkozi elismertségében. Az erre utald
tényeket hosszan lehetne sorolni. Nagy szerepet jatszott
ebben Pal Lénard nemzetkozi ismertsége, elismertsége,
nyitottsiga és — képessége arra, hogy ennek fontossagat
megértesse az Akadémidn kivul is. A KFKI kutatdinak
nemzetkozi elismertsége mar a 60-as, 70-es években ki-
emelked6 volt. Marx Gydrgy mondotta 1975-ben a KFKI
megalakuldsanak 25 éves évforduldja alkalmabol: ,...a
magyar fizikustarsadalom jelentds szerepet vivott ki a nem-
zetkozi tudomanyos életben”. Es: ,A magyar tudominy
nagykorava érett. Ebben a 30 éves fejlédésben kulcsszere-
pet jatszott a Kozponti Fizikai Kutat6 Intézet.”

Ez a KFKI-t0l fiiggetlen, az adott alkalommal az MTESZ
és az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat nevében felszolalo
tudos altal adott jellemzés egyértelmien és maig érvénye-
sen meghatarozza a KFKI helyét hazankban és a nemzet-
kozi tudominyos életben. Ervényességét és igazsigit az
azota eltelt harom évtized itélete, a KFKI-bOl jott tudosokat
a vilag nagy intézeteiben fogadd nyitott ajtok tanusitjak,
vagy az EU értékelése, amely a KFKI intézeteit kivalonak
mindsitette. Pal Lénard szerepe mindebben elvitathatatlan.
Gondolom, nem is vitatja senki, aki mindezt ismeri.

Lénard egy napra sem fiiggesztette fel a tudomanyos
munkat: most is dolgozik. 1116 ebbdl az alkalombol idézni
Kapicat, a vilagszerte ismert orosz fizikust: ,Azt hiszem —
és élettapasztalatom is erre mutat — hogy munkdajukkal
az alkotd emberek elégedettek. Tudjuk, hogy ezek az
emberek altalaban nem kulonboztetik meg a munkaide-
juket szabadidejuktdl. Ezek az emberek tevékenységiik-
ben élnek, munkdjukban latak élettik 1ényegét.”

Tetényi Pal
MTA Izotopkutatd Intézet

MINDIG IZGATOTT A »MIERT? KERDESE

Jéki Liszl6 beszélgetése Pal Lénard akadémikussal

— Mikor, mivel, hogyan kezddddtt a természettudomad-
nyok iranti érdeklodésed?

— Az égés foglalkoztatott elGszor. A gyertyagyuitas, a
tizrakas mindennapjainkhoz tartozott gyerekkoromban.
Elsé kisérletemben a gyertya égésekor fejl6dé gazokat
vezettem el, majd meggyujtottam. A sikeres kisérlet igazi
nagy Oromet, boldogsagot okozott. A IV. osztaly végén,
1939-ben kaptam a polgari iskoldban év végi jutalmul
Faraday A gyertya természetrajza cimd, az ifjusag sza-
mara irt konyvét. Remek konyv, az Athenaeum adta ki
1921-ben, érdemes lenne tGjra kiadni. Erdekeltek a robba-
nodanyagok is, mar 12 éves koromban sikeresen gyartot-
tam puskaport.

Nagyon megszerettem a kémiat, a kisérletezés oromet
okozott. Kémiai ismereteimet Grob Gyula Altaldnos ké-
mia kotetébdl igyekeztem bdéviteni. A kisérletezés koz-
ben mindig izgatott a ,miért?” kérdése, ez vezetett el
ahhoz a felismeréshez, hogy matematikat és fizikat kell
tanulnom a kémiai reakciok megértéséhez. A természet-
tudomanyok irdnti belsé vonzédasomat tanaraim is felis-
merték. Békéscsaban a felsS kereskedelmi iskoldban Kir-
csi Istvan, a kereskedelmi szamtantanara — akinek nem
lehetek eléggé hilas — adta kezembe Beke Mané Beveze-
tés a differencidal- és integralszamitdsba cimd konyveét.
Ajanlasara olvastam a Sammlung Goschen sorozat Hobe-
re Analysis koteteit, kozépiskolas koromban mar tanul-
manyozni kezdtem Ortvay Rudolf kvantummechanika-
jegyzetét is.

— 1943-ban érettségiztél, tandrképzdos ballgato lettél a
Miiegyetemen, majd 1945-t6] a Pazmdny Péter Tudo-
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manyegyetemen tanultal, 1949-ben kaptad meg vegyész-
diplomadat. Hol kezdtél dolgozni, mi volt az elsé kutata-
si témad?

— A Tudomianyegyetemen lettem tanarsegéd a Gyakor-
lati Fizikai Intézetben. Az allapotvaltozdsok fizikajaval
kezdtem foglalkozni, az olvadas és a fagyas folyamatai
érdekeltek.

— Rovidesen az életedben is alapos ,dllapotvaltozas
kovetkezett be.

— Az 1940-es évek végén zajlott a Kozponti Fizikai Ku-
tato Intézet (KFKD létrehozasinak az elSkészitése. Ké-
sziiltek a tudomdnyos tervek, és munkatirsakat toboroz-
tak, engem is hivtak az Gj intézetbe. Az intézet 1950 szep-
temberében alakult meg, de én akkor mar Moszkvaban
voltam aspirans. A KFKI tervezett programjaban fontos
helyen szerepelt részecskegyorsitd berendezés épitése,
és engem azért kildtek Moszkvaba, hogy a gyorsitok fi-
zikajat tanulmanyozzam. Ott azonban kiderult, hogy ez
titkos tertiletnek szamit, kilfoldi nem foglalkozhat vele.
Elméleti magfizikdt tanulhattam volna, de felajanlottak a
ferromédgneses kutatisok lehetGségét is. Akadémiai jova-
hagyassal a magnességet valasztottam. Ez egy Gjabb nagy
valtozas volt az életemben.

Egykristalyos anyagban konnyen megfigyelhetd,
hogy a magnesezhetGség fligg attol, hogyan 4ll a mag-
neses tér irdnya a kristalytani tengelyekhez képest. Poli-
kristalyos anyagokban altalaban véletlenszerd a kris-
talyszemcsék eloszldsa. Mérési modszert dolgoztam ki,
melynek révén nagy pontossiggal volt meghatirozhatd
a magneses telitettséghez kozeli allapoti anyag magne-

»
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Van de Graaff részecskegyorsito (1971)

ses szuszceptibilitisa. Kobaltmintdkat vizsgaltam, és
sikertilt felderitenem a kobalt szaturdcios szuszceptibili-
tasanak hoémeérsékletfiggésében jelentkezd anomailia
okat. A jelenség elméleti megalapozasat is megadtam.
Ez volt a kandidatusi disszertaciom.

— Itthon, a KFKI-ban is folytattad ezt a témat?

—1953-ban jottem haza, és azonnal megbiztak a Ferro-
magneses (késGbbi nevén Migneses) Osztily megszerve-
zésével és vezetésével a KFKI-ban. Az MTA Mdszaki Osz-
talya is timogatta a magneses kutatdsok meginditasat. A
Moszkvaban végzett kisérleteket itthon sikeresen megis-
mételtik. Ezutin a vas—aluminium rendszert kezdtik
tanulmdnyozni. Arra voltunk kiviancsiak, hogy az atomi
rendezettség hogyan befolyasolja a magneses tulajdonsa-
gokat. Ismert volt, hogy ez az anyag kettGs ,Curie-pont-
tal” rendelkezik: melegités hatdsira magnessége csok-
ken, majd Gjra né. Alapos vizsgalatokat végeztiink, a fo-
lyamat id6fiiggését is meghataroztuk, és sikertilt megis-
merniink a viltozasok okait. Kellemes emlék életemben
az az el6adasom, amelyet ezekrdl a kérdésekrdl Schenec-
tadyben, a General Electric kdzponti laboratériumaban
J. Kouvel professzor meghivasara tartottam.

Az otvenes évek kozepén a Tavkozlési Kutatointézet-
t6l kaptunk egy érdekes feladatot. Azt kérték, hogy mér-
juk meg ferritmintdik magneses permeabilitdsinak frek-
venciaftiggését a mikrohullamu tartomanyban. A problé-
ma tanulmanyozdsa messzire, a magneses tartomanyokat
hatdrol6 doménfalak mozgisanak leirisihoz, a domén-
fal-dinamika elméletéhez vezetett.
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Munkatarsaimmal egytitt nagy érdeklGdéssel tanulma-
nyoztam a vas—rodium 6tvozetet, amely szobahSmérsék-
leten antiferromigneses, majd melegitésre ferromagne-
sessé valik. Az atomok kozotti tavolsagtol fliggs kicseré-
l6dési kolcsonhatas elgjelvaltisival magyarazhatd az
atalakulas, amelynek Ch. Kittel dltal felvazolt elméletét
sikerilt jelentGsen tovabbfejlesztenem. Fiatal éveim szép
emléke, hogy L. Bates, a magneses kutatisok akkori
egyik ,nagy oregje” felkért, hogy tartsak elGaddst vas—
rédium kutatasainkrol a Nottinghamban rendezett nem-
zetkozi magneses konferencidn.

Sokat idézik azokat az eredményeinket is, amelyeket a
manganalapi 6tvozetek magneses szerkezeteinek felde-
ritésében értiink el. Megemlitem, hogy az antiferromag-
neses mangin—nikkel otvozet tulajdonsigait tanulmi-
nyozva megmutattuk, hogy rézatomok bevitelével és
megfelel6 hékezeléssel egytengelyl gyenge ferromag-
nesség hozhat6 1étre. Az idézetekbdl Ggy latszik, hogy a
probléma mostanaban ismét idGszertvé vilt a nanomag-
neses rétegszerkezetek kutatisaban.

Nem folytatom a felsoroldst, csupin megjegyzem,
hogy magneses kutatisaimban engem mindig a valtoza-
sok, a struktarak kozotti kapcsolatok természetének meg-
ismerése érdekelt.

— Alig egy éve dolgoztatok még csak a mdgneses vizs-
gadlatokon, amikor 1ijabb nagy feladatot kaptal és vallal-
tal. 1955-ben a kormadny dontott: kisérleti atomreaktor
éptil a KFKI-ban. Az Orszdgos Atomenergia Bizottsag
Téged bizott meg a tudomdnyos és szervezeti kérdések
osszefogdsaval, javaslatok kidolgozdsdaval. A reaktor
1959-re elkésziill; kezdeményezésedre a KFKI-ban 1ij
tudomdmnyos irdnyok miivelése kezdéddott meg. Egyéni
kutatoi érdeklodésedet, témavalaszidsodat hogyan befo-
lyasolta az atomreaktor megjelenése?

— Tudtam, hogy a semleges, ugyanakkor migneses mo-
mentummal biré neutronok remek lehetéséget kindlnak a
magneses anyagok vizsgalatira. Neutron-diffraktométert
épitettiink, és vizsgaltuk kilonbozs otvozetek magneses
szerkezetét és fazisatalakuldsait. Tobb 4j szerkezetet és
atalakulasi mechanizmust sikertilt felismerniink. Azt is tud-
tam, hogy termikus neutronok rugalmatlan szoérasinak
segitségével tanulminyozhatjuk a szilardtestek elemi ger-

Rudolf Mdssbauer és Mezei Ferenc (1985)
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jesztéseit (a fononokat, magnonokat). Hozzakezdtiink egy
Jkorrelacios neutronspektrométer” fejlesztéséhez; a beesd
modszert dolgoztunk ki. A kutatisokba bekapcsolodd
Mezei Ferenc azonban felismerte, hogy a lasst neutronok
energidjanak mérésére sokkal célszertibb migneses mo-
mentumuk precessziojat felhasznalni, s ezzel megalapozta
a nevéhez fiz6d6 ,neutronspin-echo” modszert.

Miutan kérdésed az atomreaktor megjelenésének tudo-
manyos érdeklGdésemre gyakorolt hatdsira vonatkozott,
szOlnom kell a legfontosabbrol. Mar a reaktor tizembe he-
lyezése el6tt foglalkoztatott az a kérdés, hogy a neutron-
lancreakcié sztochasztikus természetének milyen kovet-
kezményei lehetnek. Elirulhatom, hogy az az eredmé-
nyem, amelyre a ,legbiiszkébb” vagyok, az ezzel a prob-
léemaval kapcsolatos. Az altalam levezetett egyenlet, ké-
s6bb a Pil-Bell-egyenlet nevet kapta, ma is igy idézik.

— Felidéznéd a megsziiletését?

— A reaktorban a neutronok sziminak valtozasaiban
bizonyos esetekben fontos szerepet jatszik a véletlen. A
véletlenen mulik, melyik neutron idéz el6 hasadast, hany
neutron keletkezik a hasadasban, melyik fogodik be,
melyik szokik meg stb. Az ingadozdsokra 1946-ban Feyn-
man vezetett le egy elemi megfontolasokra épiil6 formu-
lat, de 1957-ben még hianyzott a neutron-laincreakcio tér-
és energiafiiggl valtozatanak egzakt sztochasztikus el-
mélete. 1957 nyaran, egy balatoni kertben jottem ra, hogy
a folyamatot egy adott id6pontban akkor kezelhetem
egyszerlen, ha visszamegyek a kezdd pillanathoz, és
megvizsgalom egy ,inditd” neutron sorsanak lehetséges
kimeneteleit. Tulajdonképpen a sztochasztikus folyama-
tok elméletében jol ismert, Ggynevezett ,hatrahaladd”
egyenletet vezettem le a neutron-lancreakciora. Az
egyenletet 1958-ban a Nuovo Cimentéban publikiltam, s
ugyancsak 1958-ban elGaddsban ismertettem az ENSZ IL.
Békés atom konferencidgjan Genfben. Hamarosan kiadtak
kinai forditasban; késébbi, oroszul irt cikkeimet pedig
gyorsan angolra forditottak Harwellben.

— Mi volt Bell szerepe? Egylitt dolgoztatok, vagy Téled
Siiggetleniil ugyanarra az eredményre jutott?

- Egyik sem. G.I. Bell 6t évvel késébb, 1963-ban az
egyenlet generatorfiggvényes alakjanak matematikai

Jéki Laszloval a tokamak avatasan (1979)
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Szatmary Zoltan, Hetényi Istvin pénzigyminiszter és Szabo Ferenc a
ZR-6 el6tt (1986)

tulajdonsagait vizsgalta, s azota idézik az 1958-ban publi-
kalt egyenletemet Pal-Bell-egyenlet néven. Bell egyéb-
ként csak a részecskeszam ingadozasat vette figyelembe,
a tér- és sebességfiiggést nem vizsgilta.

A részecskegyorsitoval kombinilt neutronforrasok, a
spalldcios forrasok kutatdsa ldthatdan Gj aktualitast ad az
elméletnek, megszaporodtak a hivatkozasok.

— Az egyenlet sikeres megalkotdsaval lezartad magad-
ban ezt a témat, vagy tovabbra is foglalkoztatott a prob-
lema?

— Sohasem ,zartam le” ezt a témat. A Pal-Bell-egyenlet
az elagaz6 folyamatok elméletének egy szép alkalmaza-
sa. Az eldgaz6 pont folyamatokkal kedvtelésbdl az eltelt
évtizedekben allandéan foglalkoztam. A kodzelmultban
altalanositottam az egyenletet véletlentl valtozo sokszo-
roz0 kozeg esetére. Tanulmanyomat tavaly Gsszel a Chal-
mers Egyetem adta ki. Nemrégen egy magyar nyelvd
jegyzetben foglaltam Ossze az elagazo6 folyamatok fizika-
janak elméletében elért legfontosabb eredményeimet. A
jegyzetet a KFKI Atomenergia Kutatointézet az idén adta
ki. A neutron-lincreakci6 sztochasztikus elmélete alkal-
mazhaté mis teriileteken: a kémiaban, a bioldgiaban, sét
a tarsadalomtudomanyokban is. Felmertlt az a gondolat,
hogy egy kedves, régi tanitvinyommal, aki most igen
aktiv és eredményes kutato, kozosen elkészitjik egy mo-
nografia kéziratat. Talan kiadot is talalunk.

— Mi foglalkoztat még mostandban?

— Sok minden. Bizonyéra tudod, hogy nagy és bonyo-
lult rendszerek (repil&gépek, vegyi gyarak, atomerému-
vek stb.) mikoddésének biztonsagat gondos vizsgalatokkal
ellendrzik. A rendszerekben lejatszodo folyamatokat sza-
mitogépen szimulaljak, és megfigyelik, hogy a rendszer
biztonsdga szempontjabdl fontos paraméterek (az Gn.
kimend valtozok) killonbozé feltételek mellett mekkora
értékeket vesznek fel. A bemend viltozok ingadozidsai
(bizonytalansagai) miatt a kimend viltozok is ingadoznak.
Ha a szimuldciok sorin a kimend valtozok egy csoportja,

397



vagy akar csak egyetlen kimend valtozo is kilép a techno-
logiai megfontolasok alapjan meghatirozott elfogadasi
savbol, akkor nyilvanvald, hogy tovdbbi alapos vizsgalatra
van sziikség. Erdekelt, hogy a matematikai statisztika mi-
lyen modszereket kindl a kimend viltozok analizisére.
Irtam egy osszefoglalé hazi dolgozatot a nagyrendszerek
biztonsdganak matematikai statisztikai ellenGrzésérdl,
amelybdl késSbb tobb publikicio sziletett.

Sok érdekes probléma van, amelyek tanulmanyozasa-
hoz jol hasznalhatok a valoszinlség-elmélet modszerei.
Kellemes id6toltést jelentett sziamomra példaul az autoka-
talitikus folyamatok sztochasztikus modelljeinek vizsgala-
ta. Eredményeimet az arXiv:cond-matban publikaltam.

— Tiz éve jelent meg A valoszinlségszamitds €s a sta-
tisztika alapjai cimil kétkétetes munkdad az Akadémiai
Kiadonal. A konyv sikert aratott, nem csak fizikusok for-
gatjak. Sikeresen egyezieltél ossze két szempontol, a ma-
lematikai igényességel és a fizikusi szemléletmodot.

- Oriilok a konyv sikerének, egyetemi elGadisaim
tapasztalatai alapjan irtam. Az azota eltelt évtizedben val-
tozott az allispontom a véletlen, a valoszintiség megitélé-
sében. Ma nagyobb jelentSséget tulajdonitok a szubjektiv
tényezSknek, mint régebben. Egy esemény nyilvan azért
véletlen szamunkra, mert az eseményt el6idézé  kisérlet-
ben” a meghatiroz6 okok teljes halmazanak mindig csak
egy részhalmaza rogzithetS. Ha azonban a részhalmazra
vonatkoz6 tudasunk valtozik, valtoznia kell a véletlenség
mértékének, az esemény valoszintségének is. Némi tal-
zassal azt mondhatnam, hogy tudasunk allapotatol ,figg”
az esemény valoszintsége.

Fontosnak tartom itt megjegyezni, hogy véleményem
szerint a klasszikus mechanikdban és az elektrodinamika-
ban nincs véletlen, a fazistér dinamikajanak szinte mindig
lehetséges belsé instabilitdsait (a kaotikus mozgisokat)
nem tekintem véletlennek. Gibbs és Boltzmann zseniali-
tasara volt sziikség, hogy megsziilessen a klasszikus sta-
tisztikus mechanika, és ezzel mély értelmezést kapjon a
termodinamika. A kvantummechanikaban viszont a vélet-
len esszencidlis, az elmélet immanens része; nélkiile nem
kaphatnank a mi emberméretd viligunkban is hasznilha-
t6 izeneteket a mikrovilag torténéseirdl.

— A Science folyoirat a nydron volt 125 éves, ebbdl az
alkalombol 125 megvalaszolasra varo tudomanyos kér-
deést fogalmaztak meg. Ezek egyike azt firtatta, vajon
igaza lesz-e Einsteinnek, miszerint Isten nem jatszik koc-
kajdtékot. Mi a véleményed errdl?

— Nem tudok josolni, de azt hiszem, hogy az a két szi-
gort ,grammatikdja” nyelv (a graviticidelmélet és a
kvantumelmélet), amelyeket az emberi méretektdl radi-
kilisan eltérd extrém nagy és extrém kis viligok tizene-
teinek megértésére ma hasznilunk, viltozni fog. Nyilvan
szeretnénk megismerni a sotét energia titkat, megfejteni,
hogy a természeti allandok értékei miért akkorak, mint
amekkorik, de az is lehet, hogy arrél fogunk meggyd-
zGdni, hogy a tudasnak vannak szamunkra megismerhe-
tetlen birodalmai. Ki tudja?

— Eddig egyéni vagy a kulatécsoportban végzelt fizi-
kusi munkddrol beszélgettiink. Ez is impondloan sokszi-
nii. A KFKI hosszu id6n at volt vezetdjeként azonban a
kutatointézet egészére nagy befolydssal, hatassal voltal.
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Wigner Jenével (1983)

Témak sora indult kezdeményezésedre. Mindannyiunk-
nak impondlt, hogy minden témarol érdemi diszkussziot
lebetett Veled folytatni. Hogyan csindltad?

—Nem volt kiilonleges modszerem, egyszerden min-
den érdekelt. Orémmel toltott el, ha valami Gjdonsagrol
értestiltem, és igyekeztem megérteni. Rendszeresen ol-
vastam a legfontosabb folyoiratokat, és sokat beszélget-
tem a kutatokkal. Nem vezetSi kotelességbdl, hanem
szakmai érdekl6désbdl tettem fel kérdéseket és vitatkoz-
tam. Szerettem, és szeretem a jo, az érdemi szakmai vita-
kat. Szeretem megismerni masok munkajat, én is szive-
sen beszélek a magamérdl. Publikicidim is szilettek
ilyen beszélgetésekbdl, eredetileg tlem tavol esé témak-
ban is. A fizikusokon kivil elsGsorban a matematikusok-
kal folytatott beszélgetéseim voltak gyimolcsozéek. Min-
dig 6rommel gondolok azokra a régi, szép esti sétikra,
amelyeken Rényi Alfréd (Buba) mesélt nekem a hatirel-
oszlas-tételekrdl, a feltételes valdszindség Gj definicioja-
16l és sok minden egyébrdl.

Masok példdjabdl is tanultam. Minden irint érdekl6dd
ember volt A.P. Alekszandrov, a moszkvai Kurcsatov Inté-
zet vezetGje, a Szovjetunié Tudomanyos Akadémidjanak
elnoke, akivel tobb kozos kutatsi programot inditottunk
el. Tiszteltem nyitottsagaért, széles kord érdeklédéséért.
Szerettem a mélyen gondolkoddé D.I. Blohincevvel talal-
kozni. Elmény volt részt venni a Nobel-dijas P.L. Kapica
hires ebédjein. Intézetének munkatarsai és kilfoldi vendé-
gek tilték kortl az asztalt, és fizikarol beszélgettek. Kapica
tavoli, egymashoz latszolag nem kapcsolodod dolgokat tu-
dott szellemesen dsszekapcsolni. Sokszor késztettek gon-
dolkodasra Janossy Lajosnak az elfogadott nézetekkel al-
taliban szembenalld, meghokkentSen érdekes kérdései.
Szivesen emlékszem a francia Louis Neellel folytatott disz-
kusszidkra is, 6 az antiferromignességgel és a ferrimag-
nességgel kapcsolatos kutatasaiért kapott Nobel-dijat.

Sok hires fizikus latogatta meg a KFKI-t, szolt elismerés-
sel tudomanyos eredményeirdl. J6 most erre emlékezni.

— Olvascink nevében is tovdabbi alkoto éveket kivdanok
Neked, legyen tovdbbra is sok 6rémdd uj tudomdnyos
problemdk megismerésében és megolddsaban. Készéném
a beszélgetést.
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