
Imponáló volt nyitottsága az új témák iránt

1975-ben döntöttem el végleg, hogy – fôleg a Dob-
rushinnal, illetve Sinai -jal történt korábbi találkozá-
sok hatására – a 60-as években izgalmas fejlôdésnek
indult „matematikai” statisztikus fizikával fogok fog-
lalkozni. Az 1977/78-as tanévet külföldön töltöttem;
visszatérve nagy érdeklôdéssel és némileg irigyked-
ve hallottam, hogy közben Fritz Jóskáék részt vettek
a Szépfalusy Péter vezette statisztikus fizikusainkkal
közös iskolán. Így természetes volt, hogy azután vé-
gighallgattam Péterék szentendrei iskoláját 1979-
ben, ahol sok szó esett a Lorenz-rendszerrôl és Lo-
renz-attraktorról. Számomra a kérdéskör szinte telje-
sen új volt. Kíváncsiságomat fokozta, hogy épp az
iskola elôtt Sinai moszkvai szemináriumán is hallot-
tam az akkori területeimtôl abszolút távol álló dina-
mikáról.

Miután 1979-tôl fô témám is dinamikai rendszerek,
konkrétan Sinai-biliárdok lettek, már nem volt megál-
lás. Péterék érdeklôdése ráerôsített új témakörömre.
Szoros és számomra rendkívül hasznos, rendszeres
diszkusszió alakult ki Péter iskolájával. Nemegyszer
elôfordultunk egymás szemináriumain hallgatóként és
elôadóként is, közösen érdeklôdtünk egymás vendé-
gei, konferenciái iránt. Péterék vendégeként jött ide
és ismerkedtem meg például Dorfmannal, Gaspard -
ral, Nicolis -szal. Érdekességként jegyzem meg, és
nyilván nem csak véletlen, hogy jelenlegi fô témám is
egy a Gaspard-tól és tanítványától, Gilberttôl szárma-
zó hôvezetési modell matematikai tárgyalása. Péter

mellett több tanítványával is hosszú távú kapcsola-
tunk épült, amely Tél Tamásékkal jelenleg is élô.

Imponáló volt nyitottsága az új témák iránt. Sokat ta-
nultam, amikor felkért, hogy beszéljek a véletlen Schrö-
dinger-operátor spektrumára vonatkozó matematikai
eredményekrôl. Úgy kért fel, annyira nyilvánvalónak
tartotta, hogy tudok errôl beszélni, hogy nem mondhat-
tam nemet. Mivel korábban szinte semmit sem tudtam
errôl, rengeteget kellett készülnöm. A témát késôbb
sem kutattam, de igen jól jött, hogy értek részleteket is.
Nem közvetlenül Péter, hanem a TMB felkérésére let-
tem Kondor Imre spinüvegekrôl írott MTA doktori érte-
kezésének opponense. Ezzel sokat birkóztam, de sze-
rencse lett megismernem ezt az izgalmas témát.

Szintén Péter hívott meg bennünket az 1982-es
nagysikerû Káosz iskolára. Ezen széles és egyúttal
mély képet kaphattunk a káosz akkor friss elméleté-
rôl. Krámli Andrással, Tóth Bálinttal és Vetier And-
rással együtt elô is adtunk matematikai témákról.

Tehát szerves, sôt baráti kapcsolatunk alakult ki a
hazai statisztikus fizikusokkal. A matematikai elmélet
világszerte új volt, itthon is. Matematikailag remek alap
volt az igen erôs sztochasztikaiskola. Részben a hason-
lóan erôs analízisiskola is, jóllehet például a nemlineá-
ris funkcionálanalízisnak nálunk nem voltak elôzmé-
nyei, nem beszélve a hiperbolikus dinamikai rendsze-
rek elméletérôl. A kapcsolat, amelyet elsôsorban Péter-
nek köszönhetünk, rengeteget segített nekünk. Megta-
nulhattuk, hogyan gondolkodnak a bennünket is ér-
deklô kérdésekrôl nemzetközileg élenjáró fizikusok.
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Történeti áttekintés1

Bakos J., Sörlei Zs., Varró S. (szerk.): Fény-anyag kölcsönhatás,
kvantumoptika. Az 5. Kvantumelektronikai Tavaszi Iskolán el-
hangzott elôadások anyaga címû kötetben, 2000-ben megjelent
cikk újraközlése.

Az ilyen témájú hazai kutatásokat az FKFP0159/1997, az OTKA
T017493, T029552, F020094 pályázatok és az MTA–DFG 95. számú
projektje részben támogatták.
1 Az áttekintés atomok Bose–Einstein-kondenzációjára korlátozó-
dik, és nem tér ki olyan fontos kapcsolatokra, mint a szupravezetô
állapot kialakulása, vagy az excitonok gázában bekövetkezô fázis-
átalakulás.
2 Az ilyen statisztikát követô részecskéket késôbb nevezték el bo-
zonoknak, amelyekrôl kiderült, hogy spinjük h– egész számú több-
szöröse lehet. E tekintetben nem követjük az idôrendet és a követ-
kezôkben használjuk a bozon elnevezést.

1924-ben Bose egy új típusú statisztikát vezetett be foto-
nokra és annak segítségével származtatta Planck 1900-
ban felállított formuláját az eloszlásfüggvényre. Bose
statisztikáját Einstein általánosította tömeggel rendelke-
zô részecskékre.2 Einstein felismerte, hogy rögzített N
részecskeszámú bozont tartalmazó rendszerben létezik
egy Tc kritikus hômérséklet, amely alatt a termodinami-
kai határesetben a részecskék véges N0/N hányada fog-
lalja el a legalacsonyabb energiájú állapotot. Einstein az
ideális gázt vizsgálta és azt találta, hogy

(1)N0 (T ) = N0 (0)
⎡
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎦

1 − ⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

T
Tc

3
2 , T ≤ Tc .

Nyitott kérdés maradt, hogy a jelenség miként mó-
dosul a részecskék közötti kölcsönhatás következté-

ben. London volt az elsô, aki egy kísérletileg megva-
lósított fázisátalakulásról, nevezetesen a héliumfolya-
dékban szuperfolyékony állapotra vezetô fázisátala-
kulásról, 1938-ban feltételezte, hogy Bose–Einstein
típusú kondenzáció eredménye. Másrészt viszont a
szuperfolyékony állapot tulajdonságainak Landau
által kidolgozott fenomenologikus elmélete (1941),
amely a jelenségek egész skálájáról számot tudott
adni, nem támaszkodott ilyen feltevésre. Csak Bo-
goliubov 1947-ben közzétett, ritka Bose-gázra alkal-
mazható elmélete nyitotta meg az utat a Bose–Ein-
stein-kondenzációt feltételezô, az ötvenes évek végé-
tôl óriási fejlôdést felmutató mikroszkopikus elmélet
és a Landau-féle fenomenologikus elmélet összekap-
csolása elôtt [1].

Az is kiderült azonban, elôször O. Penrose és L.
Onsager [2] számítása szerint (1956-ban), hogy a He-
atomok közötti viszonylag erôs kölcsönhatás és a
gázokéhoz képest a héliumfolyadék igen nagy sûrû-
sége miatt a Bose–Einstein-kondenzátumban lévô
részecskék száma még zérus hômérsékleten is csak a
teljes részecskeszám kevesebb, mint 10%-át teszi ki.
Problémát jelentett, hogy a kondenzátum létezésének
meggyôzô kísérleti kimutatása nagy akadályokba üt-
között. Végül is a kondenzátum nagyságának közvet-
len mérése csak 1998-ban, Wyattnak sikerült [3], ami
az említett elméleti értékkel jól egyezô eredményre
vezetett.

Olyan Bose–Einstein-kondenzátum létrehozása,
amely a rendszert alkotó atomok nagy részét tartal-
mazza sokáig reménytelen feladat maradt a várható
rendkívül alacsony kritikus hômérséklet miatt. A kriti-
kus hômérséklet megbecsléséhez használjuk fel a
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