
〈ψ|H 2|ψ〉 = 〈ψ|H † H|ψ 〉 = (〈ψ|H †) (H|ψ 〉).

Utóbbinál viszont H 2 meg sem jelenik a számítások
során, és ez esetben könnyen meggondolható, hogy a
helyes eredményhez jutunk! H hathat |ψ〉-re (és H †

〈ψ|-re), aminek következtében 〈E 2〉 = ∑i pi Ei
2 valóban

elõáll. A Dirac-formalizmus tehát nem ad egyértelmû
kiszámítási módot különbözõ átlagok meghatározásá-
ra. Sõt, amikor két számítási mód között egyenértékû-
séget tételez fel, az értelmezési tartományok tisztelet-
ben tartásának hiányában könnyedén kiderülhet, hogy
valamelyikük téves eredmény(ek)re vezethet.

Záró megjegyzések

A Dirac-féle absztrakt formalizmust a kvantummecha-
nika jól bevált elvi és gyakorlati hátterének is szokás
tekinteni. Segítségével összekapcsolódik a Heisen-
berg által kidolgozott mátrixmechanika és a schrödin-
geri hullámmechanika elmélete. Konkrét számolások
során olyan analógia szerint gondolkozunk, hogy a
|ψ 〉 ket egy oszlopvektor, míg párja, a 〈ψ| bra egy
sorvektor, mint a duális tér egy eleme. Az operátorok
végtelen mátrixok, és az asszociativitási tulajdonságot
minden esetben érvényesnek tekintjük. Ennek megfe-
lelõen Dirac szerint például a 〈φ|A|ψ 〉 mátrixelem
kiszámítható (〈φ|A )|ψ 〉 vagy akár 〈φ|(A|ψ 〉) mó-
don is, a két kifejezés egyenértékû. Mint arra feljebb

rámutattunk, ha az A operátor nem korlátos, akkor az
értelmezési tartományokhoz köthetõ problémák miatt
a két kiszámítási mód eltérhet egymástól, egyik vagy
másik akár teljesen értelmetlennek is bizonyulhat.
Úgy véljük, hogy hasonló felismerések irányíthatták
Neumann Jánost a kvantummechanika Hilbert-térrel
történõ megfogalmazása helyett az algebrai irányba
[6, 7]. Ide vonatkozó munkáinak 100 éves évfordulója
felé közeledve meggondolandó, hogy a magyarorszá-
gi egyetemi szintû kvantummechanika-oktatás során –
legalábbis érintõlegesen – elhangozzék a nemkorlátos
operátorok általa felismert problémáinak tárgyalása.
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GERGELY GYÖRGY (1923–2020)

Egy évvel ezelõtt, néhány nappal 97. születésnapja
elõtt halt meg Gergely György, Gyurka bácsi, Gyurka,
Gergely doktor. Már a sok megszólítás is mutatja,
hogy hosszú élete alatt a fizikus nemzedékek egész
sorával sikeresen mûködött együtt és jó példát muta-
tott arra, hogy alapkutatásból indulva kell a haszno-
sításig eljutni. Vele a felülettudomány nemzetközileg
is kimagasló mûvelõjét, igaz barátot és tanácsaival
mindig segítségünkre álló, nagy enciklopédikus tu-
dással bíró munkatársat, intézetünk korelnökét veszí-
tettük el.

Gergely György 1923-ban született Vácott és ott
végezte a középiskolát a Piarista Gimnáziumban. A
tudományos munkát, a kutatást élethivatásának vá-
lasztó nemzedék tagja és ez határozta meg továbbta-
nulását is. 1942-ben kezdte meg egyetemi tanulmá-
nyait a József Nádor Mûszaki és Gazdaságtudományi
Egyetemen. Azért jelentkezett ide, mert mindenkép-
pen kutatással akart foglalkozni és abban az idõben a
Pázmány Péter Tudományegyetemen a fizika terüle-
tén csak tanárképzés folyt. Utólag visszatekintve meg-
döbbenhetünk azon, hogy 1942–1947-ig háború, ost-
rom ellenére az egyetemi oktatás „gond” nélkül haladt

és jól képzett diákokat bocsátottak ki. Ez abból is
látszik, hogy Bay Zoltán, aki csak jó tanulókkal fog-
lalkozott, elfogadta doktori munkára és 1948 február-
jában föl is vette a Tungsram Kutatóba, ami akkor a
szilárdtest-fizikai kutatások központja volt. Miután
Bay Zoltán emigrált, Gergely György doktori munká-
ját Szigeti György vezetésével fejezte be lumineszcen-
cia témából. A dolgozatot Simonyi Károly bírálta és az
olyan jó volt, hogy azt a Journal of the Optical Society
of America folyóiratban lehetett közölni.1 Végzése

1Elolvasható: https://doi.org/10.1364/JOSA.40.000356

idején a Tungsram Kutatót átvette a Távközlési Kuta-
tóintézet (TKI), és a fõ feladat a Bay Zoltán által ko-
rábban indított radarkutatás lett. Itt a képernyõfejlesz-
tésben dolgozott, ami a fényemisszió alapkérdéseitõl
a radar, majd a televíziós képcsövek gyártásáig húzó-
dott. Az alapkutatásban nagytisztaságú cink-szulfid
porok fényemissziójának kérdéseivel foglalkozott, és
a cink-szulfidos fényforrások fejlesztésénél elérték a
fizikai határt. A tudományos munka minõségét jelzi,
hogy cink-szulfid kutatásaiból akkor közölt cikkeire
még 2014-ben is voltak hivatkozások. Az alapkutatás
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eredményeire támaszkodva sikeres alkalmazásként
itthon is megindulhatott a radar- és televízió-képer-
nyõgyártás.

1965-tõl munkáját Szigeti György meghívására a Mû-
szaki Fizikai Kutatóintézetben folytatta, de még egy
ideig a régi helyén is dolgozott. Ekkor kezdett ellipszo-
méteres mérésekkel foglalkozni, ugyanis a Tungsram
Kutató félvezetõs csoportja igényelte ezt a technikát.
Ezt az igényt kielégítendõ, Adám Jánossal meg is épí-
tették a mûszert. Az MFKI-ban folyó félvezetõ-kutatás-
hoz a megszerzett tapasztalatok alapján
javasolta az optimális ellipszométer be-
szerzését. A mûszer használhatóságát ak-
kor, amikor személyi számítógép még
praktikusan nem létezett, nagyon korlá-
tozta a hosszadalmas kiértékelési folya-
mat. Ezt megkönnyítendõ ellipszometriai
táblázatot készített, ami széleskörû fel-
használást nyert.

Az 1960-as években kezdett világos-
sá válni, hogy a félvezetõ-kutatásokhoz
felületfizikai kutatások szükségesek.
Gergely György idõben felismerte en-
nek jelentõségét, és élete további részé-
ben ezzel foglakozott. Javaslatára került
beszerzésre a keleti régió elsõ LEED
(kisenergiájúelektron-diffrakció) berendezése, ame-
lyet az igényeknek megfelelõen hazánkban elsõ
Auger-elektron-spektrométerré (AES) fejlesztett. A
felületfizikai kutatásokban legmaradandóbb eredmé-
nye a visszaszórt elektronspektrumban megjelenõ
rugalmas csúcs jelentõségének felismerése, és az erre
alapuló rugalmas elektronszórás-spektrometria (Elas-
tic Peak Electron Spectroscopy, EPES) módszer kidol-
gozása volt 1981-ben.

A visszaszórt elektronspektrumban a kvázi veszte-
ség nélkül (rugalmasan) visszaszórt elektronok adják
a legnagyobb csúcsot. Az AES elterjedésével a rugal-
mas csúcs is felhasználásra került, de csak mint a
spektrométer beállításának optimalizációjához szük-

séges segédeszköz. Gergely György egyszerû modellt
alkotott a rugalmas csúcs keletkezésére, amelynek
segítségével a rugalmas csúcs nagyságát ki lehet szá-
molni. A bemenõ paraméterek az atomi sûrûség, üt-
közési hatáskeresztmetszet és az elektronok rugalmat-
lan közepes szabadút-hossza (IMFP). Tiszta anyagra a
sûrûség ismert, az ütközési hatáskeresztmetszet szá-
molható és így a rugalmas csúcs mérésébõl az IMFP
kiszámítható. A felületérzékeny elektronspektroszkó-
pok csak az IMFP ismeretében tudnak felületi analí-

zist végezni. Az IMFP kísérleti meghatá-
rozása pedig az EPES-re épül. Ezért,
mint alapvetõ fontosságút módszert az
EPES-módszert 2007-ben ISO szab-
vánnyá minõsítették.

Gergely György széleskörû lexikális
tárgyismerete, amit munkatársaival, a
hozzá fordulókkal mindig szívesen meg-
osztott, biztos alapot jelentett arra, hogy
a felmerült kérdést s a kísérleti eredmé-
nyeket a lehetõ legszélesebb összefüggé-
seikben, alkotó módon tudtuk elemezni,
továbbgondolni és ezzel új felismerések-
hez jutni. Makacsul hirdette s munkájá-
ban, bírálataiban, tanácsaiban követte
azt az alapelvet, hogy az anyagokon

végzett kísérletek, vizsgálatok eredményei, a kísérleti
paraméterek és a fizikai-kémiai tulajdonságok közötti
összefüggések megbízhatóan és érdemben csak az
anyag szerkezetének, mikrokémiájának ismeretében
értelmezhetõk. Sõt, ennek ismerete nélkül nem lenne
szabad az értelmezésbe bocsátkozni, következtetést le-
vonni, s még kevésbé elméletet kidolgozni.

Teljesítményét a többek között a következõ díjak-
kal ismerték el: ELFT Bródy Imre díj 1953, GTE Mû-
szaki irodalmi díj 1978, MFKI Intézeti díj 1993, Marcus
Marci érem 2002, Simonyi Károly díj 2009.

Barna Péter, Gyulai József,
Menyhárd Miklós, Pécz Béla
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KÁDÁR GYÖRGY HELYREIGAZÍTÓ MEGJEGYZÉSE

A Fizikai Szemle 2020 júniusi számában megjelent
elõzetes megjegyzésem Bay Zoltán A világûrkísérle-
tek jövõje címû cikkének születési körülményeirõl,
amely jóindulatú, téves állítást tartalmaz: „Tudomá-
som szerint ez a gondolatokban gazdag írás eddig
nyomtatásban nem jelent meg.”

Az idézett szöveg kiigazításra szorul. Valóban nem
tudtam arról, hogy 1988-ban az emigráns magyarok
irodalmi és politikai folyóiratában, az Új Látóhatár 39.
évfolyamának 158. oldalán már nyomtatásban megje-
lent Bay Zoltán cikke. A megjelenés tényét Bay Zoltán
publikációinak jegyzéke rögzíti, amely a Gondolat

kiadónál 1988-ban megjelent Bay Zoltán: Válogatott
tanulmányok címû könyvében található. Ezt a kötetet
a napokban vettem kézbe, korábban nem olvastam.
Magát az Új Látóhatár folyóiratot fõként az emigráns
magyarok ismerték, és néhány hazai irodalmár, a fo-
lyóirat 1989-ben végleg megszûnt.

A fizikusok, fizikatanárok és mérnökök szakmai
közvéleményéhez ez a nyomtatott változat nem jutott
el, a Fizikai Szemlében való nyomtatott publikálást te-
hát helyénvalónak hiszem.

Kádár György
kutató professzor emeritusz
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