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EDWARD N. LORENZ

2008. éprilis 16-dn szomord hir jarta
be a vildgot: a bostoni agglomera-
cidhoz tartozd cambridge-i otthond-
ban, 90 éves kordban elhunyt Edward
Norton Lorenz, a neves amerikai ma-
tematikus és meteorolégus. Kutaté-
sai jelent6sen hozzdjarultak a 1égkor-
dinamikai folyamatok alaposabb
megismeréséhez. Eletmivének leg-
fontosabb eredményét a pillangéhatas
felfedezése és az ahhoz kotdds
kdoszelmélet alapjainak megterem-
tése alkotja. Sokan valljak, hogy
munkdssaga a 20. szdzadnak a relati-
vitdselméletet és a kvantumfizikat
kovetd harmadik tudoményos forra-
dalmahoz vezetett el.

Lorenz 1917. méjus 23-4n sziiletett
a Connecticut dllambeli West Hart-
fordban. Fiatal kordban olykor nagy
béanatot okozott neki, hogy termete
miatt nem mindig fogadtdk szivesen
iskoldja baseball csapatdban. Viszont
megtanult kivaléan sakkozni: végiil
tanitomesterét, az édesanyjat is sike-
riilt legy6znie, pedig 6 kordbban
egyszer még a cambridge-i Massa-
chusetts Institute of Technology
(MIT) bajnoka f6lott is diadalmasko-
dott. Fels6fokd tanulmdnyait a New
Hampshire-i Dartmouth College-ban,
majd a Harvard Egyetemen végezte
el. Elméleti matematikusnak késziilt,
de a vildghabori kozbeszdlt. Az MIT-
ben 1942 tavaszdn nyolc hdnapos
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meteoroldgiai  kurzust inditottak,
hogy a hadsereg részére id6jaras el6-
rejelzéket képezzenek ki. Lorenz ide
iratkozott be, majd két évig ott is ma-
radt, hogy a tovabbi tanfolyamokon
repiil6s kadétként a hallgaték labo-
ratériumi gyakorlatait vezesse. 1944
nyardn az utolsé kurzus is befe-
jezddott, és Lorenz tengerentili szol-
gdlatra kapott parancsot. Hawaiiban

kéthénapos trépusi meteoroldgiai ok-
tatdsban részesiilt, majd el6szor a
Saipanrdl, 1945 tavaszatdl pedig az
Okinavardl felszallo, japan célpontok
tdmaddsira bevetett repiil6gépek
id6jarasi eligazitasat irdnyitotta.

Leszerelését kovetGen, 1946 tava-
szan Lorenz vdlaszithoz érkezett:
matematikus legyen, vagy tovdbbra is
a meteorologusi palyat kovesse. Az
MIT meteoroldgiai tanszékének veze-
t6je, Henry Houghton professzor ta-
nacsara az utdébbi mellett dontott;
hozzélatott numerikus prognosztika-
val foglalkoz6 doktori disszertacidja-
nak a megirdsdhoz, amelyet 1948-ban
sikeresen megvédett. Az MIT-hez
fliz6d6 elkotelezettsége mindvégig
toretlen maradt. 1962-ben professzori
kinevezést kapott, 1977 és 1981
kozott & vezette a tanszéket, majd
1987-ben, nyugallomanyba vonuldsa-
kor, elnyerte a Professor Emeritus
cimet.

A kezdeti évek, Victor Starr tar-
sasdgdban, az 4ltaldnos cirkuldcié
mechanizmusdnak tanulmanyozasa-
val teltek. Ennek sordn dolgozta ki
Lorenz a hozzéférhet6 potencidlis
energia* fogalmat, és alkalmazta azt a
légkorzésre — segitségével 1955-ben
sikeriilt el6szor vildgos magyardzatot
nyerni az &ltaldnos cirkuldcié fenn-
maraddsdnak alapvetd kérdésére. E
téren elért eredményei nyomén
kés6bb, 1967-ben, a Meteoroldgiai
Vildgszervezet V. Kongresszusdn az
IMO Lecture megtartdsiara kapott
felkérést; elSaddsdnak impozans
monografikus valtozata, amelynek
megirdsdra egy évet szant, hosszu
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id6n keresztiil komolyan befolydsolta
a cirkuldci6 szerkezetével és energeti-
kéjaval foglalkozé kutatdsokat.

Am id6kozben Lorenz érdekldése
Uj, és immadr véglegesnek bizonyuld
irdnyba terel6dott. Az 1950-es évek
kozepén a statisztikus elérejelzéssel
foglalkoz6 meteoroléogus kozosség
meggy6z&déssel vallotta azt a Nor-
bert Wienernek, a kibernetika mega-
lapozéjanak tulajdonitott allitast,
miszerint a linedris eljardsok éppen
olyan j6l miikodnek, mint barmilyen
mas modszer, beleértve a numerikus
prognosztikai és a szinoptikus meteo-
roldgiai technikét is. E nézet megcé-
foldsa céljabdl Lorenz egyszert,
minddssze néhdny véltozot tartal-
mazé nemlinedris modelleket* kez-
dett szerkeszteni, amelyekkel sikertilt
egyértelméien bebizonyitania a nem-
linedris dinamikdra* alapozott elére-
jelzések hatékonysaganak tagadhatat-
lan folényét.

Az igazan fontos, és a meglepetés
erejével hat6 felfedezést azonban nem
ez az eredmény, hanem egy uj, addig
ismeretlen viselkedési forma 1étezé-
sének a kimutatdsa jelentette. A kény-
szeritett-disszipativ determinisztikus
modellekkel végrehajtott numerikus
kisérletei nyoman ugyanis kidertilt,
hogy a légkori folyamatokat kor-
manyz6, hirom véltozéra egyszer(-
sitett egyenleteknek is lehet igen
bonyolult megolddsa, amelyet két
tulajdonsdg jellemez: az aperiodikus
(6onmagdt nem ismétld), megjelené-
sében véletlenszerd véltozékonysag,
valamint a kezddfeltételekkel szem-
beni érzékenység. A klasszikus new-
toni mechanika ezt a szabdlytalan
viselkedést kordbban nem ismerte.
Henri Poincaré ugyan mar 1892-ben
leirta, hogy hirom vagy tobb szabad-
sdgi fokd konzervativ (surlodds-
mentes) rendszerekben kialakulhat
komplex mozgédsforma, George Birk-
hoff professzor pedig (aki a Harvar-
don Lorenz posztgradudlis matema-
tikai tanulmanyainak irdnyitdja volt)
Poincaré allitasat 1927-ben bévebben
is kifejtette — ezek a munkdk azonban
a fizikusok korében alig taldltak vissz-
hangra. Lorenz 1963-ban publikalt

tanulméanya részletesen bemutatta,
hogy ez a determinisztikus kdosznak
elnevezett jelenség disszipativ (sdrl6-
dasos) rendszerekben szintén fel-
léphet, s6t egy évtizeddel késébb —
miutdn a kérdés a kutaték mind széle-
sebb tdbordnak keltette fel az érdek-
16dését — bizonyossa valt, hogy a fizi-
ka, a kémia, a biol6gia és a technika
legkiilonb6z6bb modelljeiben éppen a
szabdlyos (periodikus és kvazi-peri-
odikus) viselkedést kell kivételnek
tekinteni. A kdosz kialakuldsdnak oka
ugyanis a nemlinedris rendszerekben
fellép6 dinamikai instabilitds, amely-
nek a kovetkezményei kizdrdlag a
folyamatok szdmitégépes szimuld-
cidjaval jelenithetk meg.

Lorenz felfedezése uj fizikai vilag-
képet, a légkordinamikdban pedig dj
kutatdsi teriileteket teremtett. A kez-
deti feltételek el6irdsdra mutatott
nagyfokd érzékenység vezetett el a
napjainkra dltalanos gyakorlattd valt
ensemble prognosztika* kimunkala-
sdhoz, amely lehet6vé teszi a sziik-
ségszerlien bizonytalansdggal terhelt
id6jaras eldrejelzések varhatd bevala-
sdnak objektiv elérejelzését. Lorenz
ezt a bizonytalansdgot az egyik, 1972-
ben megtartott eldaddsaban egy elvont
kérdés feszegetésével igyekezett
érzékeltetni: kivalthat-e egy braziliai
pillangé szarnycsapdsa tornddoét
Texasban? Ma a ,,pillang6hatas™ vi-
lagszerte ismert szimb6luma annak a
jelenségnek, hogy csekély hatdsok is
eredményezhetnek jelentds véltoza-
sokat. A kdosz masik ismérve, az ape-
riodikus valtozékonysdg elsGsorban a
klimakutatdsban okoz nehézséget:
lehetetlen pontos vélaszt adnunk arra
a kérdésre, hogy a globilis éghajlat-
véltozas folyamatdnak elidézésében
milyen mértékben részesedik kiils6
kényszerként az emberi tevékenység,
illetve mennyiben vezethet6 vissza a
globdlis melegedés a 1égkor dllapota-
nak természetes szabad ingadozasara.

Az elmult évtizedek sordn Lorenz
elsGsorban a kdoszelmélet megala-
pozdsdval, az el6rejelezhetGség
elemzésével, majd az oksagi Ossze-
fiiggések feltardsdra kivaldan alkal-
mas alacsonyrend(i (kevés szabadsagi

foki) modellek — az & sz6hasznalata-
val ,,jaték modellek” — szerkesztésé-
vel foglalkozott. Emellett olyan, a me-
teoroldgiai fejlesztések jelenlegi hom-
lokterében 4ll6 gyakorlati kérdéseket
is elemzett, mint a modellek fizikai
parametrizacids eljardsaiban levd bi-
zonytalansdgoknak az Un. sztochasz-
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tikus fizika alkalmazdsdval torténd
szamszer(sitése, vagy a jarulékos
megfigyelések kijelolésének problé-
makore, amely az el6rejelzések sike-
rességéhez alapvetSen sziikséges
mér6halézat optimdlis kialakitasat td-
zi ki célul.

Tobb mint hatvan szakcikket fel-
6leld munkdssagaért Lorenz szdmos
elismerésben részesiilt. 1983-ban
Crafoord-dijat kapott, amelyet a Svéd
Tudomédnyos Akadémia a Nobel-
dijakkal nem jutalmazhat6 tudomany-
agak jeles személyiségei szamadra ala-
pitott. 2000-ben a WMO neki itélte
legmagasabb kitiintetését, az IMO-
dijat. Egy évvel kés6bb a Kyoto-dij
részesévé valt, mint az a kutatd, aki az
indoklas szerint ,,... a determinisz-
tikus kdosz felfedezésével... Sir Isaac
Newton 6ta az egyik leginkdbb dré-
mai valtozdst idézte el6 az emberi-
ségnek a természetrdl alkotott szem-
1életében”.

Lorenz egész életében megszallott
természetjard, hegymaszé és sield
volt. Tudomdnyos aktivitdsdnak toret-
lenségére jellemz6, hogy amikor 53
esztendei egyiittlét utdn, 2001-ben
elveszitette feleségét, és kornye-
zetében felmeriilt a kérdés, hogy mi
lesz az idGs professzorral, egyontetii
volt a vélemény: még tobbet fog dol-
gozni. Lednya mesélte, hogy két és fél
héttel a haldla el6tt édesapja még
kirdndulni indult, egy héttel kordbban
pedig az egyik kollégdjaval éppen
befejeztek egy, a sztochasztikus
parametrizdciéval foglalkozé tanul-
manyt.

Alig huszonnégy nappal a 91. szii-
letésnapjat megel6zden egy kivételes
tuddsi és szorgalmu, végteleniil
szerény és hallgatag egyén tdvozott az
€16k sorabol.

Gotz Gusztav
Horanyi Andras





