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2008. április 16-án szomorú hír járta

be a világot: a bostoni agglomerá-

cióhoz tartozó cambridge-i otthoná-

ban, 90 éves korában elhunyt Edward

Norton Lorenz, a neves amerikai ma-

tematikus és meteorológus. Kutatá-

sai jelentôsen hozzájárultak a légkör-

dinamikai folyamatok alaposabb

megismeréséhez. Életmûvének leg-

fontosabb eredményét a pillangóhatás

felfedezése és az ahhoz kötôdô

káoszelmélet alapjainak megterem-

tése alkotja. Sokan vallják, hogy

munkássága a 20. századnak a relati-

vitáselméletet és a kvantumfizikát

követô harmadik tudományos forra-

dalmához vezetett el.  

Lorenz 1917. május 23-án született

a Connecticut állambeli West Hart-

fordban. Fiatal korában olykor nagy

bánatot okozott neki, hogy termete

miatt nem mindig fogadták szívesen

iskolája baseball csapatában. Viszont

megtanult kiválóan sakkozni: végül

tanítómesterét, az édesanyját is sike-

rült legyôznie, pedig ô korábban

egyszer még a cambridge-i Massa-

chusetts Institute of Technology

(MIT) bajnoka fölött is diadalmasko-

dott. Felsôfokú tanulmányait a New

Hampshire-i Dartmouth College-ban,

majd a Harvard Egyetemen végezte

el. Elméleti matematikusnak készült,

de a világháború közbeszólt. Az MIT-

ben 1942 tavaszán nyolc hónapos

meteorológiai kurzust indítottak,

hogy a hadsereg részére idôjárás elô-

rejelzôket képezzenek ki. Lorenz ide

iratkozott be, majd két évig ott is ma-

radt, hogy a további tanfolyamokon

repülôs kadétként a hallgatók labo-

ratóriumi gyakorlatait vezesse. 1944

nyarán az utolsó kurzus is befe-

jezôdött, és Lorenz tengerentúli szol-

gálatra kapott parancsot. Hawaiiban

kéthónapos trópusi meteorológiai ok-

tatásban részesült, majd elôször a

Saipanról, 1945 tavaszától pedig az

Okinaváról felszálló, japán célpontok

támadására bevetett repülôgépek

idôjárási eligazítását irányította. 

Leszerelését követôen, 1946 tava-

szán Lorenz válaszúthoz érkezett:

matematikus legyen, vagy továbbra is

a meteorológusi pályát kövesse. Az

MIT meteorológiai tanszékének veze-

tôje, Henry Houghton professzor ta-

nácsára az utóbbi mellett döntött;

hozzálátott numerikus prognosztiká-

val foglalkozó doktori disszertációjá-

nak a megírásához, amelyet 1948-ban

sikeresen megvédett. Az MIT-hez

fûzôdô elkötelezettsége mindvégig

töretlen maradt. 1962-ben professzori

kinevezést kapott, 1977 és 1981

között ô vezette a tanszéket, majd

1987-ben, nyugállományba vonulása-

kor, elnyerte a Professor Emeritus

címet.

A kezdeti évek, Victor Starr tár-

saságában, az általános cirkuláció

mechanizmusának tanulmányozásá-

val teltek. Ennek során dolgozta ki

Lorenz a hozzáférhetô potenciális

energia* fogalmát, és alkalmazta azt a

légkörzésre – segítségével 1955-ben

sikerült elôször világos magyarázatot

nyerni az általános cirkuláció fenn-

maradásának alapvetô kérdésére. E

téren elért eredményei nyomán

késôbb, 1967-ben, a Meteorológiai

Világszervezet V. Kongresszusán az

IMO Lecture megtartására kapott

felkérést; elôadásának impozáns

monografikus változata, amelynek

megírására egy évet szánt, hosszú
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idôn keresztül komolyan befolyásolta

a cirkuláció szerkezetével és energeti-

kájával foglalkozó kutatásokat.

Ám idôközben Lorenz érdeklôdése

új, és immár véglegesnek bizonyuló

irányba terelôdött. Az 1950-es évek

közepén a statisztikus elôrejelzéssel

foglalkozó meteorológus közösség

meggyôzôdéssel vallotta azt a Nor-

bert Wienernek, a kibernetika mega-

lapozójának tulajdonított állítást,

miszerint a lineáris eljárások éppen

olyan jól mûködnek, mint bármilyen

más módszer, beleértve a numerikus

prognosztikai és a szinoptikus meteo-

rológiai technikát is. E nézet megcá-

folása céljából Lorenz egyszerû,

mindössze néhány változót tartal-

mazó nemlineáris modelleket* kez-

dett szerkeszteni, amelyekkel sikerült

egyértelmûen bebizonyítania a nem-

lineáris dinamikára* alapozott elôre-

jelzések hatékonyságának tagadhatat-

lan fölényét.

Az igazán fontos, és a meglepetés

erejével ható felfedezést azonban nem

ez az eredmény, hanem egy új, addig

ismeretlen viselkedési forma létezé-

sének a kimutatása jelentette. A kény-

szerített-disszipatív determinisztikus

modellekkel végrehajtott numerikus

kísérletei nyomán ugyanis kiderült,

hogy a légköri folyamatokat kor-

mányzó, három változóra egyszerû-

sített egyenleteknek is lehet igen

bonyolult megoldása, amelyet két

tulajdonság jellemez: az aperiodikus

(önmagát nem ismétlô), megjelené-

sében véletlenszerû változékonyság,

valamint a kezdôfeltételekkel szem-

beni érzékenység. A klasszikus new-

toni mechanika ezt a szabálytalan

viselkedést korábban nem ismerte.

Henri Poincaré ugyan már 1892-ben

leírta, hogy három vagy több szabad-

sági fokú konzervatív (súrlódás-

mentes) rendszerekben kialakulhat

komplex mozgásforma, George Birk-

hoff professzor pedig (aki a Harvar-

don Lorenz posztgraduális matema-

tikai tanulmányainak irányítója volt)

Poincaré állítását 1927-ben bôvebben

is kifejtette – ezek a munkák azonban

a fizikusok körében alig találtak vissz-

hangra. Lorenz 1963-ban publikált

tanulmánya részletesen bemutatta,

hogy ez a determinisztikus káosznak

elnevezett jelenség disszipatív (súrló-

dásos) rendszerekben szintén fel-

léphet, sôt egy évtizeddel késôbb –

miután a kérdés a kutatók mind széle-

sebb táborának keltette fel az érdek-

lôdését – bizonyossá vált, hogy a fizi-

ka, a kémia, a biológia és a technika

legkülönbözôbb modelljeiben éppen a

szabályos (periodikus és kvázi-peri-

odikus) viselkedést kell kivételnek

tekinteni. A káosz kialakulásának oka

ugyanis a nemlineáris rendszerekben

fellépô dinamikai instabilitás, amely-

nek a következményei kizárólag a

folyamatok számítógépes szimulá-

ciójával jeleníthetôk meg.   

Lorenz felfedezése új fizikai világ-

képet, a légkördinamikában pedig új

kutatási területeket teremtett. A kez-

deti feltételek elôírására mutatott

nagyfokú érzékenység vezetett el a

napjainkra általános gyakorlattá vált

ensemble prognosztika* kimunkálá-

sához, amely lehetôvé teszi a szük-

ségszerûen bizonytalansággal terhelt

idôjárás elôrejelzések várható beválá-

sának objektív elôrejelzését. Lorenz

ezt a bizonytalanságot az egyik, 1972-

ben megtartott elôadásában egy elvont

kérdés feszegetésével igyekezett

érzékeltetni: kiválthat-e egy brazíliai

pillangó szárnycsapása tornádót

Texasban? Ma a „pillangóhatás” vi-

lágszerte ismert szimbóluma annak a

jelenségnek, hogy csekély hatások is

eredményezhetnek jelentôs változá-

sokat. A káosz másik ismérve, az ape-

riodikus változékonyság elsôsorban a

klímakutatásban okoz nehézséget:

lehetetlen pontos választ adnunk arra

a kérdésre, hogy a globális éghajlat-

változás folyamatának elôidézésében

milyen mértékben részesedik külsô

kényszerként az emberi tevékenység,

illetve mennyiben vezethetô vissza a

globális melegedés a légkör állapotá-

nak természetes szabad ingadozására.

Az elmúlt évtizedek során Lorenz

elsôsorban a káoszelmélet megala-

pozásával, az elôrejelezhetôség

elemzésével, majd az oksági össze-

függések feltárására kiválóan alkal-

mas alacsonyrendû (kevés szabadsági

fokú) modellek – az ô szóhasználatá-

val „játék modellek” – szerkesztésé-

vel foglalkozott. Emellett olyan, a me-

teorológiai fejlesztések jelenlegi hom-

lokterében álló gyakorlati kérdéseket

is elemzett, mint a modellek fizikai

parametrizációs eljárásaiban levô bi-

zonytalanságoknak az ún. sztochasz-

tikus fizika alkalmazásával történô

számszerûsítése, vagy a járulékos

megfigyelések kijelölésének problé-

maköre, amely az elôrejelzések sike-

rességéhez alapvetôen szükséges

mérôhálózat optimális kialakítását tû-

zi ki célul.

Több mint hatvan szakcikket fel-

ölelô munkásságáért Lorenz számos

elismerésben részesült. 1983-ban

Crafoord-díjat kapott, amelyet a Svéd

Tudományos Akadémia a Nobel-

díjakkal nem jutalmazható tudomány-

ágak jeles személyiségei számára ala-

pított. 2000-ben a WMO neki ítélte

legmagasabb kitüntetését, az IMO-

díjat. Egy évvel késôbb a Kyoto-díj

részesévé vált, mint az a kutató, aki az

indoklás szerint „… a determinisz-

tikus káosz felfedezésével… Sir Isaac

Newton óta az egyik leginkább drá-

mai változást idézte elô az emberi-

ségnek a természetrôl alkotott szem-

léletében”. 

Lorenz egész életében megszállott

természetjáró, hegymászó és síelô

volt. Tudományos aktivitásának töret-

lenségére jellemzô, hogy amikor 53

esztendei együttlét után, 2001-ben

elveszítette feleségét, és környe-

zetében felmerült a kérdés, hogy mi

lesz az idôs professzorral, egyöntetû

volt a vélemény: még többet fog dol-

gozni. Leánya mesélte, hogy két és fél

héttel a halála elôtt édesapja még

kirándulni indult, egy héttel korábban

pedig az egyik kollégájával éppen

befejeztek egy, a sztochasztikus

parametrizációval foglalkozó tanul-

mányt. 

Alig huszonnégy nappal a 91. szü-

letésnapját megelôzôen egy kivételes

tudású és szorgalmú, végtelenül

szerény és hallgatag egyén távozott az

élôk sorából.

Götz Gusztáv
Horányi András




