IN MEMORIAM PERJES ZOLTAN (1943-2004)

Két évvel ezeldtt tavozott kozilink Perjés Zoltdn, a
graviticidelmélet nemzetko6zi hird kutatdja, a magyar-
orszagi relativitaselméleti iskola megteremtGje. Nem-
rég készitettiink el egy kiadvanyt, amely tudomanyos
munkait foglalja egybe és rendszerezi annak elGsegi-
tésére, hogy iskolateremts tevékenysége és eredmé-
nyei minél szélesebb korben ismertté valjanak. A Fizi-
kai Szemle olvasoi korében is ezt szeretnénk elérni,
ezért e kotet megjelenésének alkalmabol Gjra folidéz-
zik emlékét.

Eletrajzat inkabb csak kiegészitjiik, és visszauta-
lunk a haldla utin megjelent nekrologra.! Kutatoi
palyajanak és tudosi habitusianak bemutatdsara he-
lyezve a hangsulyt két nemzetko6zi hird munkatarsa,
Cornelius Hoenselaers, a Loughboroughi Egyetem
Matematika Tanszékenek egyetemi tanara, az Ein-
stein-egyenletek egzakt megolddsainak elismert
szakértGje, valamint Paul Tod, az Oxfordi Egyetem
Matematika Tanszékének professzora, a matematikai
relativitaselmélet és a tvisztorelmélet kivaldé muvels-
je altal az emlitett kotet szamara irt méltatasat adjuk
kozre? (némileg szerkesztett formaban), kiegészitve
harom egykori tanitvanyanak személyes visszaemlé-
kezésével.

Perjés Zoltin 1943-ban sziiletett Budapesten. Edes-
anyja (Rubik Olga) révén rokona a Rubik-kocka vi-
laghirG foltalaléjanak, Rubik Erndének. Valoszinileg
ezen csaladi gyokerekkel fligg Ossze az élete végéig
megdrzott erteljes homo ludensi arculat: nagy lelke-
sedéssel oldott meg ,jatékos” matematikai probléma-
kat. (Tudjuk persze, hogy a kutatd elmétsl nem ide-
gen sem a jaték, sem a jatékossag, elegendd itt Zoltan
egyik vilaghird kollégajara és baratjara, a késébb még
szoba kerilé Roger Penrose-ra utalnunk.)

Kozépiskolai tanulmanyait Budapest egyik legkitti-
nébb kozépiskoldjaban, a Piarista Gimnaziumban vé-
gezte, ahonnan az érettségi utin rogton az Eotvos
Lorand Tudomanyegyetem fizikus szakara kerult.

ErdeklSdését mar a palyija kezdetétdl a graviticio
elmélete kototte le. Egy rovid — kényszerd — kitérs
utan a Részecske- és Magfizikai Kutatointézet Elmé-
leti Osztalyara (illetve annak az egykori KFKI-beli
jogelddjeinek egyikére) kerilt, ahol mar szabadon
foglalkozhatott az dltalanos relativitiselmélettel. Kez-
detben a staciondrius gravitacios terekkel (ilyen pl.
egy egyenletesen forgo ,fekete lyuk” altal létrehozott
térid6), a csatolt Einstein—Maxwell-egyenletek szer-
kezetével foglalkozott. Kidolgozta az Einstein-elmé-
let tanulmanyozasa céljira igen fontos ugynevezett
Killing-szimmetridk spinorelméletét, majd ezt alkal-
mazva sikerllt az Einstein-egyenletek addig nem

ismert, 4j megoldasait elGdllitania. Ezek az eredmé-
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nyei nagyon jelentSsek, szimos tovabbi kutatisnak
nyitottak utat (részletesebben C. Hoenselaers irasara
utalunk).

Egy masik, érdeklddése kozéppontjaban allo téma
az elméleti fizika egyik legnagyobb megoldatlan
problémadja, a gravitacié kvantumelmélete volt. Emi-
att elkezdett a Roger Penrose altal javasolt, a prob-
léma addigi megkozelitéseitsl radikalisan kiillonb6z6
tvisztorelmélettel foglalkozni. 1972-73-ban egy évet
toltott a londoni Birkbeck College-ban, ahol Penrose
csoportjdban maga is részt vett a tvisztorelmélet ki-
dolgozasiaban (errSl Paul Tod szamol be részlete-
sebben).

Tudomanyos eredményeinek kodszonhetSen jelen-
t6s nemzetkozi ismertségre és elismertségre tett szert,
sokfelé hivtak kulfoldre, hosszabb-rovidebb idére.
Nagyon sok kulfoldi egyetemen és kutatointézetben,
nemzetkozi konferencidkon tartott elGadast eredmé-
nyeirdl.

A magyar tudominyos életben is igen aktiv szere-
pet jatszott, szamos ,Nemzetkozi Relativitiselméleti
Miuhelyt” rendezett, létrehozott egy — sajnos, csak
néhany évig fennall6 — Nemzetkozi Elméleti Fizikai
Kutatocsoportot a KFKI-ban a Magyar Tudomanyos
Akadémia tamogatisaval. Szdmos diplomamunkas-
nak, doktorandusznak és aspiransnak volt témaveze-
tGje, s tanitvanyai kozil jo6 néhanybol a graviticidel-
mélet nemzetkozileg is elismert kutatoja lett.

Meg kell emliteni Perjés Zoltan tudomanynépszera-
sitS tevékenységét is — tobbek kozott a Fizikai Szemle
hasdbjain. (21/248 és 21/3 1, 1971).

Forgdcs Peéter
MTA KFKI RMKI

PERJES ZOLTAN ES AZ EINSTEIN-
EGYENLETEK EGZAKT MEGOLDASAI

Az egzakt megoldasok vizsgalata azon kutatasi tertle-
tek egyike volt, melyekkel Perjés Zoltan kis megszaki-
tasokkal, de igen hosszt ideig aktivan foglalkozott.
Munkijaval a relativitaiselmélet sok mas kutatojat is
inspiralta, és a tertlet tobb fontos Gj fogalmanak meg-
alkotdsa az 6 nevéhez flzédik.

Az Einstein-egyenletek megoldasa rendkivil nehéz
feladat, és a témarol beszélni sem nagyon lehet a ma-
tematika olyan agai, elsGsorban a differencidlgeomet-
ria, szakkifejezéseinek haszndlata nélkil, amelyek
esetleg nem kozismertek a fizika mas tertiletén jarato-
sak szamara. Az alapfeladat roviden megfogalmazha-
to: egy négyvaltozos, nemlinedris, csatolt parcialis
differencidlegyenlet-rendszer megoldasat kell valami-
lyen ismertnek tekintett fiiggvényekkel kifejezni. A
megfogalmazas mogott rejls feladatnak azonban ilyen
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altalanossagban egyetlen megoldisa sem ismert. A
gyakorlatban egyszerUsité feltételeket kirova, konkrét
specidlis esetekre vonatkozd megoldiasok megtalala-
sara toreksziink. Egy ilyen specidlis eset az, amikor
stacionarius (id6t6l nem fiiggd) megoldasokat kere-
sink (matematikai szaknyelven: feltessziik egy id6-
szerd Killing-vektormezé 1étezését).

Palydja kezdeti szakaszan Zoltan kidolgozott egy
formalizmust, melyben a téridé tulajdonsagait leird
Einstein- vagy Einstein—-Maxwell-egyenleteket egy
haromdimenzios sokasig és két komplex skalirmezdé
(Ernst-potencidl) segitségével irta fel. Az egyik
komplex skalarmennyiség a gravitacids potencial al-
talanositasanak tekinthet6, mig a masik az elektro-
magneses teret irja le, és egy, a hairomdimenzios tér
Ricci-tenzorat tartalmazo egyenletben forrdastagkét
szerepel. Ennek a haromdimenzios térnek a leirdsira
kidolgozott egy ma is az O nevéhez fliz6d6 modszert
(spinegyttthato- és spinorformalizmust). Ennek se-
gitségével rajott arra, hogy abban az esetben, ha a
fenti felbontasban szereplé hiromdimenzios tér sik,
a megoldasok kifejezhetSk a Laplace-egyenlet meg-
oldasaival. Ezeket a megoldasokat késSbb ujra felfe-
dezték, és igy ma Perjés—Israel- Wilson-megolddsok-
ként ismertek.

Ugyanezt a formalizmust alkalmazva Kéta Jozseftel
az id6fuggetlen gravitacios terek egy masik osztalyara
vonatkozo6 valamennyi megoldast megadta.

Ehhez a problémakorhoz legkdzelebb a nyolcvanas
évek kozepén tért vissza, amikor kollégaival a fordi-
tott problémat vizsgilta: a szokasos esetben elGszor
az Ernst-egyenletet oldjuk meg, majd a kapott megol-
dasbol kaphatoé a hiromdimenzios tér metrikdja. Az
Ernst-potencialt a haromdimenzi6s tér egy komplex
koordinatajaként felhaszndlva az Ernst-egyenletek
egyszerd alakra hozhatok, de a metrika kiszimolasa
joval nehezebb lesz. Ennek ellenére ezzel a modszer-
rel szamos fontos tételt sikertlt igazolniuk.

1990 tajan Zoltant tobb, az egzakt megoldasokkal
kapcsolatos probléma is érdekelte. Bizonyos su-
garzast tartalmazo, az agynevezett Robinson—Traut-
man-téridék aszimptotikus tulajdonsagait, a stacio-
narius Einstein—-Maxwell-terek multip6lmomentuma-
it vizsgalta. E cikk szerzGjével kozdsen olyan Gj ku-
tatasi iranyvonalat inditott el, amely az egzakt meg-
oldasok egy Uj osztilyanak a megkonstrualasahoz
vezetett el.

A vazolt témak és eredmények korantsem teljes
listajaval azt kivintam bemutatni, hogy Perjés Zoltan
relativitaselméleti kutatasainak jelentéségét és ered-
ményeinek hatasit a tertlet kutatoi kozosségére alig-
ha lehet eltalozni.

E rovid irds végén szeretném még azt elmondani,
hogy Zoltan élénk, az emberi megismerés minden
tertilete irdnti érdeklGdéssel és életkedvvel teli szemé-
lyének elvesztése kozosségiink minden Ot ismerd
tagja szamara — igy szamomra is — nehezen betolthets
Urt hagyott maga utan.

Cornelius Hoenselaers
Loughborough-i Egyetem, Anglia

PERJES ZOLTAN, A TVISZTORELMELET
MAGYAR TUDOSA

A Roger Penrose (lovagga titése 6ta ,Sir Roger”) kortl
kialakult tvisztorelméleti kutatdécsoporthoz akkor
csatlakoztam, amikor 6 1973-ban intézetiinkbe érke-
zett, mint az alkalmazott matematika Rouse Ball pro-
fesszora. Vele egyttt érkeztek a Birkbeck College-beli
munkatarsai, igy mi, az Gjonnan csatlakozok jo képet
kaphattunk arrél, hogy milyen volt a tvisztorelmélet
fénykora, még Londonban. A csoport szimara a
,szentirast” Penrose és MacCallum 1973-as cikke
(Physics Reports 6C (1973) 241-315) jelentette, ami az
1970-es el6adasaikon alapult.

Bar személyesen nem volt jelen, megbeszélésein-
ken gyakran szoba kertlt a birkbecki csoport egy
tagja, Perjés Zoltan, a tvisztorelmélet magyar kutatoja.
Az 1972-73-as tanévet toltotte Birkbeckben Lever-
hulme-6sztondijas vendégkutatoként. Ezt az évet arra
szanta, hogy alaposan megvizsgidlja a tomeggel ren-
delkezs részecskék tvisztorelméleti leirasat.

Zoltan a csoportba a gorbult terek feletti spinorok
avatott ismerGjeként érkezett. Korabban kidolgozott
egy modszert, amelyben egy hiromdimenzids tér
SU(2)-spinorjai segitségével vizsgilhatok a staciona-
rius téridék. A Penrose-féle tvisztorelméletrSl és a
spinhal6zatokrol szolo cikkek hatasara dontott agy,
hogy kiutazik ezek szerzgjéhez. Birkbeckbe érkezésé-
vel nagyjabol egy idSben jelent meg elsS tvisztorel-
méleti mive, melyben az emlitett Penrose—Mac-
Callum-cikkben foglaltakkal ismertette meg a magyar
olvasot.

A fizikaban Penrose altal bevezetett ,tvisztor” mint
matematikai fogalom egy négydimenzidés komplex
vektortér (a T tvisztortér) egy elemét (Z%) jelenti,
amely, itt nem részletezett tulajdonsiagainak koszon-
hetben, fizikai jelentéssel is felruhdazhato: megfelel
lefrasat adja egy zérus tomegd, spinnel rendelkezé
relativisztikus részecskének.

A tvisztorelmélet szamos alapvets eredménye fizG-
dik Penrose nevéhez. Zoltan kutatdsai szempontjabol
kozvetlen fontossaggal ezek kozil ketts birt. Az egyik
a tomeg nélkili részecskét leird tvisztor (graviticids
vagy elektromigneses) sikhullimon val6 szorodasa-
nak tdrgyaldsa. A masik, hogy miképpen alkalmas két
vagy tobb tvisztor (kvadratikus) kombinaci6ja tomeg-
gel és spinnel egyarant rendelkezs részecskék, azok
impulzusanak és impulzusmomentumanak leirdsara.

Zoltan Birkbeckben sziiletett elsé mivében a relati-
visztikus pontmechanika jol ismert dinamikai mennyi-
ségeinek (tomeg, impulzus és impulzusmomentum) a
tvisztorvaltozokkal valo kifejezéséit dolgozta ki.

Munkassaganak jelentSs eredményeket hozo része
indult ki abbol az ismert nem-egyértelmiségbdl,
amely a tobb-tvisztor — tdmeges részecske megfelelte-
tés sajatossiga. A tOmeges részecskét reprezentalod
(kvadratikus) kifejezés (tvisztor-) valtozoit bizonyos
szabalyok szerint felcserélve az Gj kifejezés ugyanan-
nak a tomeges részecskének felel meg, a ,szabalyok”
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Osszessége egy ugynevezett belsG szimmetriat alkot. E
szabalyok részletes tanulmanyozasaval Zoltan arra az
eredményre jutott, hogy a haromtvisztor-részecske
belsG szimmetriacsoportja az elemi részecskék akkori
rendszerezésének alapjit jelentd SU(3) csoport egy
négyparaméteres komplex transzlacidcsoporttal vald
inhomogeén kiterjesztése, az ISU(3) csoport. Birkbeck-
bél valo tavozasa utan Zoltan tvisztorelméleti munkai-
nak kozéppontjaban az elemi részecskéknek ezen a
belsé szimmetriacsoporton alapuld osztalyozasa allt.
Részletesen kidolgozta az ISU(3) csoport abrazolasel-
méletét. Kitért az n-tvisztor részecske esetére is, ami-
kor a szimmetriacsoport az SU(n) inhomogén kiter-
jesztése.

Munkajanak egy fontos ,mellékterméke” az a felis-
merés, hogy, mig a tvisztorokon alapul6 osztalyozasi
rendszerekben a kéttvisztor-részecskék pontszerdek
és leptonnak felelnek meg, addig a haromtvisztor-
részecskék hadronok, és az Sket alkotd tvisztorok a
kvarkokkal azonosithatok.

A haromtvisztor-részecskék és a hadronok kozotti
analogiat erdsiti meg egy birkbecki kollégdjaval,
George Sparlinggal kozosen irt késébbi, az tgyneve-
zett tomegfelhasadast vizsgild cikkének sikere is.
Ebben egyesitik a Gell-Mann—Okubo-tdmegformulak
egy egész sorat.

Zoltan egyik cikkét velem egyttt irta. Egymastol
fuggetlentl kezdtik tanulmanyozni a nem nulla spind
és tomegl részecskék (sik, valamint impulzusszerd)
gravitacios, illetve elektromagneses hullamokon val6
szorodasat. A jelenségre adott leirdsunk a helyes ered-
ményt adta a tomeggel rendelkezs, zérus és nem
zérus spind részecskékre elektromigneses és gravita-
cios térben hato eré kifejezésére.

A nyolcvanas évek kozepén Hughston és Shaw a
klasszikus hirelméletet — ami nem mas, mint az egy-
dimenzios kiterjedt test mozgasanak a természetesen
adodo Hamilton-figgvénnyel valo leirasa — ontotték
a tvisztorelmélet segitségével geometriai formdba.
Zoltan ennek a geometriai elméletnek a kvantalasat
végezte el Penrose tvisztorkvantalasi eljardsat alkal-
mazva.

A tvisztorelmélet fejlédése Oxfordban és a vildg
mas tajain is haladt tovabb, és el is ért egy-két igen
latvinyos eredményt. Azonban az elmélet egyre in-
kabb matematikaiva valt, és egyre inkabb atkertlt a
matematikusok érdeklédési korébe. Zoltan tovabbra
is inkabb fizikusnak vallotta magat, és igy nem volt
igazan kedvére valé ez a valtozas. A hetvenes és a
nyolcvanas években O és budapesti csoportja az ox-
fordi és a pittsburghi csoportokkal egyttt tovabbra is
nagy eréfeszitéssel dolgoztak a tvisztorrészecske-el-
mélet tovabbfejlesztésén. Ez az erdfeszités ugyan
nem vezetett a szokasos értelemben is teljes elmélet
kifejlesztésére, de az alkalmazott otletek és modsze-
rek jelentGsége ezen messze tulmutat. A tvisztorré-
szecske-elmélet a ma altalanosan elfogadott elmélet
eredményeinek jelentSs részét kevesebb és termeé-
szetesebb feltevésbdl kiindulva képes reprodukalni.
Nem sziikséges a szin bevezetése, az elmélet tisztan
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geometriai jellegl, és az unitaritds és a relativisztikus
szimmetriak egyesitéséhez is természetes alapot szol-
galtat.

Utols6 tvisztorelméleti dolgozataban Zoltin — is-
mét George Sparlinggal kozosen — arra tesz kisérle-
tet, hogy az Einstein-egyenletek valos, Lorentz-szig-
natGraja megoldasai esetére is definialjak a tvisztoro-
kat. (Ez igen nehéz probléma, és régota foglalkoztat-
ja a tvisztorelmélettel foglalkoz6 kutatokat.) Cikkuk-
ben egy konkrét példat vizsgalva meghatarozzak a
Schwarzschild-térid6 egy absztrakt tvisztorterét. Sza-
momra kilonosen szép emlék, hogy ezt az ered-
ményt személyesen Zoltantol hallhattam egy buda-
pesti konferencian.

Paul Tod
Oxfordi Egyetem, Anglia

TANITVANYAI MEGEMLEKEZESE
PERJES ZOLTANROL

Zoltan kedvenc problémaja az altaldnos relativitdsel-
mélet egzakt megoldasainak keresése volt, de érdek-
16dése rendkivil széles kord volt. Tanitvanyaiként
ennek haszonélvezsi voltunk. Ebben a rovid megem-
lékezésben a veliink végzett kozos munkai kozil mu-
tatunk be néhanyat.

A stacionarius tengelyszimmetrikus térid6k multi-
poél-momentumaival kapcsolatos kutatisokat Corne-
lius Hoenselaers német kutato, Zoltan egyik legjobb
baratja javasolta, aki szamtalanszor litogatta meg itt
Magyarorszagon is. A momentumok KkifejezhetSk a
téridé geometriajat meghatarozo Ernst-potencial szim-
metriatengelyen vald sorfejtési egyttthatoival. A ka-
pott kifejezéseket azota is hasznaljak, amikor egy
Gjonnan megtalalt téridé koordinatarendszer-fligget-
len jellemzését akarjak megadni a gravitacids multi-
poél-momentumai segitségével.

Zoltan hihetetlen kitartassal, precizitassal és nagy
sebességgel tudott papiron vagy tablin szamolni.
Ugyanakkor valoszinl, hogy nemzetkozi viszonylat-
ban is az els6k kozott volt, aki nagyszamitogépen
futtatott algebrai programokat hasznilt egyenletek
megoldasara. Mesélte, hogy amikor 1984-ben Tokio-
ban toltott kilenc honapot, a legjobb baratja egy tor-
nateremnyi méretd szamitogép volt, és, hogy hazafelé
menet a gyorsvasiton olvasta a sornyomtat6 altal kiirt
szazoldalas futasi eredményeket. Ha valami érdekeset
talalt, a kovetkez6 megallonal atszallt a visszatérd
vonatra, akarmilyen késé este is volt, és beirta a mo-
dositott programot a gépteremben. A szamitogép
egyik legnagyobb felhaszndloja lehetett, mert hirom
hoénappal elhalasztottak a gép kibdvitését, hogy za-
vartalanul dolgozhasson a hazautazdsa el6tti utolsod
honapokban.

A nagy kihivdasok érdekelték. Ilyen volt példaul a
gravitaci6 kvantumelméletének kidolgozasa. Ebben
az iranyban vald elsé lépésnek tekintette az altala
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kidolgozott parametrikus sokasig formalizmust.
Ennek keretében a térid6 térré és idové torténd fel-
bontdsa nem a szokdsos hiperfeliiletek mentén torté-
nik, hanem id&szerd gorbék mentén.

Zoltan egzakt megolddsok keresésére irdnyuld ers-
feszitéseinek egyike a tokéletes folyadékokat tartal-
mazo térid6k megtalalasat célozta meg. A ,nagy kihi-
vas” itt egy forgd neutroncsillag belsejében a téridé
geometridjat leird egzakt megoldas megtaldlasa volt.
Ebben a témaban az elsé lépés egy olyan altalanos
tetrad formalizmus kidolgozdsa volt, ami megkonnyi-
tette tovabbi egzakt megoldiasok keresését. Ezt a
munkit egy tehetséges fiatal svéd diakkal, Mattias
Marklunddal egy konferencian val6 véletlen talalko-
zas inditotta, ami az Umeai Egyetem relativitiselmé-
leti kutatocsoportjaval valo tartds egylttmikodéssé
béviilt az évek sordn.

Az Einstein-egyenletek bonyolultsiga miatt az eg-
zakt megoldasok keresése rengeteg probalgatassal
jar, igen gyakran kudarccal is. Olyasmi lehet, mint az
aranyasds. Zoltan kedvét sosem vették el a sikertelen
probalkozasok, tudta, hogy ott van az arany valahol.
A feltevéseknek, amelyekkel megoldast talalt, a mate-
matikai jelentése sokszor vilagosabb volt, mint az,
hogy fizikailag minek felelnek meg. Ilyen volt, példa-
ul, a téridé gorbiileti tenzoranak specialis Petrov-osz-
talyba val6 tartozasa. Noha egy gdombszimmetrikus
csillagot leird téridS Petrov D osztdlyba tartozik, el-
dontetlen kérdés volt, hogy a csillag forgd valtozata
még mindig kielégitheti-e ezt a tulajdonsagot. Ennek
a bizonytalansdgnak a feloldasara mertlt fel a Hartle
altal kidolgozott lassu forgas kozelités hasznalata.
Csak ha egy feltevés a lassan forgd csillagra is igaz
maradhat, akkor érdemes ilyen tulajdonsaggal rendel-
kez6 gyorsan forgd megoldast keresni. A legismer-
tebb térid6-megoldas, amirsl remélni lehetett, hogy
egy izolalt forgo csillagot irhat le, a Wahlquist-megol-
das volt. Azonban a Hartle-formalizmus alkalmazasa-
val ki lehetett mutatni, hogy mar a lassan forgo valto-
zata is sziikségképpen egy kilsG objektum altal defor-
malva van.

Egy tovabbi fontos témakodr a neutroncsillagokbol
és/vagy fekete lyukakbol 4ll6 kompakt kettSs rend-
szerek palyafejlédése gravitacios sugarzds jelenlété-
ben. Ezekbe a kutatisokba Zoltan Kip Thorne-nal
val6 konzultaciéi eredményeképpen kapcsolodott be.
Az altalanos relativitiselmélet szerint a gyorsuld to-
megek gravitacios sugarzast bocsitanak ki. Neutron-
csillagokbdl és/vagy fekete lyukakbol allo kompakt
kettds rendszerek esetén ez a sugarzas jelentSs valto-
zast okoz a palyaparaméterekben. Zoltinnak ez a
munkdija egy Gj kutatdsi irdnyt nyitott meg, amely a
perturbaciészamitds egyre magasabb rendjeiben, a
rendszer fizikai paramétereitdl fliggd jarulékok kisza-
mitdsat tdzi ki célul. Tanitvinyaival kozosen kiszami-
totta a spin—pdalya kolcsonhatasi jarulékokat, melyek a
palyafejlédésben és a gravitdcids sugarzasi vesztesé-
gekben jelennek meg.

A perturbacios technikak alkalmazasaval, valamint
a gravitacids sugarzas vizsgalataval figyelme a fekete

lyuk perturbaciok felé fordult. Toltéssel rendelkezd
fekete lyukak érdekelték, melyekre sikeresen leveze-
tett egy, az elektromagneses €s graviticidés potencia-
lokra vonatkoz6 csatolt egyenletrendszert abban az
esetben, amikor a perturbalt téridg staciondrius vagy
tengelyszimmetrikus. Ebben a munkiban a Killing-
vektorok létezését és az altala kidolgozott 3 dimen-
zi6s formalizmust hasznalta fel.

Hamarosan megszilettek az eredmények a pertur-
balt téridére vonatkozo6 szimmetriak feltételezése nél-
kil is. A perturbdlt Maxwell-spinorra vonatkoz6 ho-
mogén hullaimegyenlet megoldasa adja a nyirast meg-
hatarozo hullimegyenlet forrastagjat. Késébb sikertlt
altalanositania az eredményeket kozmologiai allandot
is tartalmazo fekete lyukak esetére.

Az eredmények publikildsa sordn kisebb vita ala-
kult ki a biraloéval a mértékrogzitési feltételekkel kap-
csolatban. Ez a parbeszéd inditotta el azt a munkat,
amelyben a f6iranyok mérhetSségét vizsgaltuk, tovab-
ba azt, hogy hogyan adhatdé meg a perturbalt téridé
egy altaldnos definicidja. Zoli ezen munkai nemzetko-
zi téren is jO fogadtatasra talaltak. Kollégaival egyttt-
muikodésben megvizsgaltak Petrov D tipusu térid6k
perturbacioit a Kasner-téridé példajan keresztil, vala-
mint a specialitisi index szerepét a kozmolbgiai mo-
dellek dinamikajanak vizsgalatiban.

Zoli konzultacioi J. Eblers professzorral a Fried-
mann-univerzumok perturbacidinak vizsgalatira 6sz-
tonozték. Diplomamunkasaval ki is dolgoztik por és
sugarzas jelenlétében a linedris perturbacids proble-
ma egyenleteit sik téridé esetén. Ezt a munkat tovabb-
fejlesztette a kozmikus mikrohullima hattérsugarzas
fluktuacioinak vizsgalataval.

Zoltant jol ismerte és becsiilte a nemzetkozi relati-
vitdselméleti kozosség. Az dltala szervezett konferen-
cidkra a szakma legjobbjai is eljottek Magyarorszagra.
Ilyenkor nekiink, tanitvinyainak is tobbszor volt al-
kalmunk csaladja vendégszeretetét élvezni, otthona-
ban olyan neves vendégekkel vacsorazhattunk egyttt
mint Roger Penrose, Roy Kerr.

A munkdhoz valdé viszonya igen becsiiletes és
Gszinte volt. Tisztelettel kozeledett mindenkihez, aki
komolyan dolgozott, fliggetlentil attol, hogy vilaghird
kutatorol vagy még csak egyetemi hallgatorol volt-e
sz0. A kozos munkdban nagy tudissal, igen j6 megla-
tasokkal és gyors gondolkodassal vett részt. Tanitva-
nyait és tarszerzGit egyuttal baratainak is tekintette.
Egyszer elmondta, hogy a tarszerzékkel kozosen irt
cikkek szamara baratokkal valo beszélgetést jelente-
nek, ezért ezeket jobbnak tartja.

Sajat bevallasa szerint palyazati munkaterveit agy
irta meg, hogy a majdani beszamolo készitésekor a
jove id6t egyszertien mult idébe tehesse. Semmi olyat
nem igért meg, amit ne gondolt volna megval6sithato-
nak. Nem jol tlrte a dilettantizmust, a tortetést és a
nagyképuséget.

Fodor Gyula, Vasuth Mdtyds
Részecske- és Magfizikai Kutatointézet
Gergely Arpad Ldszlo

Szegedi Egyetem
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