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Jelen cikk 1. részének [1] 4. oldalan a (8) és (9) képletek hibasan
jelentek meg. A helyes képletek:
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ahol Q a vizcsepp fénygytjtGképessége az alatta 1évs vizszintes
levélfeltlet egy adott pontjaban. Egy vizcseppes levél O(n, 0)-szor
nagyobb intenzitast nyel el a fokusztartomanyban a cseppmentes
esethez képest. E hibaért elnézést kériink a tisztelt Olvasotol.

EMLEKEZES PAAL GYORGYRE

Padl Gyorgy (1934-1992), a hazai kozmologiai ku-
ltatdsok 1ttoroje volt. Halaldt kovetéen a Fizikai
Szemle nem kozolt rola nekrologot, bar tevékenysége
és annak batdasa alapjan erre mélto lett volna. Sziile-
tésének 75. évfordulojan most két egykori munkatdr-
sa emlékezik meg rola.

Padal Gyorgy csillagasz és fizikus 75 éve, Szilveszter nap-
jan szuletett. Szakmai munkdjit az 1950-es évek végén
kezdte, galaxishalmazok, majd kvazarok vizsgalataval,
olyan idében, amikor a nemzetk6zi tudomanyos kap-
csolatok kiépitése és apolasa magyar kutaté szamdara
még nehézkes volt, a tudomanyos élet pedig at volt
itatva a tekintélytisztelet (mind 6nkéntes, mind megko-
vetelt) legvaltozatosabb formaival. Tlyen kortilmények
kozott a valasztott téma muivelése nem volt konnyd.
Mégis, a fiatal kutaté gyorsan ratalalt két probléma-
ra, amelyek ma is a kutatas targyai, mert kielégité ma-
gyarazatuk maig sincs: a galaxishalmazok tomeghia-
nyara és a kvazarok néhany voroseltolodas tijan ta-
pasztalhat6 ,sGrdsodésére”. Az els6r6l ma tgy gondol-
juk, az egzotikus ,sotét anyag” lehet a megoldasa, ha
ma még nem is tudjuk, mi is e sOtét anyag, és nehe-
zebb is a sOtét anyagot egy galaxishalmazban elhelyez-
ni, mint az egész Univerzumban. A masodik probléma
egyrészt megfigyelési tény, masrészt a ,jozan észnek”
latszik ellentmondani, legaldbbis egy nem végtelentil
oreg Univerzumban; de megfigyelési adatok sokasiga
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és az altalanos relativitiselmélet biztosit minket arrol,
hogy az Univerzum csak 1-2 tucat milliard éves. Meg-
emlékezésem végss része Paal Gyorgynek a ,srdso-
dés” problémajabol kindtt munkassagaval foglalkozik,
de elébb néhany mas témat is felidézek, mar csak az
érdekesség kedvéeért is.

Magam 1981-ben kertltem munkakapcsolatba Paal
Gyorggyel. Ennek elsG értékelheté eredménye az
1982-es Csillagaszati évkonyvben megjelent cikk volt
[1]. A téma &si: Ggy tdnik, mintha valami kozvetlen
kapcsolat volna a mikrovildg (atomok, parianyok, ré-
szecskék...) és a megavilag (Viligegyetem, galaxis-
halmazok...) kozt, de ennek magyarazata ismeretlen.
Mivel e témat szinte csak filozofusok miuvelték 2500
év ota, senki meg nem akadalyozhatta, hogy hozza ne
tegyék: ,és az ember kozépen all”. Azonban a kérdést
nem csak misztikus iranybol lehet megkozeliteni: a mi
konklazionk az lett, hogy az altalanos relativitaselmé-
let és a kvantumelmélet, némi kozmologiaval egytitt
egészen joOl tudnd magyarazni az Univerzumban lat-
haté méret- és tomegskalakat, ha a részecskefiziku-
sok tudndnak mutatni még egy 30 eV korili tomegd,
semleges, feles spind részecskét is; csak még nem
tudnak. Az 4llitds ma éppannyira érvényes, mint ha-
rom évtizede, a részecskefizikai elméletek valtozo
reészleteitol figgetlentl.

1985-ben felismertiik, hogy ha még nem is tudjuk
megalkotni a minden egyesitése néven keresett elmé-
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letet, de termodinamikaja sok tulajdonsigat mar meg
tudjuk mondani [2]. Mindenesetre ehhez olyan kilon-
boz6 teriletekrdl kellett egytittmikodsket toborozni,
hogy a 4 szerzd kozil hirom legelGszor csak a kész
eredmény elsé konferencia-el6adasan talalkozott egy-
massal, pedig mindenki budapesti.

1983-t01 kezdve a Nagy Egyesités keretében foglal-
koztunk a nagyon korai és a korai Univerzum bizo-
nyos problémaival alig Planck-id& utanto6l a galaxiske-
letkezés kezdeti feltételeiig. Eme egytttmikodésben
szamos szerzG kilonbozs parositasokban tobb publi-
kaciot allitott eld, de itt most csak kettSt emlitek meg.
A Cosmic Phase Transitions cimd (Paal Gyorgy sza-
mara mar posztumusz) konyv [3],
amely attekinti az egész problé-
mat, bar leginkabb termodinami-
kai szempontbol, mig az Astro-
physics and Space Science folyo-
iratban megjelent cikk (4] meg-
mutatja, hogy jelen részecskefizi-
kai ismereteinkkel akar még egy
jovébeli katasztrofilis kozmolo-
giai fazisdtmenet is Osszefér. Ko-
vetkezni éppen nem kovetkezik
belslik; de a jelen kozhangulat-
ban akdr még népszerivé is val-
hat a szcenari6, annal is inkabb,
mert e katasztrofa rdadasul még
kauzalitasi okokbol teljesen meg-
el6zhetetlen is lenne.

1989-ben megvizsgaltuk annak
termodinamikai feltételeit, hogy
az Univerzum akar végtelenul
Oreg is lehessen, dacara az altala-
nos relativitiselméletnek és an-
nak, hogy nem latszik végtelenul 6regnek [5]. Az 6re-
gedés elkertlésére természetesen masodfaji Orok-
mozgod létezésére van szitkkség, azt azonban a termo-
dinamika megengedi, mar persze, mint jol tudjuk, ha
a Pfaff-forma rangja 2-nél magasabb. Lehet, hogy a
Planck-sirdség kozelében ez igy is van, lehet, hogy
nem; az eredménynek inkabb csak filozofiai aspektu-
sai vannak, de igaz.

Es akkor most lissuk az eredetileg a kvazarok vo-
roseltolodasainak eloszlasaban észlelt stirtiisodésekbdl
kingtt kutatast! A vizsgélat az 1960-as években z =
1,95 hullimhossz ardny tajan elGszor megfigyelt és
teljesen érthetetlen slrdsodésnek észrevétele és en-
nek eredménytelen diszkusszidja utin Padl Gyorgy
két korai cikkére megy vissza [6, 7). Nevezetesen, a
kvazarok vilagitotoronyként jelzik nekiink az Univer-
zum nagy léptékd szerkezetét, és ha az valamiért
olyan, ami jozan esziinknek furcsa, val6szintleg jozan
eszlinkkel van baj, nem a vilaggal.

Az elsé probilkozas bizonyos érdekl@désre talalt,
de 1990 tdjan mar mindenki Fang idevagd tevékeny-
ségét hivatkozta csak; ugyan a Fang-cikkek hivatkoz-
tak Paal témaindito irdsait, viszont Fang vilaghird lett
a Tien An Men téri események utin, Paidl meg nem.
1991-ben egy nap kénytelen voltam a szobamban
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egyszerre jelen 1évs Paal Gyorgyot és Horvdth Istvan
aspiransomat egy idére magukra hagyni trivialis admi-
nisztrativ teend&im okabol, és mire visszatértem, a két
kolléga az Univerzum nemtrivilis szerkezetének a
kvazareloszlasra gyakorolt hatasat vitatta. A téma ku-
tatdsa csokkend intenzitassal (aminek okat az Olvaso
mindjart megérti) maig folyik, az eredmény 4 na-
gyobb cikk [4, 8-10] néhdny kisebb, és konferencia-
el6adasok kotetekben.

A lényeg (az altalanos relativitiselméleti részletek
nélkil), hogy lebet, hogy a kvazar- (és galaxis-) strd-
sodések ismétlédése csak /atszat. (A galaxisok ,falak-
ban” valo6 strlisodése 1989 o6ta jol ismert, nem utolso-
sorban Szalay Sandor munkassa-
ga kapcsan, még ha a jelen évti-
zedben inkabb csak 300 Mpc-nél
kozelebbrdl folyik adatgydijtés.)
Nevezetesen nemtrivialis topolo-
gidju Univerzum esetén lathatjuk
ugyanazon falakat tobbszor is. Az
ilyen nemtrivialis topologia persze
a jozan észnek ellentmond; de
annak ellentmond az egész altala-
nos relativitiselmélet is (aminek
oka Einstein egy hires kijelentése
szerint az, hogy a jozan ész a 18
éves korig tanult ismeretek Osz-
szessége, és addig senki nem ta-
nulja az elmélete).

Megint egyszer igéretesen in-
dultak a dolgok. De Pail Gyorgy
még 1987-ben egy kezelhets, de
maig gyogyithatatlan betegséget
kapott. Ebbdl ugyan orvosai és
felesége gondos gyogyitisanak
hala elkezdett felépiilni, mint tevékenysége évszamai-
bol lathatjuk, munkaképességét visszaszerezte, de
1992 marciusaban valoszintleg egy kozonséges télvé-
gi-tavaszeleji fert6zés egy nap alatt végzett vele. Mun-
kdjat igy nem fejezhette be. Am a sikeresek kozott
ritka az olyan kutato, aki azt be is fejezi. A halal leg-
tobbiinkkel el6bb-utdbb egyszertien abbahagyatja.

Lukdcs Béla

Paal Gyorgy, Gyurka, 1958-ban, kozvetleniil az ELTE
TTK fizikus szak elvégzése utdn kerult a Csillagvizsgalo
Intézetbe, mint tudominyos segédmunkatirs. O is,
mint mindenki, aki az Intézet dolgozoja lett, valtozo-
csillagok megfigyelését kapta feladatul Detre Ldszlo
igazgatotol. Lelkiismeretesen csindlta ezt a munkat, bar
kozben évekig a relativitaselméletet tanulta lelkesen és
elképzelhetetlentl nagy szorgalommal. Még a hatvanas
évek elején felesége, Dravucz Aliz kozremikodésével
csinaltattak a MOM-ban egy nagyon pontos koncentri-
kus korsorozatot tartalmazo lupét, hogy piszkéstetSi
Schmidt-tavesével késziilt felvételeken és a Palomar
Sky Atlason galaxisszamlalasokat hajtsanak végre. Az
anyag statisztikai feldolgozasit is felesége végezte, aki
a Kando6 Kalman Muszaki FSiskolan volt matematikata-
nar, és mar ebben a korai idében szamitastechnikat is
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tanitott. Ez az anyag és kutatas képezte Pail Gyorgy
elsé fontos publikacidinak alapjat.

Mindenben, nem csak a munkdban volt kitart6. Az
Intézetben &6 volt az egyetlen, aki rendesen tudott
oroszul — édesanyjanak koszonhetSen, aki felismerte
az orosz nyelv sziikségességét, és szorgalmazta fia
orosztanulasat. Gyurkat kértiik mindig, ha orosz nyel-
vl cikket irtunk, hogy nézze at nyelvileg. Ezt a mun-
kat is olyan tirelemmel és kitartassal csinalta, hogy
mi, akik a segitséget kértiik, mar mind belefaradtunk,
és legszivesebben abbahagytuk volna, de 6 faradha-
tatlanul kereste az egyre jobb kifejezéseket.

Orosznyelvtudasa miatt az Intézetbe latogatod szov-
jet vendégek kiséretét Detre Laszl6 mindig rabizta
ebben az idében, igy Kukarkin, Ambarcumjan és
Zeldovics kisérGje is 6 volt. Innen eredeztethets barat-
sdga és sok-sok diszkusszioja veluk.

A kozmologia abban az idében is nagyon érdekelte
az embereket. Szimos alkalommal kértek t6le a TIT-
bél vagy a televiziobol ismeretterjeszté elGadasokat.
El6adoja volt a Magyar Televizio altal sugarzott Csilla-
gaszati Szabadegyetemnek is. Mindig a hallgatosag
iranti alazattal és alapossiggal készilt fel ezekre az
eléadasokra is, mint ahogy utolérhetetlen pontos
megfogalmazasokra torekedett ismeretterjeszté cik-
keiben is. Tobbszor kérték fel részvételre interdiszcip-
lindris tudomidnyos megbeszélés-sorozatokon, ame-
lyeknek az 6sszefoglald kotetei szamara irt cikkeiben
tisztan, érthetéen fogalmazta meg mondanivaléjat.
Szamunkra, a kozmologiin kivil allo csillagaszok
szamdra is nagyon hasznosak voltak ezek a vildgos
osszefoglalasok (Szddeczky Kardoss Elemér altal szer-
vezett cikluselméleti és geondmiai konferencidk,
szimmetria-konferenciak stb.).

Szeretett kirandulni, pingpongozni, vitorlazni. A hat-
vanas években még sotétedéstdl vilagosodasig dolgoz-
tunk a Csillagdaban, hiszen a csillagokat csak éjszaka
lehet megfigyelni. Sokszor éjfél koriil maga Detre Lasz-
16 hivott ki valakit egy pingpongmeccsre, €s pihenés-
képpen mindenki szivesen jatszott egy kicsit, aki nem
vett éppen részt a megfigyelésekben. Ha Gyurka el-
kezdte, képes volt egyfolytiban tobb o6ra hosszat is
jatszani. A 16 6ras Gszi-téli munkanapok utin hossza
nyari szlinetet tartott, hogy kedvenc sportjanak, a vitor-
lazasnak élhessen. Tobb versenyt is nyert.

Nagyon szerette a komolyzenét, csodalatosan
zongorazott. Oridsi élmény volt szimunkra férjem-
mel, Almar Ivannal, amikor niluk vendégeskedvén
Bach Das Woblitemperierte Klavier cimi muvének
egyes részleteit mutatta be nekiink o6riasi hangle-
mezgyUjteményébdl tobb eldadoval, majd maga is a
zongorihoz ulve interpretalta példaul Richter feszes
jatekat.

Betegsége hirtelen indult, és sok mindenben aka-
dalyozta. Amikor az orvosok mar csak fél évet josol-
tak neki, felesége minden lehet6t és lehetetlent meg-
probalt. Emberfeletti szorgalommal gondozta és latta
el rengeteg vitaminnal, amit6l még tovabbi éveket
kapott, amelyek értelemmel és élettel telhettek meg a
Lukdcs Bélaval és Horvath Istvannal kozos diszkusz-
sziok és munkak soran.

Mar salyos beteg volt, amikor Szalay Sandor egy
akadémiai kitlintetésre akarta Gt felterjeszteni, és ek-
kor kért tSle egy Osszeallitist munkairdl. Sajnos a
felterjesztésre mar nem kertilhetett sor, de a lista nagy
segitséget jelentett, amikor Paal Gyorgy haldla utan
publikicioit ezen Osszedllitis alapjan sikertlt Ossze-
gyUjteni. A lista megtaldlhat6 az MTA KTM Csillaga-
szati Kutatdintézet honlapjan: http://www.konkoly.
hu/memorial/Paal-publications.pdf.
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A szerkesztdbizottsag fizika
tanitasaért felel6s tagjai kérik
mindazokat, akik a fizika
vonzObba tétele, a tanitas
eredményességének fokozasa

érdekében Gj modszerekkel,
elképzelésekkel probalkoznak,
hogy ezeket osszak meg a
Szemle hasabjain az olvasékkal!
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