Az intézetben szikségszerien kell politikailag
fejletlen embereket alkalmazni. Példaul Bardocz Ar-
pad tartozik ezek kozé, de & az ipari spektroszkopia
egyetlen komoly magyar szakembere. Tarnoczy Ta-
mas pedig ultrahang-specialista. Ilyen emberek alkal-
mazasat helyeselni kell (mert eddig még nem nevel-
tink fel ilyen politikailag is fejlett szakembereket).”

A levélben a személyzeti osztily munkajat heves
kritikaval illeti. Megemliti, hogy egy muszerészt azért
nem akartak alkalmazni, mert az apja ligeti mutatva-
nyos volt; egy mérndoknél pedig azt kifogasoltik,
hogy nagyanyja kulak. Azzal zarja a feljegyzést, hogy
az ilyen tigyekkel valo kényszerd foglalkozas elvonja
a tudomanyos tevékenységtdl.

A kés6bbi években figyelme egyre inkabb a fizika
alapkérdései felé fordult. A 60-as években irta meg a re-

gonddal megirt konyvben a kisérletekbdl kiindulva, a
szokdsos matematikai formalizmust alkalmazva, am a
Jhivatalos”-tol eltérS interpretacioval targyalja a relativi-
taselméletet. A md komoly kritikdkat kapott, de elisme-
rést is, példaul Jobn S. Bell neves brit fizikustol.

Janossy Lajos 1972-ben, 60 éves kordban, lemon-
dott a KFKI igazgatoi posztjarol és az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetemen betoltott tanszékvezetsi allasa-
rol. A kovetkezd években a kvantummechanika alap-
kérdéseivel foglalkozott, de hanyatld egészsége és a
feladat nagysaga miatt err6l a problémakorrSl nem
sziiletett Osszefoglald jellegd munka. 1978-ban, 66
éves kordban halt meg szivrohamban.

Szeretném megkoszonni édesapam, Janossy Istvan
e cikk megirdsihoz nyujtott segitségét.

JANOSSY LAJOS ES A 100 EVE FELFEDEZETT

KOZMIKUS SUGARZAS

Janossy Lajos 1912 marciusdban, néhiany honappal a
kozmikus sugirzis felfedezésének  hivatalos” id&-
pontja eldtt sziiletett, és az aktiv kutatdsokba mar
egyetemista koraban, az 1930-as évek elsG felében
bekapcsolodott. Sziletésekor a kozmikus sugarzas
felfedezéséhez vezet§ kutatisok mir j6 néhany éve
folytak, a felfedezés utan pedig még tobb mint egy
évtizednek kellett eltelnie, mig e ,sugarzas” léte alta-
lanosan elfogadotta vilt, és még tobbnek, amig az is
kideriilt, hogy mit is fedeztek fel val6jiban. Igy a szii-
letése és kutatoi palyaja kezdete kozott eltelt id6 elle-
nére Janossy Lajos még mindig igen alapvets kérdé-
sek tisztazasaban tudott részt venni.

Idén, 2012-ben a kozmikus sugarzas felfedezésé-
nek centendriuma alkalmabol vilagszerte elég sok
elGadas, konferencia és népszerisits cikk foglalkozott
a felfedezés kortlményeivel, valamint a kozmikus
sugarzasi kutatasok jelenlegi allasaval, eredményeivel
és tovabbi perspektivaival. Magyar nyelven a Terme-
szet Vildaga januari szamaban Mészdros Péter irt a fel-
fedezés centenariumardl és a nagyenergidji kompo-
nens vizsgalatarol [1], e sorok irdja pedig a felfedezést
megel6z6 és az azt kovets vitakrol, valamint a Janos-
sy-centendriumrol [2]. A Fizikai Szemle julius—augusz-
tusi és szeptemberi szamaban Kdvesi-Domokos Zsu-
zsa elemezte az extrém nagy energidju kozmikus su-
garzas vizsgalatanak perspektivait [3]. Angol nyelven
két eurdpai rendezvényt emeliink ki: Moszkvaban a
23. eurOpai kozmikus sugirzasi szimpoziumon jelen
szerz$ méltatta a kettSs centendrium jelentSségét [4],
a németorszagi Bad Saarowban pedig, ahol Victor
Hess foldet ért a felfedezésként késébb Nobel-dijjal
elismert [égballonos mérései utan, egy 3 napos konfe-
rencia taglalta az egyes kutatok szerepét a felfedezés-
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ben, valamint a kozmikus sugdrzdsi kutatisok mai
helyzetét és perspektiviit [5].

E cikkben roviden leirjuk a kozmikus sugarzas fel-
fedezéséhez vezets utat és az azt kovetd vitakat, majd
kitérink a Potsdamban, majd Berlin-Dahlemben vég-
zett kutatasokra és Janossy Lajos ottani tevékenysége-
re. Ezutan Janossy Anglidban, a Blackett-laborat6-
riumban végzett alapvetS fontossagli munkairol és a
dublini kozmikus sugarzasi csoport megalakuldsarol,
majd Janossy ottani tevékenységérdl szamolunk be.
Végil foglalkozunk hazatérése utani szerepével a
KFKI kozmikus sugarzasi és nagyenergiaja kutatasai-
nak beinditdsaban.

A kozmikus sugarzasi kutatdsok héskora

A héskor szerényen, egyaltalin nem hdésiesen indult.
Mar a 18. szazadban, Coulomb kutatasai soran kide-
rult, hogy egy jol szigetelS szdlon 16g6 gomb toltése
lassan elszivarog, és ez csak a gombot korilvevs le-
vegdn at torténhet. A 19. szazad soran kidertlt, hogy
a szivargas a kornyez6 giaz nyomasatol és minGségé-
t6l is fugg, de a jelenség igazin érdekessé a radioakti-
vitas felfedezése utan valt. Egyre pontosabb elektro-
szkopokkal, illetve elektrométerekkel vizsgaltak az
ionizalo sugarzasok és a toltés elszivargasanak kap-
csolatat. Két lelkes és invencidzus német fizikatanar,

Julius Elster és Hans Geitel elGszor szabad levegén

tanulmdnyozta az elszivargdst kilonb6zé kortilmé-
nyek kozott, és azt rendkivil valtozonak talaltak,
majd megallapitottak, hogy a szivargas zart térben,
uvegharang alatt is jelentSs. Késébb kidertlt, hogy
tobb cm-es 6lomréteggel arnyékolt elektroszképban
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lassul ugyan az elszivargas, de nem szinik meg, noha
ilyen vastag olomréteg minden addig ismert radioak-
tiv sugarzast elnyel. Charles Wilson skot kutato felve-
tette, hogy az ionizald sugarzas nagy athatoloképes-
ségl komponense esetleg nem a talajbol vagy a lég-
korbdl, hanem a Fold légkorén kivilrsl szarmazhat.
Ennek ellenGrzésére 1901-ben vasiti alagitba vitte
készulékét, remélve, hogy a vastag sziklaréteg kiszlri
a kozmikus eredetd sugarzast. De az elszivargas ek-
kor sem csokkent lényegesen, mire elvetette hipotézi-
sét, és hajlott arra a véleményre, hogy a zart edény-
ben lévé levegd spontan modon ionizalodik.

Ezutan az is kidertlt, hogy a toltés elszivargasaért
tobb sugirforras is felelds, igy a talajban, a muszer
anyagaban és a levegGben 1évG radioaktiv anyagok is.
De a leginkabb athatol6, 6lommal csak részben lear-
nyékolhatdé komponensre nem sikeriilt magyarazatot
taldlni. Kiszamitottdk, hogy a legathatolobb ismert
gamma-sugarzasnak is szinte teljesen el kellene nye-
16dni néhany szaz méteres levegdrétegben. Theodor
Wulf jezsuita atya 1910-ben az Eiffel-torony alatt és
kilonbozs szintjein végzett méréseket Gjonnan kifej-
lesztett mUszerével, és azt talalta, hogy 300 m magas-
sagig a sugarzas még felére sem csokkent. Domenico
Pacini olasz kutatd a tenger és tavak felszinén és a
viz alatt is végzett méréseket, és azt talalta, hogy a
sugarzas egy része feliilr6l, vagyis nem a talajbol vagy
a vizbdl jon. Tobben probalkoztak ballonos felszalla-
sokkal is, igy Albert Gockel Svajcban és Karl Bergwitz
Németorszagban. MUszeriik azonban vagy elromlott,
vagy a mért eredményt kiilonbozé rendellenességek
miatt nem tekintették megbizhatonak.

Victor Hess osztrak kutatd, aki 1911-ben a bécsi
Radiumkutatd Intézetben dolgozott, gondos tervet
készitett az athatol6 sugarzas eredetének vizsgalatara.
A Wulf-féle elektrométert gyarté Glinther és Tegetme-
yer céggel karoltve tobb szempontbdl tokéletesitette

1. dbra. Hess és Kolhorster méréseinek 6sszehasonlitdsa.
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és nyomdsallobbi is tette a muszert. A Radium Inté-
zetben nagy mennyiségld radium felhaszndlasaval
pontosan kimérte a gamma-sugarzas légkori abszorp-
ciojat. Ezutan kovetkezett elsé ballonos felszallasa
kortlbelil 1 km magassagra 1911 augusztusiaban,
amikor is a zart edényben 1&vé levegs vezetSképessé-
gét kortilbeltl a foldfelszinivel egyezdnek talalta. Ha-
rom lehetséges okot tudott elképzelni: 1) A légkor
ismeretlen radioaktiv anyagokat tartalmaz; 2) A talaj-
bol kiinduld sugarzas sokkal dthatolobb, mint az ad-
dig ismert radioaktiv sugarzasok; 3) Foldunkon kiviili,
kozmikus eredeti gamma-sugarzas (bar ezt nem tar-
totta valoszintinek). Ezutdn tobb éjszakai és nappali
felszallas alkalmaval ellendrizte az észlelt jelenséget,
s6t egy napfogyatkozas alkalmaval is felszallt, és ek-
kor sem csokkent a zart edényben 1évS levegs ioni-
zacidja. Leszallas utin a ballont mindig gondosan el-
lendrizte, hogy nincs-e rajta radioaktiv szennyezés. Az
olcsd és konnyen hozzaférhets vilagitogaz-toltéssel
nem lehetett mintegy 4000 m-nél magasabbra emel-
kedni, de sikertlt elérnie, hogy 1912 augusztusaban
egy joval dragabb hidrogéntoltési ballonnal is fel-
szallhasson, és ekkor 5300 m-es szintet ért el. Augusz-
tus 7-én hajnalban az Osztrak—Magyar Monarchia ha-
tardhoz kozeli Aussig (most Usti nad Labem) kozelé-
bdl szallt fel, és a Berlint6l délkeletre fekvs Pieskow
telepiilésnél szallt le. Az ionizaci6 2-3000 m magassag
felett jelentGsen nétt, és 4-5000 m kortil a foldfelszini
tobbszorosét érte el. Ebbdl jutott arra a kovetkeztetés-
re, hogy az ionizdci6 forrasa feltlr6l, valoszintleg a
Fold legkorén kiviilrél jon. Mivel az egyetlen nagy at-
hatoloképességl sugarzas, amit ismertek, a gamma-
sugarzas volt, természetes volt a feltételezés, hogy itt
valami nagyon nagy energiiji gamma-sugarzasrol le-
het sz6. Mindenesetre most ennek az 1912. augusztus
7-i felszallasnak a datumat fogadjuk el a kozmikus
sugarzas felfedezése napjanak, és ennek centenariu-
man vettem részt egy konferencian a le-
szallas helyén.

A korabbi ballonos méréseknél szer-
zett rossz tapasztalatok miatt azonban
sokan nem hittek az eredmények meg-
bizhatosagaban, ezért igen nagy jelentd-
sége volt annak, hogy az ezt kovets két
év sordn egy fiatal német kutat6, Werner
Kolbdrster a muszert tovabb tokéletesi-
tette, és hidrogéntoltésd ballonjaval joval
magasabbra, 9300 m-ig emelkedett. Az
ionizacio itt mar sokszorosa volt annak,
amit Hess mért. Nem véletlen, hogy Ja-
nossy Lajos a kozmikus sugarzds felfe-
dezését nem egyedil Hessnek, hanem
mindkettSjiknek tulajdonitotta, és a fel-
fedezésrdl szo6l6 50 éves jubileumi els-
adasat sem 1962-ben, hanem 1963-ban
tartotta [6].

Az 1. abra egymas mellett mutatja Hess
és Kolhorster mérési eredményeit. Megje-
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gyezzlik, hogy a mért ionizacids ratak
nem csak a kozmikus sugarzas altal keltett
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2. dbra. A kozmikus sugirzasi kutatdsok attoréi (jobb oldalt néhany korabeli elektroszkop is lathato).

ioniz4ciot, hanem mds ionizacidés hatasokat is tartal-
maznak, amelyek az eltérS talajviszonyok és a musze-
rek ktilonb6z6 anyaga miatt eltérhetnek egymastol. Na-
gyobb magassigokon viszont a kozmikus sugdrzas ha-
tasa dominal. Akkoriban az ionizacios ratat a kdbcenti-
méterenként 1 masodperc alatt keltett ionparok szama-
val mérték, és I-vel jelolték. Mai tudasunk szerint a
tengerszinten a kozmikus sugdrzas jaruléka kortlbelil
I=1,8, de ez a teljes ionizacios ratinak csak 10-15%-a.
Mint az abrabdl lathat6, Kolhorster észlelési magassa-
gan a kozmikus sugarzds intenzitdsa a foldfelszininek
sokszorosa volt. A nagy magassigokban észlelt sugar-
zasrol feltételezték ugyan, hogy az Foldiinkon kivili
eredetl, megnevezésére mégsem a ,kozmikus sugar-
zas” német megfelelGjét, hanem a ,Hohenstrahlung”
vagy ,Ultra-Gammastrahlung” (magassigi vagy ultra-
gammasugarzas) kifejezést hasznaltak.
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Bar az 1. dbrdn bemutatott eredmények egymassal
konzisztensek, megbizhatésagukban a korabbi kudar-
cok miatt tobben tovabbra is kételkedtek. A vilagha-
bort kitorése az ellendrzé méréseket egyelGre meg-
akadilyozta. A hdbora utan értheté modon el8szor
Amerikaban kezdtek ilyen iranya kutatisokba. Auto-
matikusan észlel6 mtszereket bocsatottak fel szonda-
20 ballonokon mintegy 16 km-es magassigba, de az
ionizdcid novekedését a kordbbi német méréseknél
kisebbnek talaltik. Eredményeiket és a kisérletek
menetét azonban csak igen vazlatosan kozolték. Ké-
s6bb egy 4300 m-es hegyen (Pikes Peak) végeztek
abszorpcios méréseket, és Ggy talaltik, hogy egy vas-
tag oOlomréteggel kortlvett elektrométer ionizacios
adatai jol értelmezhetSk a kornyezet sugarzasa segit-
ségével, adthatolo Foldon kivili sugarzasi komponens
feltételezése nélkil. A vizsgalatok vezetGje Robert
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Millikan volt, aki az elektron toltésének meghataroza-
saért 1923-ban fizikai Nobel-dijat kapott, igy vélemé-
nyére sokat adtak. Az osztrak és német kutatokat még
inkabb elkeseritette, amikor Millikan 1925-ben kiilon-
b6z6 magassagokban fekvs hegyi tavak mélyén vég-
zett ionizdciés mérések alapjin arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy egy kozmikus eredeti sugirzds meégis
létezik, de ennek felfedezését — legalabb is implicite —
maganak tulajdonitotta. Ekkor vezette be Millikan a
,kozmikus sugirzas” megnevezést, de Amerikaban a
népszerlsité cikkek nagyrészt ,Millikan-sugarzasrol”
beszéltek. Kolhorster viszont (és németorszagi kutata-
sai soran késSbb Janossy is) a ,Hohenstrahlung” kife-
jezést hasznalta. Az els6bbség kérdése ugyan 1936-
ban, a felfedezésért jar6 Nobel-dij Victor Hessnek
itélésével egyértelmien elddlt, de Hessben sok kese-
rlség maradt, amit egyik forrds szerint [7] magyar kol-
légajanak, Forré Magddnak a dij atvétele utan 16 ol-
dalas kézirasos levélben panaszolt el.

Az 1920-as években Europaban is Gjra fellendilt a
kutatas. Bar Kolhorster el6szor kénytelen volt kozép-
iskolai tanitasbol megélni, 1923-t6l nyaranta mar
svajci magashegyi expediciokat tudott szervezni Wal-
ther Nernst, az 1920. évi kémiai Nobel-dijas timoga-
tasaval, aki kozmologiai elméletét szerette volna a
kozmikus sugdrzasi vizsgalatok segitségével igazolni.
A Jungfrau kozelében, részben gleccserhasadékok-
ban végzett mérések 0j informaciokat adtak a kozmi-
kus sugirzas elnyel6désére és irinyeloszlasara néz-
ve. Késébb az ionizacios kamrak osszekalibralasaval
azt is sikertlt igazolnia, hogy a kozmikus sugarzas
magassagfliggésére kapott habora el6tti eurdpai
eredmények valoban jo értéket adtak, mig az ameri-
kaiaknal voltak hibak. Azt azonban egyelSre senki
sem vonta kétségbe, hogy az athatold sugarzas elekt-
romagneses jellegt.

A kutatasnak Gj lenduletet adott Dmitry Szkobelcin
szerencsés felfedezése. O Wilson-féle kodkamriban
gamma-sugarzas Compton-effektusit vizsgilta, és
varatlanul a gamma-sugarzastol fliggetlen eredetd
nyomokat talalt, amelyeket a magneses tér nem, vagy
csak gyengén téritett el. Walter Bothe és Werner Kol-
horster ezutin Geiger—Miiller-csoves koincidencia-
elrendezéssel megvizsgilta e toltott részecskéknek
vastag abszorbensekben val6 elnyel6dését, és az ab-
szorpcids egyltthatot hasonlonak talaltdk, mint amit
korabban ionizacios kamrakkal a kozmikus sugarzas-
ban mértek. Ebbdl az dertlt ki, hogy a kozmikus su-
garzas — legalabb is kis tengerszint feletti magassa-
gokban — nagyrészt nem gamma-sugarzasbol, hanem
valamilyen toltott részecskékbdl all. A koincidencia-
modszert Firenzében (az Arcetri obszervatoriumban)
Brumno Rossi és csoportja fejlesztette tovabb.

Innen mar csak egy lé€pés volt erGs magneses teret
tartalmaz6é Wilson-kamrdban a pozitron felfedezése
(Carl Anderson), valamint annak kimutatasa, hogy a
gamma-sugarzas elektron-pozitron part képes kelteni
(Blackett és Occhialini). Az utobbi felfedezést egyéb-
ként az tette lehet6vé, hogy Giuseppe Occhialini ma-
gaval vitte Rossi koincidencia-technikajat Cambridge-
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be, és ezzel triggerelte a Wilson-féle kodkamrat. Igy a
kamra minden expanzidja alkalmaval hasznos felvéte-
leket lehetett késziteni. E toltott részecskékkel végzett
kisérletek jelentették a kozmikus sugarzas részecske-
fizikai felhasznalasanak kezdetét. Késébb Anderson,
Blackett és Bothe is elnyerte a Nobel-djjat.

Mas iranyQ volt, de még szintén a kozmikus sugar-
zas kutatdsanak hdéskorahoz tartozott az intenzitds
foldrajzi szélességtSl vald fuggésének bizonyitasa,
ami Jacob Clay és a mar korabban Nobel-dijas Arthur
Compton nevéhez fizédott, valamint a kelet-nyugati
aszimmetria kimérése. Ezekbdl kidertlt, hogy a Fold
magneses terén at a légkorbe érkezé kozmikus sugar-
zasi részecskék is toltottek, mégpedig pozitiv tolté-
stiek. A héskor uttoréit a 2. dbran mutatjuk be.

Janossy Lajos Kolhorster laboratériuméaban

1928 és 1930 kozott Werner Kolhorster a Porosz Aka-
démia tamogatasaval kozmikus sugarzasi laboratoriu-
mot hozott 1étre Potsdamban, de emellett a berlini
egyetemen is tanitott. Ez lett azutan a vilagon az elsé
kimondottan kozmikus sugarzasi kutatisok céljara
épult laboratérium. Munkatirsai egy-két tapasztalt
kutaté mellett fSleg didkok voltak. Kolhorster egyik
tapasztalt munkatarsa Leo Tuwim volt, aki korabban
Leningradban L. Myssowsky munkatarsaként mar tobb
fontos eredményt ért el, kiilonosen a kozmikus sugar-
zas abszorpciodjaval kapcsolatban. Potsdamban féleg
elméleti munkat végzett, a kozmikus sugarzas irinyel-
oszlasa mérésének modszertanat dolgozta ki egyedul-
allo és koincidencia-elrendezést Geiger—Miiller (GM)
csovekkel, meglehetGsen bonyolult matematikai ap-
pardtust és viszonylag sok feltevést haszndlva. Miutan
Tuwim 1933-ban egy dél-franciaorszagi autobaleset-
ben elhunyt, a fiatal Janossy vette at munkajat, majd a
korabbi elméletet altaldnositotta €s jelentGsen egysze-
risitette. ElsG dolgozatat e témakorben 1934 februar-
jaban irta Zdblrobrinvarianten (Szamlalocs6-inva-
ridansok) cimen. Kolhorsterrel kozosen, 1934 Gszén 1irt
cikkiikben mar a ,Janossy-féle koincidencia-elmélet”
alapjan hatarozzak meg a kozmikus sugarzas iranyel-
oszlasit. Késébb Janossy doktori disszertaciojat is e
témakorbdl irta.

A korabbi, ionizacios kamraval végzett irinyelosz-
las-mérésekhez képest a GM-csovek nagy elénye az
volt, hogy mar az egyes csovek betitésszama is flig-
gott a ¢sé irdnyitasatol, két parhuzamos csé koinci-
denciai segitségével pedig elvileg barmilyen kis tér-
szogben ki lehetett mérni az intenzitast. Mivel azon-
ban ekkor a koincidencia-id6k még elég nagyok vol-
tak, tavoli csovek esetén a véletlen koincidenciak
valtak talnyomoéva. Tuwim és késGbb Janossy mod-
szerével kozeli csovek (Ggynevezett G-elrendezés)
segitségével nagy koincidencia-ratat lehetett elérni, és
néhdny iranyban végzett mérésbdl integralegyenlet
megoldasaval lehetett megkapni a valodi irinyelosz-
last. A tavoli csovekkel és G-elrendezésben végzett
mérések elvét a 3. abran mutatjuk be.
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3. dbra. Koincidencia-elrendezés tavoli és kozeli GM-csovekkel.

Kolhorster Potsdam utin Berlin-Dahlemben épitett
az egyetemhez kapcsoloddé modernebb laboratoriu-
mot, és Janossy ott is tobb értékes kutatast végzett.
Sokan hivatkoztak példaul arra az elméleti munkajara,
amely a Nap feltételezett magneses terének a primer
kozmikus sugirzas energia- és irdny-eloszlasira gya-
korolt hatasaval foglalkozott. Az akkori ismeretek a
Nap magneses terérél persze még elég kezdetlegesek
voltak, hiszen a napszél és hatisai még nem voltak
ismertek.

A Németorszagban eluralkodo politikai 1égkor mi-
att 1936 végén Janossy Londonba tavozott, ahol Pat-
rick Blackett laboratériumaban kezdett dolgozni.

Janossy kutatasai Blackett londoni
és manchesteri laboratoriumaban

Patrick Blackett 1933 és 1937 kozott a londoni Birk-
beck-kollégiumban volt professzor, majd 1937 &szén
atvette a manchesteri fizika tanszék vezetését, amit
nemzetkozi viszonylatban is elsGrangt laboratorium-
ma fejlesztett. Janossy a Birkbeck-kollégiumban el6-
szor a kozmikus sugarzas kulonbozé vastagsagi
olomrétegekben val6 elnyelddését vizsgalta részben a

4. dbra. Janossy, Broadbent és Rochester 1944-ben, manchesteri
laboratériumukban.
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felszinen, részben a Holborn metr6allomason, 30 mé-
teres agyagréteg alatt. Ezutin egyre inkabb a kozmi-
kus sugarzas lokdlis és kiterjedt zaporai felé fordult
érdeklédése. Tobb ilyen témdju kutatdsban vett részt
még azelStt, hogy Blackett és a tanszék nagy része
elhagyta Manchestert, és kilonbozé katonai projek-
tekbe (opericiokutatas, radartechnika) kapcsolodott
be. A még viszonylag békés id&szakban dolgozott
egyutt Bernard Lovell-lel, a radiocsillagaszat késSbbi
vezetG kutatdjaval, Bruno Rossival, aki a kozmikus
sugarzasi kutatdsok egyik uttorGje volt, és Peter Ingle-
byvel, aki sajnos hamarosan egy katonai repilé ki-
probalasa kozben életét vesztette. Kilondsen fontos
volt az 1940-ben Peter Inglebyvel kozos cikkik, ami
az ugynevezett athatold ziporok felfedezésének te-
kinthet6 (ugyanabban az évben Gleb Wataghin Brazi-
liaban t6luk fuggetlentil hasonld eredményre jutott).
Bar az 1938-ban felfedezett kiterjedt 1égizaporok csak
kis hidnyadban tartalmaznak athatol6 részecskéket,
ezek kimutatisa és tulajdonsagaik vizsgalata igen
fontos volt a részecskefizika szempontjabol.

A habort idején Janossy elsGsorban George Roches-
terrel egyttt folytatta az dthatold zidporok vizsgalatat,
kodkamras és igen otletes koincidencia-antikoinciden-
cia elrendezések segitségével. Volt olyan berendezésuk,
amelybe mintegy 15 tonna o6lomarnyékolast épitettek
be, és a berendezéseket nagyrészt a sajat kétkezi mun-
kajukkal allitottak Ossze. A 4. dbra egy ilyen berendezés
mellett mutatja a két kutatot egyik tanitvinyukkal. E
munkakrol, valamint Rochester és Butler részben eze-
ken alapuld késébbi felfedezéseirSl (az elsé ritka ré-
szecskékrsl) George Rochester halala utan, 2002-ben
mir részletesebben beszimoltam a Fizikai Szemlében
[8]. E munkak nemzetkozi visszhangjara jellemzé, hogy
Carl Anderson a habort utan fijlalta, hogy B-29-es repti-
16n végzett kisérleteiben nem hasznalta fel Janossy otle-
teit, amelyek segitségével a ritka részecskék szazait ta-
lalhatta és vizsgalhatta volna meg.

A kisérletek elméleti értelmezésében segitett, hogy
Walter Heitler ekkor Dublinban dolgozott, és Jainossy
vele tobbszor konzultalt, majd k6zos munkakra kertlt
sor. S6t, 1945-ben egy nyari iskola alkalmaval el6-
adassorozatra hivtak Janossyt, majd szenior profesz-
szorként egy ottani kutatocsoport megalakitasara kér-
ték fel. Mar korabban is gondoltak a dublini intézet
geofizikai és kozmikus részleggel valo kibGvitésére
Victor Hess vezetésével, vele azonban a targyaldsok
1943-ban megszakadtak, mint azt Luke Drurytol, a
Kirdlyi Ir Akadémia jelenlegi elnokétsl megtudtam. Az
5. dbra Janossyt az 1945-0s iskola néhany illusztris
résztvevgjével mutatja.

Kézjaték Dublinban

Janossy 1947-t8l 1950-ig vezette a DIAS (Dublin Insti-
tute for Advanced Studies) kozmikus sugarzasi részle-
gét. Adminisztrativ, anyagi és technikai tényezdk is
nehezitették a kisérleti munkdat, ezért ideje nagy ré-
szét inkabb a kordbbi eredmények 6sszegzésére és a
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kozmikus sugirzds elméletének tovabbfejlesztésére
forditotta. Ekkor irta meg monografidjat a kozmikus
sugarzasrol [8], dolgozta ki Walter Heitlerrel a kiter-
jedt légizaporok kaszkadelméletét, majd — részben az
Intézet elsS igazgatdja és Janossy korabbi professzo-
ra, Erwin Schrédinger hatasara — ekkor kezdett el
alaposabban foglalkozni a hullimmechanika és relati-
vitdselmélet alapkérdéseivel. Amikor a szervezés sti-
diumaban 1évé KFKI-ba hivatalos meghivast kapott
Budapestrdl, ahova Janossy édesanyja és nevelGapja
mar korabban visszatért Moszkvabol, gy dontott,
hogy csaladjaval egyttt & is hazatér.

Kozmikus sugarzasi kutatisok szerepe
a KFKI kezdeti id6szakdban

Az 1950-ben hivatalosan megalakult Kozponti Fizikai
Kutato Intézet egyik elsé részlege volt a Janossy ve-
zette Kozmikus Sugdrzdsi Osztdly. Bar a kozmikus
sugarzasi kutatisoknak voltak mar hazai el6zményei
(az 1948-ban Amerikdba telepilt Forr6 Magda és
Barnéthy Jené banyakban végzett mérései), a szakér-
t6 garda fiatal és igen szGk volt. A KFKI telephelyén
a tényleges munka 1951-ben kezdddott el. Az osz-
talynak 1951 végén mar 32 munkatarsa volt, megin-
dult a mechanikai, elektromos és tivegtechnikai mu-
helyek kialakitasa. Ami a tudomanyos kutatast illeti,
Janossy elGszor kulfoldon mar elvégzett mérések
reprodukcidjat, az adatfeldolgozasi modszerek be-
gyakorlasat és az eredmények elméleti megvitatasat,
megértését szorgalmazta. E modszer szinte automati-
kusan vezetett el késébb Uj, publikalhatdé eredmé-
nyek eléréséhez. Technikai téren beindult a GM-cso-
vek tomeges gyartiasa, a mérésekhez sziikséges me-
chanikai és elektronikai berendezések fejlesztése. A
ma Janossy-akna néven ismert kortlbeltdl 28 méter
mély, fuggdbleges akna és az ahhoz kapcsolddo hat,
kilonboz6 mélységekben 1évs vizszintes alagtt a
kozmikus sugarzasi mérések mellett mas, rezgésmen-
tes és allandd hémérsékletd kornyezetet kivino kuta-
tadsok szamara is lehetGséget adott (példaul optikai
mérések). A kiterjedt légizdporok tanulmanyozasara

KIRALY PETER: JANOSSY LAJOS ES A 100 EVE FELFEDEZETT KOZMIKUS SUGARZAS

5. dbra. Janossy de Valera és Dirac, illetve Born és Schrodinger tarsasigdban 1945-ben.

konnyudszerkezetd faépuletek épultek, e kutatisok
azonban késGbb lealltak, és az éplleteket mas célok-
ra hasznaltak fel. A kozmikus sugarzas ,ingyenes”
nagyenergidju részecskéi sokat segitettek az ekkor
vilagszerte fellendils gyorsitds mérések detektorai-
nak betizemelésében is.

A Kozmikus Sugirzidsi Osztaly dolgozoirol 1954 és
1956 kozott fényképalbum késziilt, ennek alapjan
mutatjuk be a 6. dbrdn a Janossy-hazaspar mellett a
kozmikus sugarzasi, Urkutatisi és részecskefizikai
kutatasok harom, késébb nemzetkozileg is ismertté és
elismertté valt szereplgjét: Fenyves Ervint, Somogyi
Antalt és Kiss Dezsét.

A Fizikai Szemle 1990/7. szamanak 194. oldalian
Marx Gyorgy irt Szubjektiv fizikatdrténet cimen atte-
kintést a hazai fizikai kutatisokr6l. Ebben Janossy
fentebb leirt hazai tevékenységét a kovetkezSképpen
jellemzi:

6. abra. Arcképek a KFKI Kozmikus Osztily fényképalbumabol.

Kiss Dezs6
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,Forr6 Magda és Barnothy Jend szerény Puskin-
utcai megfigyelései utdn a kozmikus sugarzas kutata-
sat a hazatért Janossy Lajos profi kisérleti vallalkozas
rangjara emelte: a kiterjedt légizaporok felszini és
fold alatti tanulmanyozasara sorozatban gyartott de-
tektorokkal, statisztikailag mintaszerd mérésfeldolgo-
zassal gyakorlatban mutatott példat a Nagy Tudo-
many modszerére. Janossy Lajos torténelmi érdeme,
hogy a magyar fizikusokat megtanitotta a korszerd
mérésfeldolgozasra. Ez nagyon jol jott évek mulva,
amikor a szamitogépes mérésvezérlés és adatfeldol-
gozas elterjedt.”
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A JANOSSY-FELE FOTONKISERLETEK JELENTOSEGE

A mult szazad Otvenes éveiben elvégzett Janossy-féle
fotonkiserletek [1, 2] a fény kettSs természetére vonat-
koz6 alapkisérleteknek tekinthetSk, abban az érte-
lemben, hogy a fénybdl torténd diszkrét energiaab-
szorpciok (fotonszamlilds) és a fény hullimszerd
terjedésébdl eredd interferenciajelenségek elss egytit-
tes vizsgalatat testesitik meg. Az ehhez sziikséges
legf6bb kisérleti feltételt az akkoriban elterjedd foto-
elektron-sokszorozo alkalmazasa jelentette, ezt az
eszkozt kordbban ilyen célra nem hasznaltak. Ezekrél
a kisérletekrél mar tobb kozlemény jelent meg a Fizi-
kai Szemle hasabjain, amelyek kozul kiemeljik Varga
Péter 2009-ben publikalt cikksorozatat [3]. E sorozat-
ban — a kisérletek részletes elemzésén tal — a szerzé
(aki annak idején a kisérletek elvégzésében résztvevs
munkatars volt) visszaemlékezései mellett sok magyar
nyelvd referencia is megtalalhato, amelyek tobbségé-
nek idézésétdl itt eltekintiink.

A Janossy-kisérletek alapgondolatinak kialakulasa
és eredeti motivumai jol nyomonkovethetSk Janossy
Lajos és Erwin Schrédinger 1952-ben kezddédott és
1958-ig tartd levelezésében [4], amelynek egyik f&
témdaja a fény természete, kvantumos tulajdonsagai-
nak értelmezése volt. Eppen ebben az idészakban
jelentek meg a kisérletek elsé eredményei is, ezért
természetesen adodik, hogy e levelezésbdl idézziink:

,Kedves Schrodinger Professzor!

... Mindenesetre arra torekedtem, hogy tisztin las-
sam, mire jutunk, ha megkiséreljik a kvantumelméletet
az altalanosan elterjedt nézetektdl megszabaditani, és
az ismert kisérletekbdl nyert anyagot mégegyszer 0sz-
szefoglalni. Emellett arra torekedtem, hogy lehetSleg a
ténylegesen elvégzett kisérletekre timaszkodjam, nem
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pedig gondolatkisérletekre, amelyeket nem lehet elvé-
gezni. Mindig abbdl indultam ki, hogy az elektronok,
fotonok stb. ténylegesen léteznek, éspedig fliggetlentil
attol, hogy mit gondolunk réluk. Roviden, megprobal-
tam Mach nézeteit kovetkezetesen elkertlni. ... Né-
hany kisérletet ebben az irinyban meg is kezdtem. El6-
szor megprobaltam kisérletileg igazolni, hogy a foto-
nok még a koherens sugarakban is fliggetlenek egy-
mastol. Pontosabban, egy fénysugarat egy félig eziistd-
zott tikor segitségével két Osszetevore bontok, és
mindkét sugarmenetbe fotonszamlalot helyezek. Ezzel
azt kivinom kimutatni, hogy a fotonszamlalok kozott
nem lép fel koincidencia; ez azt jelenti, hogy minden
egyes foton egyik vagy masik Gton halad.

Aligha kétséges, hogy e kisérlet eredménye azt a
felfogast fogja igazolni, hogy minden egyes foton egyik
vagy masik utat valasztja. Ez az eredmény azonban
meglehetSsen kilonods, ha meggondoljuk, hogy a fo-
tonszamlalok tikorrel helyettesithetSk, és ekkor egy
Michelson-interferométert kapunk: az interferométer
interferenciaképe ugyanis fotonszamlalok segitségével
is letapogathat6. Ilyen letapogatasnal annak kell kide-
rilnie, hogy minden foton kertli az interferenciamini-
mumokat, holott a minimumok helyzetét mindkét ti-
kor helyzete egylittesen hatirozza meg. Az interferen-
ciakisérlet (ellentétben a koincidenciakisérlettel) tehat
— agy tlnik — azt bizonyitja, hogy minden foton mind-
kér tiikorrel kolcsonhatasban 4ll, azaz mintha mindkét
foton valamiképpen mindkét aton haladna.

Ezeket a kisérleteket (a biztonsag kedvéért) mind
el kell végezni, hogy a tényallast tisztizhassuk. Mint-
hogy azonban valoszinttlennek latszik, hogy ezek a
kisérletek varatlan eredményre vezetnének, el kell
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