Bay Zoltan
(1900-1992)
Osszedllitotta Horvdth Norbert

Bay Zoltan magyar fizikus, a Magyar Tudomanyos Akadémia tagja, a 20. szazad vilagviszonylatban
is meghatarozo természettudosai és feltalaloi kozé tartozik. Nevéhez fliz6dik a magyar Holdradar-
kisérlet, a fotéelektron-sokszorozé és a fénysebességre alapozott méterdefinicio.

»

Forrés: http://epa,oszk.hu/00700/00775/00019/769-773.htm

Bay Zoltan Békés megyében, Gyula varos t6szomszédsagaban 1év6é Gyulavari kdzségben sziiletett
1900. julius 24-én.

Gyulavari, ma Gyula varosahoz tartozik. Trianon éta itt hizodik hatar.
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Edesapja Bay J6zsef (1858 - 1910) reformétus lelkész, édesanyja Boszorményi Julianna (1864 —
1931) 300 évre visszatekint reformatus lelkészcsaladbdl szarmazott. A sziil6i haz szeretetteljes
légkore nem fogta vissza, hanem inkabb segitette technikai érdekl6désének kibontakozasat a vilag
Ujdonsagai irant. Olthatatlan kivancsisaga, tudni vagyasa mar kisgyermek koraban megmutatkozott.
1909-ben Blériot atszelte a La Manche csatornat 42 km-t repiilve a sajat tervezésii gépével. Errdl a
korszakalkot6 eseményr6l Zoltdan sokat hallhatott csaladjaban. A hozzajuk eljutott Gjsagokbol
megismerte a technikai részleteket, amelyben felismerte azokat a miikodési elveket, amelyeket 8
mar alkalmazott a papirsarkanyanak megépitésénél.

Blériot gépe Forras: Kogo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=310461

Bay Zoltan visszaemlékez6 szavaival: ,,Azonnal atlattam, min alapszik a repiil6gép: a légcsavar
elérehtizza, a szarny pedig fonntartja. Sarkanyok épitésének nagy miivésze voltam. Azonnal
nekifogtam és olyan sarkanyokat készitettem, melyek hasonlitottak Blériot gépéhez.”

A kor masik nagy ujdonsaga, az automobil is inspiralta. , Egy hengerre kotelet csavartam, s ha a
kotelet hiztam, a jarmivem megindult. Ezt a talalmanyomat is bemutattam a nagyoknak, s
elmagyaraztam, most mar csak azt kell feltalalni, mi htizza a kotelet."

Veres Tamas rajza, Baar-Madas Reforméatus Gimnazium

Az atyai haz kornyezetében 1év6 reformatus templom, az imadsag és a templom csillagos égboltot
mutaté mennyezete az almodozasok, abrandok helye volt. A kisgyermek remekiil felismerte a
csillagképeket, j6 szemével a leggyengébb fényli Kisbérest is azonositotta a Goncolszekérben.
1910-ben, tizéves kordban lenyligozte a fél égboltot bevilagité Halley-iistokos latvanya.
Hajnalonként csaladjaval egyiitt nézték az égi csodat. A masik fényes objektum, a templomtorony
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Gyulavari reformatus te kiils6 és belsd Forras: Google Térkép
mellett elhaladé Hold pedig a kisgyermek néz6pontjabdl szinte elérhetonek tiint.

Sziileinek fel is tette a kérdést: , mi lenne, ha felmasznék a torony tetejére, jél kinytjtanam a
karom, elérném-e, megtapogathatnam-e a Holdat?”

Amit Zolika lathatott. Kivagas az A Hold valaszolt Bay Zoltan portréfilmbdl.

Elemi iskolait Gyulavariban végezte. Apja korai halala (1910) utan Debrecenbe kolt6zott a csalad.
Bétyja, Bay Jozsef (1891- 1984) segitette a felnevelkedésben. A j6 eszii Zolika a hires Debreceni
Reformétus Kollégiumban nevelkedett és tanult. Erettségijét, mint minden el6zé bizonyitvanyét
kitin6 minGsitéssel vehette at 1918-ban.



Debreceni Kollégium homlokzata és bels6 muzeumi terme a kollégi jelmonatéal
ORANDO ET LABORANDO, imadkozva és dolgozva.
Forras: Debreceni Kollégium

A kozépiskola elvégzése utan az ELTE (E6tvos Lorand Tudomany Egyetem) el6djében, a Pazmany
Péter Tudomanyegyetem bolcsészeti karan fizika - matematika szakon kezdte meg egyetemi
tanulmanyait. Bentlakdsos éveit Budapesten, mint a vidéki tehetséges fiatalok egyike, az Eo6tvos
Lorand altal alapitott E6tvos Jozsef Kollégium tagjaként élhette at. Tanarjel6ltként a Trefort utcai
mintagimnaziumban tanitott.
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ELTE épiilete Pesten és az E6tvos Kollégium épiilete Budan Forras: Google Térkép

Bay Zoltan egyetemi tanulmanyai befejezése utdn gyakornoki kinevezést kapott az egyetem
Elméleti Fizika intézetébe.

1926-ban a legmagasabb kitiintetéssel szerezte meg doktori fokozatat (sub auspiciis gubernatoris).
Disszertacigjaval - ,, Az atlatsz6 kozegek magneto-optikajanak molekularis elméletéhez” - az
atomfizika 4j, fejlédé irdnyzatahoz csatlakozott.

Az évszazad huiszas éveiben a fiatal magyar tudésok tanulmdanyaikat, kutatdsaikat kiilfoldi
intézményekben folytattdk. A fizikai kutatdsok nemzetkozileg elismert kézpontja abban az idében
Berlin volt. Wigner Jend, Szilard Le6, Neumann Janos tokéletesitette itt tudasat.
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1926 06szétdl Bay Zoltan két évet t6ltott Berlinben a Collegium Hungaricum és két évet a
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaften (Német Tudomanyos Segélyegylet) 6sztondijaval.

A berlini egyetemen, a megjelent legtijabb cikkeket megvitaté Laue-kollokviumokon tébbek kozott
olyan szaktekintélyekkel vett részt, mint Max Planck és Albert Einstein, és a vendégként érkezett
Werner Heisenberg, valamint Daniabol Niels Bohr.

Az els6 évben a Physikalisch Technische Reichsanstaltban (Birodalmi Fizikai-Miiszaki Intézet)
folytatott kutatomunkat. Itt fejlesztette ki Werner Steinerrel egyiittmiikédve az in. Bay-Steiner-féle
lampét, amelyet spektroszképiai kisérletekben ultraibolya fényforrasként hasznalnak.

1927-1930 kozott a berlini egyetem Fizikai Kémiai Intézetében dolgozott. Itt érte el els6
nemzetkozi jelent0ségli sikerét. Werner Steinerrel k6zosen az aktiv gazokon elvégzett kisérletiik -
melyet Bay Zoltan altal kifejlesztett, teljesen 1ij modszerrel végeztek - bizonyitotta be el6szor
spektroszkopiai uton, hogy az aktiv nitrogéngaz szabad nitrogénatomokat tartalmaz.

A nemzetkozi szakirodalom elismerte Bay vizsgalati eredményét. Bay és Steiner 1930-ban k&z6s
kozleményben foglaltdk 6ssze korabbi és legijabb eredményeiket is.

A Szegeden megvalasztott orszaggytilési képviseld, Klebelsberg Kuné oktatasiigyi miniszter
hivasara 1932-ben a Szegedi Tudomanyegyetem Elméleti Fizikai Tanszékére érkezett, ahol oktatoi
tevékenységén kiviil tovabbi kutatdsokat végzett. 1935. julius 1-t6l egyetemi nyilvanos rendes
tanar. ElGadast tartott a ,Részecskeszamldldas és  koincidencia mérés” cimmel.
A Hans Geiger altal feltaldlt részecskeszamlalé (Geiger-Miiller cs6, roviden G-M cs6)
reakciosebességével nem volt elégedett. A kicsi elektromos jel lassusaga miatt, nem sikertilt
bizonyos azonos okbol torténé reakciok egyidejliségének, koincidencidjanak bizonyitasa. A 1935-
ben Zworykin orosz szarmazasu amerikai fizikus altal feltalalt fot6-elektronsokszorozot Bay
Zoltannak sikeriilt ugy tovabbfejlesztenie, hogy azzal bebizonyitotta, hogy a foton és elektron
titkozésekor 1étrejott szort foton és elektron 10™ s idétartamon beliil repiil szét.
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Szeged, DOm és a vele szemben 1év6 egyetem fizikai intézete Forras: Google térkép

Szegeden folytatta a kondenzalt gazkisiilések fizikai problémdainak még Berlinben megkezdett
vizsgalatat, talalmanyaira tébb szabadalmat kapott.



A szegedi egyetemen kotott életre sz6ld baratsagot az orvostudomanyi karon kutaté Szent-Gyorgyi
Alberttel, aki 1937-ben kapott Nobel-dijat a C-vitamin felfedezéséért. Vele késébb az Egyesiilt
Allamokban egyiitt foglalkoztak biofizikai problémék megoldasaval. Ugyancsak a szegedi
orvostudomanyi kar professzorai kérésére Bay Zoltan Uj rendszerii elektrokardiografot tervezett,
amely széles frekvenciatartomanyban, torzitds mentesen regisztralta a sziv miikodését. Kidolgozta a
szivritmus-szabalyozé elvi alapjait, de megvalésitasara mar nem kertilt sor.

1936-ban Budapestre csabitja Aschner Lip6t a Tungsram vallalat vezérigazgatéja. Errél igy ir Bay
Zoltan ,,Az élet er6sebb” cimii konyvében: ,,A vallalatnak szépen felszerelt kutat6laboratériuma
volt, mely szaz embert foglalkoztatott. gy keriiltem én kapcsolatba a vallalattal, mely 1936-ban
meghivott a Kutat6laboratérium élére. Akkor én a szegedi egyetemen voltam az elméleti fizika
professzora, s nehezen szantam el magam, hogy a tiszta fizikai kutatdst az alkalmazott fizikaval
folcseréljem, barmi cséabité volt a szegedi, eléggé szegényes viszonyok kozott, az orszagnak ez a
legnagyobb fizikai laboratériuma. A kérdést Aschner Lip6t, a Tungsram nagy latokori
vezérigazgat6ja oldotta meg, aki biztositott, hogy a tiszta fizikai kutatast nem kell abbahagynom, és
hogy a Tungsramndl semmi el6irt feladatom nem lesz, a feladataimat magam é&llapitom meg.
Ezenkiviil késobb alapitvanyi tanszéket szervezett szamomra a budapesti Miiegyetemen, ahol az
atomfizikat tanithattam és finanszirozta, hogy ott az orszdg elsé atomrombolé késziilékét
megépithessiik.”
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Hateiér dolgozét foglalkoitét6 Turilgvra

A kisérleteit ezutan a budapesti Tungsram Laboratériumban és a Budapesti Miiszaki Egyetemen
folytatta. A Tungsram labornak a tobbivel ellentétben rendkiviili elényei voltak, ugyanis az
anyagiakra nem lehetett panasz, se a jol képzett gardara. Bay szamos szabadalmat jelentett be a
labor vezetdjeként:

- nagyfesziiltségli gazcsovek

- fénycsovek és elektroncsovek kifejlesztése

- elektron-lumineszcenciara vonatkozo6 szabadalom

- radié-vevokésziilékek aramkoreinek kifejlesztése

- deciméteres radiohullamu technika.

Bay Zoltan a mikrohulldmu technika megismerése, a radar kifejlesztése utan rajott arra, hogy az uj
technikaval ki lehetne jutni az {irbe, a mikrohullamu jelek segitségével el lehetne érni a Holdat. A
kutatas kozben felmeriilt nehézségek nem tantoritottak el céljatél.



1942-ben a magyar kormany felkérésére a Bay-csoport kifejlesztette a honvédségi radart: nagy
terliletek ellen6rzésére, kozeledd ellenséges légierd korai észlelésére szolgalt ez a radarrendszer.

Bay Zoltan 1944. marcius elején felvetette, hogy radar segitségével kapcsolatba lehetne 1épni a
Holddal. A katonai radarkésziilék paraméterei nem voltak megfelel6ek, mert a Holdrél kapott
visszhang amplitudoja a vevOberendezés zajszintje alatt volt. A kisérletek tobbszor félbeszakadtak,
majd végleg abbamaradtak Budapest ostroma miatt. A teljesen Uj berendezés megépitését 1946
januarjara fejezték be. Az els6 sikeres kisérletet 1946. februar 6-an hajtottak végre.
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Grafikai kép a Tungsrafn ttejér6l inditott radarhullamokkal és a valodi radarkésziilék képe
(Forras: www.omikk.bme.hu)

Valamivel kordbban, 1946. januar 10-én Belmarban, az Egyesiilt Allamok jol felszerelt
radardllomasa John H. De Witt tadbornok iranyitasaval a Holdrél visszaver6dd radarjelek
észlelésérdl szamolt be. Az amerikai és magyar kisérletek 6sszehasonlitasat Vajda Pal és John A.
White publikéalta, melyben arr6l szamoltak be, hogy Belmarban az ado6- és vevéfrekvencia
kristalyvezérlésii volt. Bay Zoltdnnak nem volt kristalyvezérlésii adoja, kisérletében tobb
zavarforras és korlatozo tényez6 volt, melyekrél 6 maga is ir tanulmanyaban.

A nagy tavolsag miatti pontatlansagi tényezok kikiiszobolhet6k voltak a coulombmétereket
(vizbontason alapul6 voltmérd) felhasznal6 jelosszegezési modszer révén. Bay 1946-os torténelmi
cikkében (A mikrohullamok visszaverddése a Holdrél, Acta Physica Hungarica, 1946, 1.) mar el6re
latta, milyen alapvet6 fontossagi ez az Osszegezési modszer a radartevékenység Holdon tuli
kiterjesztése szempontjabol.

A Hold-radar kisérlet nehézségeirdl hallgassuk 6t magat egy riport részletben: ,,A legnagyobb
nehézséget a nagy tavolsag athidalasa jelentette. A Hold négyszazezer kilométernyire van
Foldiinkt6l, s mivel a visszavert jel energiaja a tavolsag negyedik hatvanyanak aranyaban csdkken,
menthetetleniil elmeriil a zajban. Vevokésziilékeink zajszintje joval felette volt a visszavert jel
energidjanak. Mit tehetiink? Némileg javit a helyzeten, ha rovidebb hullamhosszi jeleket sugarzunk
ki - ilyenkor kisebb az energiaveszteség -, ha noveljiik az adoteljesitményt, vagy nagyobb atmérd6ji
reflektortanyért alkalmazunk. Nem akarom untatni a technikai részletekkel, de mindezek egyiitt sem
tették lehet6vé, hogy a zajszint folé emeljiik, "hallhatova" tegyiik a Holdrol visszaérkezo jelet. S
ekkor, néhany attoprengett almatlan éjszaka utan rajottem a megoldasra. Tobbszor kell
megismételniink a kisérleteket, majd a Holdrdl visszaérkezd apro jeleket, melyeket elborit a zaj

-7-


http://www.omikk.bme.hu/

tengere, megdrizniink és Osszegezniink. A valdszinliségszamitas szabalyai azt mutattak, hogy
esetiinkben kb. ezerszer kell a kisérletet elvégezniink, hogy jeliink a zavarnivo f6lé emelkedjék és
mérhet6vé valjék. A mikrohullamu jelek a Holdig és az onnan visszavezetd utat egyiitt: két és fél
masodperc alatt teszik meg. Ha harom masodpercenként kiildiink impulzusokat és a visszavert
jeleket O0sszegezni akarjuk, azt jelenti, hogy az ezerszer megismételt kisérlet visszaérkezd jeleit
otven percig kell tarolnunk.”

A Hold-radarkisérlet lelke, a tiz coulombmeéterbdl allé miiszer, melyet jel6sszegez6 memoriaként
hasznaltak Forras: bal oldal: https://www.sztnh.gov.hu/hu/kiadv/ipsz/199902/bay.htm
jobb oldal: http://misc.bibl.u-szeged.hu/45014/1/iskolakultura 1996 005 052-
069.pdf#page=4&zoom=auto,-357.37

A hidrogén coulométerben (nem elirds, a berendezést igy nevezték el) vagy voltaméterben az aram
hatdsara kivalt hidrogén vékony kapillaris csében gytilik ©ssze: a folyadékfelszin az
aramimpulzusok 0sszegével aranyosan tolddik el. Részlet Bay Zoltantol: ,,A kisérletben egymas
utan kotiink 6ssze 10 voltamétert a vevokésziilék kimend fokozataval, az addéimpulzussal
szinkronizalt idérendben. A 10 voltaméter kézos andddal egy iivegedényben van Osszeépitve az
adas és vétel kapcsolasait egy forgd kapcsold végzi. A kapcsol6 forgasideje 3 masodperc. Ily médon
mindegyik voltaméter az ad6impulzus utan meghatarozott id6pontban keriil bekapcsolasra. Az
id6skala igy definidlva van. A jel, mely a Holdrél visszajon, mindig ugyanarra a voltaméterre esik s
ott 6sszegezést nyer. Ugyanabban a voltaméterben a zaj (aramingadozas) pozitiv és negativ eldjeldi,
tehat statisztikusan kozepel6dik. A tébbi voltaméter csupan a zajt észleli, igy a kisérlet »zéro
vonal«-at adja, melynek statisztikus ingadozasa a kisérlet zajanak mértéke.”
gy emelte ki a zajbdl a visszavert radarjelet Bay Zoltan, és ezzel vette kezdetét a radarcsillagaszat.
A késdbbi kutatocsoportok altal végrehajtott Vénusz-radarkisérletben A. G. Smith és T. D. Carr
alkalmazta Bay Zoltan elgondolasait.

A haboru utols6 éveiben és az azt kovet6 szovjet megszallas éveiben Bay Zoltan mind a naci
fasiszta hatalommal, mind a szovjet, bolsevik proletar diktatiraval szembe talalta magat.


http://misc.bibl.u-szeged.hu/45014/1/iskolakultura_1996_005_052-069.pdf#page=4&zoom=auto,-357,37
http://misc.bibl.u-szeged.hu/45014/1/iskolakultura_1996_005_052-069.pdf#page=4&zoom=auto,-357,37
https://www.sztnh.gov.hu/hu/kiadv/ipsz/199902/bay.htm
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Kivagas az A Hold vélaszolt Bay Zoltan portréfilmbdl

Elébbiben arra hivatkozva, hogy elengedhetetleniil fontos a zsidé szdrmazdsui szakemberek
munkaja a németek altal kért radiocsovek gyartasaban, 13 embert sikeriilt a deportalastol
megmenekiteni. Izraelben, a Jad Vasem miuzeumban, ahol nem zsid6 szarmazasu, zsidékat ment&k
kapnak emlékfat vagy emlékkovet, Bay Zoltdn a Vilag Igaza kitiintetéssel kapott emlékkdvet.
Sajnalatos médon a 13 f6b6l mar csak heten alltak ki mellette a kommunista hatalom atvétel utan.
Latva a nacizmus helyére betér6 kommunista terjeszkedést, a Tungsram kirablasat, az utcan
osszefogdosott civilek elhurcoldsat, nem akart részt venni az Uj hatalmi berendezkedésében.
Tudatosult benne, hogy vagy elmenekiil, vagy koholt vadakkal, mint akkor nagyon sokan, az
Allamvédelem  borténében  végzi. 1948-ban  kalandos tton  emigralt ~Amerikéba.

A kifosztott Tungsram egyik épiilete 1945-ben. 700 (!) vasuti vagon gépet, btitort, kutatéeszkozt vitt
el a szovjet hadsereg jovatételként, ami végiil nem lett a jovatételi listara felvéve.

Forras: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Az 12z%C3%B3 a leszerel%C3%A9s ut
%C3%Al1n.jpg
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Az_Izz%C3%B3_a_leszerel%C3%A9s_ut%C3%A1n.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Az_Izz%C3%B3_a_leszerel%C3%A9s_ut%C3%A1n.jpg

Amerikaban a George Washington Egyetemen kapott tanari és kutatoi allast, ahol a fentebb emlitett
fotéelektron-sokszorozd késziiléket mar Amerikaban tokéletesitette Bay Zoltan.

A fotoelektron-sokszoroz6 egy olyan vakuumos elektroncsd, melyben a bemenetre érkez6 fény
fotonja a katdédbdl egy fotoelektront valt ki. Az tgynevezett dinddak kozotti fesziiltség az
elektronokat gyorsitja, igy azok a dindéddkba torténé becsapédaskor tovabbi elektronokat
gerjesztenek. Detektalt foton esetén a sokszorozas hatasara egy aramtiiske jelenik meg az eszkoz
kimenetén.

Fotokatdd Andd

Bejové / \ Elektromos
foton csatlakozé

’V\ Szcintillator

Keletkezett Fokuszald

foton r
elektroda Fotoelektron-sokszorozé (PMT)

Eredeti kép a https://hu.wikipedia.org/wiki/Fotoelektron-sokszoroz%C3%B3

Egy eredeti fotoelektron-sokszorozo
Forras: http://www.feltalaloink.hu/tudosok/bayzoltan/html/bayzoltall.htm

Amerikdban gyartott fotoelectron-multiplier
Forras: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pmside.j
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A fotéelektron-sokszorozé egy fotonbdl 10° nagysagrendii elektronbdl all6 lavinat valt ki, ami mar
mérhetd fesziiltségjelet tud 1étrehozni.

Szamos taldlmany és sikeres egyetemi kutat6i munka mellett, 1955-t61 1975-es nyugdijba
vonulasaig az amerikai Nemzeti Szabvanyiigyi Hivatal munkatarsa volt. A 1ézer kisérleti fizikai
alkalmazasaval megnyilt a lehet6ség szdmos kutatasi teriileten, igy a fénysebesség mérésének
pontosabb meghatarozasara. 1965-ben javasolta, méterdefiniciot fel kell valtsa az id6 mérésen, és a
fénysebességen alapuld méterdefinicié. 1983 6ta a méterdefinicio:

,»A méter a fény altal a viakuumban a masodperc 1/299792456-od része alatt megtett it hossza.”

Ez a méter definici6 valtotta le a francia forradalmi idékben, 1795-ben szabvanyositott tavolsag
egységet, amelyet akkor a Parizs-Dunkerque délkér hosszisaganak negyvenmilliomod részeként
hataroztak meg .

v i
Bay Zoltan lézer berendezés mellett
Forras: http://www.feltalaloink.hu/tudosok/bayzoltan/html/bayzoltal3.htm

Bay Zoltannak bar 1948-ban el kellett menekiilnie Magyarorszagrol, de mindig magyarnak érezte
magat. Jo baratjaval, Szent- Gyorgyi Alberttel 1973-ben j6tt haza el6szor, majd rendszeresen részt
vett az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat vandorgytilésein, amely szervezetnek 1981-t6l tiszteletbeli
tagja lett. Az 1937-es és az 1938-as akadémiai székfoglal6 utan, 1986-ban, a Hold-radar kisérlet 40
éves évfordul6jan harmadszor is megtartotta székfoglal6jat. 1989-ben rehabilitaltak, helyreallitottak
tagsaganak folytonossagat, jra az Akadémia rendes tagja lett. 1990-ben vette 4t Goncz Arpadtél a
Magyar Koztarsasag elnokétsl, a Magyar Koztarsasag Rubintokkal Ekesitett Zaszlérendjét.

Forrds: http://epa.oszk.hu/00300/00342/00015/bzkitun9012.html
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Bay Zoltan 1992. oktober 4-én hunyt el Washingtonban, az Egyesiilt Allamokban. Végakarata
szerint hamvait itthon, a gyulavari reformatus temet6ben helyezték el 6rok nyugalomra.

1T NYUGSZIK

BaY Zourin

i T

CYULAVARIBAN 1900
 MecHmr
WASHINGTONBAN 1992

Forras: Készitette: Zatonyi Sandor (ifj.), Fizped - A felt61t6 sajat munkaja, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10244848

Ajanlott irodalom és film:

1. A méter 4j definici6ja http://www.feltalaloink.hu/tudosok/bayzoltan/html/bayzoltal3.htm

2. Staar Gyula: Fénnyel sz6tt halhatatlansag — Bay Zoltan
http://mek.oszk.hu/03200/03286/html/tudos1/bayz.html

3. Kovécs Laszl6: Bay Zoltén a kisérleti fizikus hitp:/epa.oszk.hu/00700/00775/00019/769-773.html

4. Wikipédia: Bay Zoltan https://hu.wikipedia.org/wiki/Bay Zolt%C3%A1n
5. A Hold vélaszolt — portréfilm Bay Zoltanrol https:/www.youtube.com/watch?v=eevn5f0sVx4&«t=2222s

6. Kovacs Laszlo: A fizikatorténet szerepe a fizikatanitasban
http://misc.bibl.u-szeged.hu/45014/1/iskolakultura 1996 005 052-069.pdf#page=4&zoom=auto,-357,37

7. Bay Zoltan: Az élet er6sebb https:/mek.oszk.hu/15800/15845/
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