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1. Bevezeto

Mara mar a teljes tudostarsadalom elfogadta, hogy Vilagmindensegiink mintegy 15 milliard
évvel ezel6tt jott 1étre egy ugynevezett Osrobbands kdvetkezményeként. Maga az Osrobbanas
azt jelenti, hogy egy adott iddpillanatban, null id6étartam alatt (!), a ,,semmibdl” 1étrejott az a
,valami”, aminek iszonyatos tomegét szinte el se lehet képzelni. Az asztrofizikusok mindezt a
jelen allapotbdl vezették vissza a teremtés vagy teremtédés pillanatat kovetd 104 masod-
percig, vagyis a teremtés pillanatat ennyire megkozelitve, de el nem érve. Mivel 10
masodperc a 1étezd legkisebb idétartam, vagyis az id6 kvantuma, ezért joggal allithatjuk,
hogy az asztrofizikusok az id6ben addig mentek vissza, ameddig lehetett. Maguk az
asztrofizikusok mondjék, az id6kvantumot atlépni nem tudjak, mivel ami az eldtt volt, az mar
csak spekulacio targya lehet, ez nem az 6 tisztiik, meghagyjak a teologusoknak.

A konyv cimét, ,,Mi volt elébb Isten vagy Osrobbanas?” a kovetkezSképpen kell értelmezni:
vajon Isten az Osrobbanassal teremtette-¢ a Vilagot, vagy az Osrobbanas isteni teremtés nélkiil
kovetkezett be, majd 15 milliard évvel késébb a szinen megjelend Ember alkotta meg magénak az
Istent. Természetesen a kérdést ugy is fel lehetett volna tenni, vajon az Isten teremtette-e az
Embert, vagy az Ember talalta-e ki maganak az Istent. Hogy mégis az elsé megfogalmazas lett a
konyv cime, annak oka foleg az, hogy a kérdés eldontéséhez elsdsorban kozmologiai és
kvantummechanikai ismeretekre van sziikség. De nem csak ez. Arrdl van szo, hogy a talany
megfejtéséhez ily kozel még sose keriilt az Ember mint most, az Osrobbanas felfedezésével.

A fentiekben korvonalazott kérdésre a tudosok megtagadjak a valaszadast, mert nincs mire
tdmaszkodniuk. A teologusok készségesen sietnek a valasszal, de nekik sincs mire tdmasz-
kodni a jol ismert vallasos mondak kivételével, amelyeket a mainal joval primitivebb emberek
egymast kovetd sokasaga hozott létre szadmtalan emberdltd alatt. Ezeknek elismert kulturalis
értékiik mellett, tudomanyos értékiik nulla.

Nyilvanvalo tehat, hogy a valaszt senki sem tudja bizonyitékokkal alatdmasztva megadni, azt
mindenkinek maganak kell megtalalni. Az Isten és Osrobbanas konfliktusanak kibogozésa soran
nem bizhatunk a tuddsokban, akikrdl tévesen tételezik fel, hogy elébb vagy utobb minden
kétséget kizarva megmondjak a helyes valaszt, ahogy ezt megtették a multban sok mas témaval
kapcsolatban. Csakhogy a helyzet most merdben mas. A kutatas egyes teriiletein megérkeztiink az
emberi agy felfogdképességének hatardhoz. Annal jobb megoldas nemigen mutatkozik, mint
hogy mindenki probalja meg megtaldlni Snmagéanak a valaszt a konyv cimében megfogalmazott
kérdésre. Arr6l mar nem is beszélek, hogy ez tokéletesen konfliktusmentes. Eppen ezért a
konyvnek az a célja, hogy megadjon minden olyan informaciot, ami a kérdés eldontésében
segitségére lehet az olvasonak. Ez a torekvés elsd megkdzelitésre furcsanak tinhet, de gondoljuk
végig a kovetkezOket. Hibatlan matematikai levezetéssel bizonysagot nyer, hogy a Vilag tiz-
dimenzios, ¢és egyes tudosok feltételezése szerint Isten a tizedik dimenzidban foglal helyet.
Kozben évtizedek telnek el, mialatt a tudosok két tdborra szakadnak, egyik tabor elfogadja ezt a
feltételezést, a masik nem. Nyilvanvaloan mindenkinek el kell donteni, melyik tabor feltétele-
zésével ért egyet, de ezt vagy ,,szimpatia” alapon végzi (ami nem sokat ér), vagy ,,meggyo-
z0désbol”, de ehhez elobb meg kell ismerkedniiik a megismerhetd tényekkel. Ehhez a tény-
megismeréshez kivan segitséget nyljtani ez a kdnyv.

Az olvasd természetesen mindjart a konyv elején kivancsi lesz, vajon a szerz6 miként
vélekedik a kérdésrdl. Egyaltalan istenhivé-e vagy éppen ateista? A valasz, barmennyire is
szeretném, nem lehet egy kozonséges tomondat. El0szor is Ggy érzem, tiltakoznom kell a
népszeri ateista kategoria alkalmazésa ellen. Az ,,a” fosztoképzd megteszi a magaét, és igy az
ateista ,,istentelent” jelent. Természetesen nem az a bajom ezzel a széval, hogy



anyanyelvemen tokéletesen értve, kicseng beldle a pejorativitds. Kifogdsom az, hogy
alkalmazésa a ,teitast” alaphelyzetnek tételezi fel. Ez azonban csak akkor lenne helyénvalo,
ha valaki mar bebizonyitotta volna Isten 1étezését. Mivel ez mind a mai napig nem tortént
meg, alaphelyzetnek az Isten nélkiiliséget kell tekinteni, illetve azt az allapotot, amikor egy
személy nem hisz benne, és azt kellene ,,megbélyegezni” mondjuk a ,teista” jelzdvel, aki
minden bizonyiték nélkiil hisz benne.

Tudom, az istenhivOknek ezek kemény szavak, €s gondolkodéds nélkiil elvetik Oket, de
tudomanyos okfejtés esetében nem tehetiink kivételt. Amig valami nincs bizonyitva, addig az
csak feltételezés. En is szivesen hinnék egy istenben, ha ezt a luxust, marmint a hivést, meg
tudndm engedni magamnak, de nem tudom. Boldog 6romest kérnék blineimre feloldozast, és
vigyorogva lilnék az Isten jobbjan, élvezve az 6rok boldogsagot néhany év mulva bekovet-
kezd haldlom utan. Szdval jo lenne! Még az se zavarna, hogy az ,,06rok boldogsadgban” a jelzd
tulajdonképpen a ,,végtelen” egyik szinonimdja, és agyam a végtelen fogalmat felfogni
képtelen. Csak hat valaki eldéallhatna mar valami kis bizonyitékkal. Egészen picivel is meg-
elégednék, de amig nincs, addig is 1épjiink tovabb.

Ha a végén mégis a sarokba szoritandnak, és roviden kellene valaszolnom, akkor azt
mondandm, igen, az én felfogasom szerint nagyobb annak a valdszinlisége, hogy létezik egy
teremtd Isten, és kisebb annak, hogy nem létezik'. Azonban ez a teremtd Isten még tavolrol se
olyan, mint ahogy a kozfelfogas elképzeli, nem az a szerepe, mint amit feltételeznek, nem gy
miikddteti a Vilagot, ahogy az ,,meg van irva”. A ,hanem hogyan?” kérdésre a vélaszt majd
csak a konyv végén lehet megtudni, és még az is lehet, hogy az olvas6 az enyémhez hasonld
kovetkeztetésre fog jutni. Azt azonban mar most elarulom, sokak szerint ,,a Vilag létrejottéhez
Istenre nincs sziikség”. Mert az idok végtelenségétol fogva 1étezd Vilag maga lehet az Isten.

Jo, jo, mondom ¢én, de mi van akkor, ha a teremtd Istennek ez az altalunk ismert Vilage-
gyetem csak az egyik ,.jatékszere”, ami idSben nem is végtelen, hiszen az Osrobbanas ténye
éppen azt jelenti, hogy volt a 1étnek kezdete? Ha ez igy van, akkor csak maga a Létrehozo
tudhatja, miért hozta 1étre a Vilagot. Aztan az se lehetetlen, hogy a teremtd Istennek a mi
Vildgmindenségiinkon kiviil sok mas ,,jatékszere” is van, amiket természetesen nem isme-
riink, mert nem is ismerhetiink. Ebben az esetben a teremtd Istent mar nem lehet helyettesiteni
a Természettel.

Azutan még valami, aki ugy gondolja, hogy ez a ,jatékszer elmélet” csak egy feltételezés, azt
emlékeztetnem kell arra, hogy a modern kozmologia teli van feltételezésekkel, melyeket se
cafolni, se bizonyitani nem lehet. Es akkor most visszakanyarodunk az elejére. Amennyiben a
tudosok kozott szamtalan kérdésben nincs egyetértés, és az emberek egy jelentds része hisz
Istenben, egy masik jelentds része nem hisz benne, akkor tényleg nem lehet mast tenni, mint
felsorakoztatni a tényeket, és rabizni az emberekre, alakitsdk ki sajat allaspontjukat.

" Ugy gondolom, ha 1étezik egy teremté Isten, akkor a Vilagot (emberi gondolkodas szerint) mondjuk,
kedvtelésbdl hozta 1étre, mert kivancsi volt, hogy adott kezdeti koriilmények mellett mi lesz a
végkimenet. Olyan, mint amikor a gyerek behelyez egy legyet a hangyaboly kozepébe ¢és varja,
hogy mi fog torténni. Ha nem létezik egy teremtd Isten, akkor a Vilag ,,csak ugy” magatol van, és
nem hozta létre semmi. Hogy ez pontosan mit jelent, azt ne kérdezze senki, mert fogalmam sincs.
Ugyanis ezt az emberi elme felfogni képtelen.



2. Az Ember kezdi megismerni a valos vilagot

Ifjukorom egyik meg nem vdlaszolt kérdése az volt, miért van az, hogy akar a népszeriisitd
tudomanyos munkak, akar a tankonyvek az egyszeri tények helyett behatéan foglalkoztak
tudomanytorténettel is. Vegyiink egy példat, amikor az altalanos tdmegvonzasrol van sz, fel
lehetne irni valami ilyesmit:

F=M m/’

Aztan meg lehet magyarazni, hogy a tdmegvonzas ereje, a gravitacido egyenld a két tdmeg
szorzataval, osztva a koztiik 1évo tavolsag négyzetével. Majd a pontositas érdekében lehetne
beszéIni még egy kicsit az aranyossagi tényezérél®, amivel még meg kell szorozni az egészet.

Ehelyett bd lére eresztve hallhatunk (vagy olvashatunk) Galileirdl, Pisa ferde tornyardl, az
inkviziciorol, ,,&s mégis mozog a Fold”-rél, Newton almairdl (allitdlag csak kitaldlas), az
égitestek keringésérdl, ¢és igy tovabb. Nem érdemes folytatni, mert legjobb értesiiléseim
szerint Magyarorszagon mar vagy szaz éve honos a tankdtelezettség.

Eldszor arra gondoltam, hogy a tudomany tényfeltaré folyamatossadga egy 0sztonds igény a
gondolkodd ember esetében. Késobb azt hittem, hogy a ma tuddsa egyszerlien csak tiszteleg a
tegnap tudosa elott. Végiil pedig arrol gy6zédtem meg, hogy a valdsagban arrol van szd,
lelkiink mélyén nem igazan hissziik el a tudomany felfedezéseit, és aki irasra adja a fejét,
allanddéan bizonygatni akarja a leirtak valdsagnak megfeleloségét, és egyben invitalja az
olvasot vagy a tanuld didkot, vizsgélja feliil, hogy ezekbdl a kisérletekb6l nem lehet mas
kovetkeztetésre jutni. Végiil is arrdl van sz6, hogy a kutatod elme (nagyon helyesen) soha nem
lehet teljesen biztos abban, amire ,,rdjott”. J6 lenne, ha az ,utca embere” ezt a tényt nem
tévesztené szem el6l. Tudom, hogy ezekkel a sorokkal meglepetést keltek, de ha meggon-
doljuk, mennyi sok sziklaszilardnak tind megallapitas keriilt mar a papirkosarba, és hany
torvényrdl deriilt ki, hogy csak ilyen vagy olyan koriilmények kozott érvényes, akkor
allitdsom talan nem is olyan elfogadhatatlan.

* ok ok

Az Ember természetébdl adodéan mindig is meg kivanta ismerni kornyezetét, a vilagot,
amelyre sziiletett. A vildg megismerése természetesen €rzékszervein keresztiil torténhetett, de
ezek az érzékszervek konnyen raszedhetdk. A kozvetlen kornyezetével nem akadt til sok
problémdja, de amikor a tavolba tekintett, mondjuk a csillagok fel¢, akkor bizony a kezdeti
iddében elsdsorban csak a fantdzidja miikodhetett.

Miikodott is. Kevés olyan teriilete van az életnek, vagy talan nincs is, ahol annyi sok
hiedelem, képzelet sziilte torténet és persze hibas dsszefiigges, kovetkeztetés sziiletett volna,
mint a csillagokkal kapcsolatban. Ennek nagy része ma is €l és virul. A mai haziasszony pont
olyan odaadassal hisz a csillagok allasabol kiolvasott jovében, mint a négyezer évvel ezeldtt
¢lt, nagy hatalmu fara6. A tudomany elérehaladasa, a természet fokozatos megismerése mit se

2 Val6jaban a ,.k”-val kell megszorozni, aminek értéke: 6,67x10™" Nmz/kg.



valtoztatott a tényeken. Pedig az asztroldgia® pontosan annyit ér, mint amennyit hajdan az
alkimia ért, vagyis semmit. Az, hogy mégis sokan hisznek benne, annak oka a ,,valami van
benne” téves megtapasztalasa.

A csillagok allasatol az égvilagon semmi se fiigg! A bolygok adott konstellacidja (egytitt-
allasa) semmire nem hat ki, nem is hathat. Annak viszont van jelentdsége, ki milyen zodidkus
alatt sziiletik, de ez nem a csillagok alldséval van Osszefliggésben. Ha valaki mondjuk ,,viz-
ont6”, akkor januar végén, februar elején sziiletett, ¢s ez meghatarozza, hogy korabban az
anyaméhben hdny honapos volt a magzat, amikor az anya ki volt téve, teszem azt, az
augusztusi kanikulanak. Nyilvanvalo, hogy mas sziiletési daitum mellett, azonos magzati kor-
ban, az anyira mas iddjardsi koriilmények hatnak. Valoésziniileg nem mindegy, hogy az
anyanak napi nyolc vagy tizenhat Ora napsiitésben van része, amikor magzata bizonyos
korban van, stb. stb. Az Osszefiiggéseket még senki nem deritette ki, de az elképzelhetd, sot
sokak szerint tény, hogy bizonyos csillagképek alatt sziiletok mutatnak bizonyos hasonla-
tossagot.

A tudomanyos vilagkép kialakulasat egészen a XVI. szazadig nagymértékben hatraltatta az
okori tuddsok sajatos magatartdsa. Az okori gorogok szamtalan filozofust adtak a vildgnak, de
tobb szdz éven at tartd, zavartalan miikodésiik alatt a kevéske mértani ismereteken kiviil alig
volt mas haszna beldliik az emberiségnek. Ennek az volt az oka, hogy a kellemes mediterran
klimaban az idot csendes iildogéléssel toltotték, és mindenfajta kisérletezés helyett, pusztan
spekulacidval kivantdk megismerni az anyagi vilagot.

Kozismert, hogy az okori gorogoknek tobb szaz istene, félistene volt, az egyéb 1ényekrol,
mint példaul kentaurok, kiiklopszok, stb. mar nem is beszélve, akiknek viselt dolgai sokkal
inkabb foglalkoztattdk az embereket, mint a kdrnyezet valos megismerése.

Atomfizikaval foglalkozo konyvek kozott alig akad olyan, mely a téma targyalasat ne azzal
kezdené, hogy maga az atom sz6 (azt jelentvén, hogy oszthatatlan) Démokritosztol (6gorog
filozofus i. e. 460-370) szarmazik, aki azt allitotta, hogy minden anyag, ami a f6ldon
talalhato, atomokbdl all. Erre némi cinizmussal azt lehetne mondani, hogy vak tyuk is talél
szemet. A gorog gondolkodoknak két f6 tevékenysége volt. Egymas szapulasa, és olyan
dolgok kidtlése, amire addig senki se gondolt. Démokritosz rahibazott. Ez olyan, mint amikor
valaki életében eldszor megy ki a loversenyre, lovakhoz nem ért, heccbdl megjatszik egy
lovat befutéra, és mit ad Isten, nyer. Nem tehet rola, szerencséje volt. Halala utdn két és
félezer évvel azt mondani, hogy minden id6k legnagyobb loismerdje volt, enyhén szbdlva
tulzas. Maradjunk annyiban, a természet nem kinalja eziisttdlcan titkait. Ha a természetet meg
akarjuk ismerni, akkor kutakodni, piszkalddni, kisérletezgetni kell. Amig az Ember erre nem
jott ra, addig csak a sotétben tapogatozott, ami azt illeti jo hosszu ideig.

% sk ok

Véleményem szerint a ,,végs6 igazsag” megismerése¢hez vezetd utat a német Johannes Kepler
(1571-1630) és az olasz Galileo Galilei (1564—1642) nyitottdk meg. Nemcsak kitind megfi-
gyelo volt mindkettd, de egyéb ,,erényeik™ is voltak. Galilei, a hét évvel rangidés, nem érte be
a természet puszta megfigyelésével, a torvények egyértelmii megfogalmazisa végett

> Az asztronémia a csillagok tudoménya, amivel a csillagaszok foglalkoznak. Az asztroldgia a
csillagallasok altudomanya, amivel a sarlatanok foglalkoznak. Kovetve a divatot, ez utdbbiakat
nevezhetnénk ,,megélhetési csillagaszoknak™ is, mert jokat lehet vele kaszalni. Kepler is kénytelen
volt asztroldgiai elérejelzéseket fabrikalni, bar nem hitt benniik, mert kiilonben felkopott volna az
alla. Kiilonben is jo, ha a fejiinkbe véssiik, hogy a tudosok rendszerint nincsenck kellden
megfizetve. Ezzel szemben az altudosok igen!



ningerelni” kezdte azt. Kisérletezni kezdett. Képletesen szélva, nem varta meg, amig valami
leesik vagy legurul, hanem leejtett és leguritott targyakat. Kepler talalta ki a természeti
torvények matematikai egyenletekkel valo kifejezését. Galileinek tudhaté be az ugynevezett
,,gondolatkisérletnek” mint miifajnak a bevezetése. Ez utdbbi azt jelenti, hogy a megfigyelt
jelenségeket, torvényeket, gondolatban tovabbvissziik addig a pontig, ahol segitségiikkel mar
valami Uj kovetkeztetésre tehetiink szert. E két tudos részére csak az volt bizonyitott, amit
matematikai egyenletekben ki lehetett fejezni. Ennek természetesen az volt az eldfeltétele,
hogy a fizikai eseményeket matematikai szimbdlumokkal le lehessen irni.

A két gigaszi elme 6ridsi kihivasnak volt kitéve. A XVI-XVII. szdzadban az egyhaz nemcsak
europai nagyhatalom volt, de a tanitott Istenbe vetett hit megkérddjelezhetetlennek szamitott
tanult és tanulatlan embereknek egyarant.

Marpedig a megfigyelésekbdl adodd nézet, a heliocentrikus vilagegyetem kifejezetten
litkdzott a Biblia tanitasaival, jelesiil a Genezissel, vagyis Moézes 1. Konyvével. E két tudos
zsenialitdsa éppen abban volt, hogy elsdnek sajat hitiiket kellett legydzniiik ahhoz, hogy el
tudjak fogadni azt, amire tudomanyosan radobbentek, a tényeket.

Minden id6k legnagyobb langelméje, az angol Isaac Newton (1642—1727) a Keplert tizenkét
évvel tuléld Galilei halalanak évében sziiletett. Newton legnagyobb taldlmanya a gravitacio
torvénye volt, de kidolgozta az égi mechanikat is, és ha szdmitasaihoz a megfeleld mate-
matika még nem létezett, hat akkor azt is megteremtette hozza.

Newton felfedezései mellett ismeretterjeszté konyveket is irt, aminek kdvetkeztében nemcsak
kora legnépszeriibb embere volt, de tevékenykedése nyoman széles tomegek ismerkedtek meg
az ,,¢gi renddel”, és érezhették tigy, van fogalmuk a vildg miitkodésérél. Még pontosabban, az
emberiség érdekl6dd hanyadanak fogalma lehetett arrol, hogy a Foldon kiviil mas, hasonld
fontossdgu égitestek nem csak illuziok, valdoban léteznek, és fogalmat alkothattak a Nap-
rendszer méreteirdl is.

A ma embere talan némi kételkedéssel fogadja a fent leirtakat, de én még emlékszem, mekko-
ra szenzacid volt 1946-ban, amikor a Holdra iranyitott radarjelek eldszor érkeztek vissza a
Foldre, valamivel tobb, mint két méasodperccel a kisugdrzas utdn. Az jsadgok azt irtak, most
mar biztosak lehetiink abban, hogy a Hold tényleg ott van fenn, és 1étez6 valosag.

A Naprendszer megismerése ¢€s a bolygdk mozgasanak elfogadhat6 ismerete az ttnak csak a
kezdetét jelentette, de mar érzékelhetd volt, hidba evett Adam és Eva a tudas fajanak tiltott
gyiimolcsébol, az igazi tudas elnyerését elsésorban az egyhaz fogja akadalyozni. Eppen ezért,
miel6tt folytatnank a céliranyos menetelést az Osrobbanas felé, ismerkedjiink meg néhany,
Istennel kapcsolatos gondolattal.



3. Isten (természettudomanyosan)

A gondolkod6 Ember mar tudja, ki nem Isten. Nem Isten Allah, nem Isten Buddha, nem Isten
Brahma, nem Isten Jézus, mert ezeket § taldlta ki maganak. Azt viszont nem tudja, ki vagy mi
az Isten, egyszerlien azért, mert elméje alkalmatlan ily elvont dolgok felfogasara. Agyunk a
legjobb eszkdz, ami valaha 1étrejott a foldi €let adta koriilmények kozti helytallasra. Példaul
gondoljunk arra, milyen kénnyen tanulja meg anyanyelvét egy viszonylag fejletlen kisgyer-
meki agyveld. Ugyanakkor agyunk alkalmatlan mindazon megfoghatatlan dolgok értelme-
zésére, amivel sose volt dolga.

Azt az Ember mindig is tudta, hogy a Lét nem az 6 alkotasa. Mondhatnank azt, hogy készen
kapta. gy aztan a Lét kezdetére kitalalt olyat, ami Gsszhangban volt szellemi képességével.
(Més kérdés, hogy évezredek multaval ezek a mesék egyre gyermekdedebbeknek hatnak.)
Ezek azok a mesék, amelyek az Foldon fellelhetd Osszes vallas alapjat képezik, megfejelve
jelentés mennyiségli moralitdssal. A Biblidban, a Koranban, stb. taldlhaté moralitasnak
azonban nem az isteni ,,j0sag” az alapja, mert figyelmes olvasas mellett kitlinik, hogy példaul
a bibliai Isten 5nmaga is elég tisztességes mennyiségii amoralitast kovet el.* Sokkal inkabb
arrdl van szo, hogy a hirdetett moral az irasos nyomok (pl. Biblia) megalkotoinak tarsadalmi

crer

Az Ember természetesen elfogadta a vallast, barmely vallast, mert sziiksége volt rd. Az Ember
Ontudatra ébredésének volt ara, mégpedig annak felismerése, hogy élete véges. Az Ember az
egyetlen allat, mely tisztdban van halandésagaval. Keserves tudat, ami némileg csak egy
foldon kiviili, ,,6rok” élettel édesitheté meg.” Barmekkora hatalma is legyen egy embernek a
Foldon, uralkodhat akar szazmilliok felett, lehet barmily gazdag, sziilethet szuper langésznek,
az se szamit. Létiink véges, nagyon is az! Ez az egyetlen ok, amiért olyanok is hisznek

* Mit mond a Biblia?: Nem sokkal a teremtés utan Isten radobbent, hogy nem egészen igy gondolta a
dolgot. Fogta magat, és vizdzonnel elpusztitotta az egész emberiséget. Figyelem! Semmi lacafaca,
az egész emberiséget. De hogy menjen tovabb az egész verkli, Noénak és csalddjanak megke-
gyelmez. Lehet kezdeni a szaporodast elolrél. Egy id6 utan az emberek megint nem ugy bonyolitjak
nemi életiiket, ahogy ezt Isten elképzeli, hanem gy, ahogy megteremtette dket. Valasz: ,,Kénkoves
és tiizes esot bocsata az égbol”. Késobb néhany ember morgolodik az életszinvonal alacsonysaga
miatt. Reakcid: ,,Meghasad a fold labaik alatt, és félnyitvan szdjat, elnyelé oket satorostul és
minden vagyonostul.” Latvan ezt a foldnyelést, tobben felhaborodnak a biintetés stilyossagan. Erre
fel Isten valosagos mészarlast csap, dsszesen 14 700 hulla hever szanaszét a zsidok taboraban, mire
Aronnak nagy nehezen sikeriil az Istent kiengesztelni egy kis emberaldozattal. Mas alkalommal
tobben bekukucskalnak a frigyszekrénybe. Ugy kell nekik: ,,Es megveré az Ur Béth Semes beliek
koziil némelyeket, mivel az Urnak lddajaba tekintenének. Megveré pedig a nép koziil 50 070 embert.
Es a nép szomorkodott, hogy az Ur ily nagy csapdssal sijtotta vala a népet.” David népszamlalast
tartott, de elpuskazott valamit. Erre: ,,Bocsdta annak okaért az Ur déghaldlt Izraelre, reggeltdl
fogva az elrendelt ideig, és meghalanak a nép koziil Dantol fogva Beersebadig hetvenezer férfiak.”
Valami okndl fogva az Isten nem ragaszkodik a tomeges népirtashoz, aki a kicsit nem becsiili, a
nagyot nem érdemli, alapon: ,,Ondn pedig foldre vesztegeti vala el a magot, és gonoszsagnak tetszek
az Ur szemei el6tt, annak okdért megolé.” A teremtd Isten egyszer teremtett, onnantol kezdve pedig
folyamatosan gyilkolt. Sokszor meriil fel bennem, ezek a jambor, vallasos emberek vajon
elolvastak-e mar a Bibliat elfogadhat6 alapossaggal?

> Popper Péter az ismert magyar pszichologus szerint: ,,A teremtésben van egy visszavonhatatlan,
kegyetlen aktus. Egy 6rokkévalosagban 1étez6 1étrehoz egy végesen 1étezot”.
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,valamilyen fajta” istenben, akiknek belelatdsuk a fizikai vildgba indokolatlannd tenné
vallasossagukat.’

,»Onnan” még senki sem jott vissza. Aki ezzel ellenkezdt allit, az vagy hazudik, vagy csal,
jobbik esetben téved. Személy szerint nekem jol meghatdrozo ifjukori élményem van, amit
megosztanék az olvasoval. 1957 kornyékén a Melbourne-i Egyetem campusdhoz tartozé
Queen’s College bentlakoja voltam, ahol korabban két teologus jo barat, tobb évtizeden at
tartd vitat kovetéen megfogadta, amelyikiik el6bb tavozik az ¢él6k sorabol, az minden
koriilmények kozott visszajelzi a masiknak, ha van talvilagi élet. Errdl a fogadalomrol
természetesen tobb szdz diak tudott. Az élet ugy hozta, hogy egyikiik 1956-ban jobblétre
szenderiilt, a masik, egy bizonyos dr. Johnson, a tuléld, id6kozben az intézmény igazgatoja,
varva-varta a jelet, de az sehogy sem akart megérkezni. A torténet eddig nem lenne elég
érdekes ahhoz, hogy idekivankozzon. Azonban a teoldgushallgatok nem hagytdk annyiban a
dolgot, és ez mar, legalabbis nekem, igen emlékezetes. Tortént ugyanis, hogy honapokon at
tartd kovetkezetességgel, amikor csak kedviik tdmadt, nagy csoportokban, éjfél kornyékén
lealltak dr. Johnson ablaka alatt, és korusban huhogtak: ,,Dr. Johnson, this is Andrew!” (Itt
Andrew besz¢él!). A nagyobb hatas kedvéért egyik-masik didkon még egy fehér lepedd is volt.
Ezt az epizodot mindenki ugy interpretalja, ahogy izlése diktalja. Személy szerint én tigy gon-
dolom, azokat a teoldgushallgatokat életpalydjuk megvalasztasaban sokkal inkabb motivalta a
megélhetés, mint a tulvilagi életbe vetett hitiik. Kiilonben kdnnyen lehet, ,,onnan” még azért
nem joOtt vissza senki, mert egyszeriien nincs ,,onnan”, de persze az is allithato, hogy ,,ott” mar
semmi se fontos, akkor pedig, korabbi igéretének ellenére, minek jelezzen vissza.

A talvilag (ahogy azt a koznyelv értelmezi) a természettudomanyok szerint nem létezik, €s
igy természetesen Isten se. Ennek oka viszonylag egyszert (lasd a ,, Bevezetot” is). A tudo-
manyos gondolkodas szerint minden allitast, feltételezést vagy sejtést bizonyitani kell ahhoz,
hogy ténnyé valjon. Isten 1étének bizonyitasaval még egyetlen vallas se volt képes eldallni.
Isten szolgai, vagyis a papok, ,,bizonyitéknak” nem mast kindlnak, mint az ,,irva vagyon”

% Frank Tipler amerikai kozmologus szerint: ,,A természeti torvények és a vilagegyetem elrendezése az
atomoktol kezdve egészen a galaxisokig olyan, hogy ha csak egy arnyalatnyit is elallitanank a
paraméterek értékeit (ami a tizedesvessz6 utan a sokadik szamjegyet jelenti), akkor a vilagegyetem
és vele egylitt mi sem létezhetnénk. Annak az esélye azonban, hogy éppen ilyen legyen, annyira
csekély, hogy létrejottéhez valamilyen magasabb rendli 1ény akarata sziikséges.” Persze ha Tipler itt
megallt volna, nem emelnék kifogast, de nem allt meg. Tipler tipikus esete annak a tudosnak, aki
annyira irtozik a végleges megszlinéstol (nevezziik ilyen finoman a halalt), hogy nyakat torve talalt
ki egy alapos onamitast. A ,,Halhatatlansag fizikéja” cimii konyvében (The Physics of Immortality)
,Isten és a holtak feltamadasa” alcim alatt kifejti omegapont elméletét, ami a maximalis informacio
Osszehordasanak allapota. Amikor a Vilagmindenség ezt az allapotot eléri, Isten visszanytl a
multba, és minden gondolkod6 1ényt feltamaszt. Tipler ily mdédon dnmaga részére megoldotta a
halanddsag-halhatatlansag problémajat. Az érdekesség kedvéért megemlitem, hogy amikor Stephen
Hawkingot megkérdezték, mi a véleménye Tipler elméletérdl, a kovetkezd tomdr valaszt adta: ,,Az
errdl alkotott véleményem felér egy becsiiletsértéssel.” Hiaba na, az angoloktol lehet tanulni
eleganciat. Az én valaszom kevésbé elegans, de valdsziniileg nyomoésabb. Tehat, ha a teremt6 Isten
megszant volna minket (ahogy ezt Tipler reméli, és ne foglalkozzunk azzal, ugyan miért szant volna
meg?), akkor félreérthetetleniil tudtunkra adta volna, hogy haldlunk csak ideiglenes. Ugyanis a
Tipler-féle ,.elrendezéssel” kint vagyunk a vizekbol. A halélbiintetésben nem maga a halal a
sz6rnyli, hanem a tudat, hogy hamarosan be fog kovetkezni. Eppen ezért elképeszté kegyetlen-
ségnek tartom, ami az Egyesiilt Allamokban mindennapi gyakorlat. Ott ugyanis a jogerés halal-
biintetést kovetden a tényleges kivégzeést gyakran 10-15 évvel késobb hajtjak végre, de ugy, hogy
kézben jogilag barmely pillanatban elrendelhetik. A halalraitélt tehat 10-15 éven at ¢l
halalfélelemben, ami sokkal kegyetlenebb, mint egy rapid itélet-végrehajtas.

11



hivatkozést, ami a Biblia allitasait jelenti. Az persze kétségtelen, hogy a Biblia csak olyant
allit, ami Isten 1étét természetesnek veszi, és kinal is bizonyitékot, példaul ,,csodak™ forma-
jaban. Vizsgaljuk meg ezeket a lehetdségeket.

Els6, ami szembetlinik, hogy mig a bibliai idékben a csodék szinte mindennapos eseménynek
szamitottak (Jerikd falainak leomlésa, a Voros-tenger szétvalasa, Lazar feltamadasa, Jézus
vizen jarasa, stb.), addig napjainkban sehol egyetlen csoda. Felmeriil a kérdés, hogy mi lehet
az oka a csodak elapadasanak? Magyarazatot erre természetesen annak kellene adni, aki gy
véli, a csoddknak van igazsagtartalma, ami azutdn kozvetett Gton Isten 1étét bizonyitana.
Ennél azonban komolyabb probléma is adédik.

A feltételezett allitds szerint van Vilagot teremtd Isten. Mi a kettd koziil csak a Vilagot
ismerjiik, és feltételesen elfogadjuk a masik, a teremtd Isten 1étét. Az alkotasrol azonban joval
tobbet tudunk, mint elddeink. Példaul tudjuk azt, hogy a feltételezett Isten nem annyira a
vilagot, sokkal inkabb a természet torvényeit’ hozta 1étre, és magarél a vilag kialakulasarol
ezen utdbbi gondoskodott. Az viszont tudomanyos tény, hogy ezek a természeti torvények
kimagasloan tokéletesek €s elképesztd eldrelatasrol tantiskodnak. Ezen utolsé allitas rendkiviil
fontos, ezért kell rd egy analogia.

Adva vagyon a 6000 km széles Atlanti-ocean kiilonbozé és rendre valtozd aramlatokkal,
mindenfajta széljarasi hatdsokkal, egyéb eseményekkel, mint példaul halrajok feltiinése,
idegen hajok kozelgése, stb. Ezenkiviil adva van egy hajd, amely Liverpoolb6l New York felé
indul. A feladat szerint a hajot ugy kell beinditani, hogy az minden menet kozbeni
beavatkozas, korrekcid nélkiil célba érjen. Vagyis az indulaskor meg kell szabni a sebességet,
az iranyt, de gy, hogy az eldre pontosan nem tudhaté hatasok kompenzaldsa is be legyen
szamitva. Ez a feladat természetesen megoldhatatlan!

Adva vagyon a 6000 km széles Atlanti-ocean kiilonboz6é és rendre valtozd éaramlatokkal,
mindenfajta széljarasi hatasokkal, egyéb eseményekkel, mint példaul halrajok feltiinése,
idegen hajok kozelgése, stb. Ezenkiviil adva van egy hajd, amely Liverpoolb6l New York felé
indul. A feladat szerint a hajot ugy kell beinditani, hogy az minden menet kozbeni
beavatkozas, korrekcid nélkiil célba érjen. Vagyis az indulaskor meg kell szabni a sebességet,
az iranyt, de Ggy, hogy az elére pontosan nem tudhatd hatasok kompenzalasa is be legyen
szamitva. Ez a feladat természetesen megoldhatatlan!

A fenti analogidban kitlizott cél elérése gyerekjaték ahhoz képest, amit a vilagegyetem
produkalt 15 milliard éven at. A természet torvényei ugyanis olyan kiegyensulyozottsagrol
tanuskodnak, ami ésszel alig felfoghato, hiszen a torvények valtozésa nélkiil, mar az els6
pillanattol kezdve benniik rejlett 1étiink kialakulasanak lehetdsége. Ahhoz példaul, hogy Jézus
vizen jarjon, a gravitacios erdt lokalisan meg kellett volna valtoztatni. Elvileg, de szigortian
csak elvileg, nem lehetetlen, hogy az Alkotd erre képes, de mi késztetné ra? Az, hogy a 12
apostolnak leessen az alla? Ha csak ez a cél, azt kdnnyebben és egyszertibben is el lehet érni,
mondjuk ugy, hogy Jézus fejben kobgyokot von 13-bol. Ez a vizen jaras, amit Jézus a

7 A természet torvényeirdl nem lehet eleget irni. Hiszen ezek a torvények szabjak meg a
vilagmindenség milyenségét. Mirdl van sz6? Atomi szinten észlelhetd, hogy az anyagnak vannak
torvényszeri allandoéi. Példaul az elektromos vonzas és a tomegvonzas viszonya. Egyszeriibben
fogalmazva, hanyszor er6sebb az elektromos vonzas, mint a tomegvonzas. A gyenge €s az erds
magerdk aranya. A kiilonboz6 elemi részecskék tomegeinek aranya. A fény sebessége vakuumban.
Nos, az ismert természeti torvények hatdsara az ismert anyagi allandok csakis azt a vilagmin-
denséget alakithattdk ki, amit ismerlink, a miénket. Tiplernek ebben igaza van. Mas allandok
esetében, ugyanezen torvények mellett a vilagnak egészen masnak kellene lenni, és kérdéses, hogy
egyaltalan lenne-e valamilyen. Valdsziniileg nem.
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kobgyokvonas helyett valasztott olyan (megint egy analdgia), mintha egy 320 km/6ra
sebességgel robogd szuperexpressz vezetdje a nyilt palyan csak azért allitana le a szerelvényt,
hogy egy mezén legelészd tehenet meggy6zzon a vonat fékrendszerének kifogastalan mii-
kodésérol.

Persze az analdgia ez alkalommal se tokéletes, mert a csoda létrejottének feltétele nincs
beprogramozva a rendszerbe, mig a mozdonyokat rendszerint lefékezhetoknek gyartjak. Ergo
a vonat lefékezése kevésbé szekans, mint a vizen jaras megvalositasa.

Az ,irva vagyon” kizarélag a hitéletben értelmezhetd, a természettudomanyos vilagban nem.
Az persze zavard, hogy szdmtalan természettudds hisz egy konkrét vallas tanitasaban, de erre
a magyarazatot nem Isten 1éte, hanem az emberi psziché mibenléte adja meg (lasd ,, Az
eszkoz” ciml fejezetet).

Megjegyzem, a mindenhatd Isten teremthette volna ugy is a vilagot, ahogy azt a primitiv
ember elképzeli (de nem ugy teremtette), vagy mint Madame Tussaud’s a viaszfigurait. Mit
értek ez alatt? A Biblia szerint Jézus igy szOlt Lazarhoz: Kelj fel, és jarj! Erre a halott Lazar
feltamadt. A Biblia és a kor egyszerli embere nem veszddott a részletekkel. Nem bibel6dott a
bioldgiai kérdésekkel. Mi torténjen az alvadt vérrel a vérerekben? Mi lesz az elhalt bélben
felszaporodott baktériumok altal keltett gdz puffaszté hatasaval? A harom percet meghalado
vérhidny kovetkeztében elhalt, gyorsan bomlo agysejtek miként regeneralddnak? ,.Kelj fel, és
jarj!” Nincs részletkérdés. Lazar olyan, mint egy viaszbabu, ugy tesz, mintha élne. Egyszoval
a Biblia szerint az Isten egy olyan vildgot teremtett, ahol az emberek gy mozognak, tesznek-
vesznek, ahogy a fotonok szaguldanak, alanyi jogon.

Csakhogy Isten nem ilyen vilagot teremtett. Isten adott mennyiségli, adott mindségii és adott
tulajdonsagokkal felruhazott részecskéket hozott 1étre a megfeleld varidcidban, eloszlasban és
kolesonhatéasi készséggel. Ezt az dskoktélt olyan preciz, oly tokéletes eldrelatassal hoztak
fogat gjitani kell”, hanem évmilliardokig, és még akkor sem kell Gjitani egyetlen kerékfogat
se. A teremtés pillanatdban benne volt a lehetdség annak a capanak a kialakulasara, mely egy
gyermek karjat leszakitotta, és még az is, hogy a gyermekkel egyiitt a korhazba vitt kart egy
sebész ligyesen visszavarrja. Benne volt Milosevics, az atombomba, a Titanic és annak
kiemelése, a kozépkori pestisjarvany meg a Holdra 1épés, és minden mas, amit csak idézni
tudunk emlékezetiinkbdl.

Egyetlen kérdés meriil fel csupan. Miért ilyen a vilag, amilyen? Ilyenfajta kérdésekre a valaszt
azzal szoktdk elkeriilni, hogy barmilyen is lenne a vilag, ezt a kérdést mindig fel lehetne tenni.
Ez azonban szerintem nem egy elfogadhatd okoskodés. Ha azt kérdem, miért kék az ég, nem
fogadom el, hogy ha piros lenne, akkor is megkérdezhetném. Persze, akkor is megkér-
dezhetném, de akkor is kellene taldlni ra egy kielégitd valaszt. Mivel azonban az égbolt
kékségének okat tudjuk, senki nem mondja, hogy a kérdést barmely szin esetében fel lehetne
tenni. Az ember mindig akkor probalja elkeriilni a valasz keresését és belenyugodni a 1étezd
valdsagba, amikor nem leli a kielégitd valaszt. Keressiik tehat!

Leiilok sakkozni a bardtommal. Feléllitjuk a harminckét babut a hatvannégy mezds tablara.
Az egyértelmi szabalyokat mindketten ismerjilk. Negyven, usque hatvan [épés utan
a matt lehetdsége eleve be van programozva, ami azutan be is kovetkezik. Elére tudhato.
Ennek ellenére mégis jatszunk, jra meg Gjra. Mert kivancsiak vagyunk, hogy az ember altal
kitalalt jatékszabalyok alkalmazasaval mi lesz a végeredmény, illetve hogyan jutunk el a
végeredményhez, és kdzben mi, és hogyan torténik, természetesen a szabalyok keretein beliil.
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Bizony, bizony! Ugy akarom lefesteni Istent, mint egy kivancsi kisgyereket, aki a tenger-
parton épit egy picinyke homokrakast, és azt nézi, mi marad beléle a kdvetkezd hulldm
elvonuldsa utan. Tételezziik fel, hogy Isten megteremtette az anyagot a maga preciz ¢és
célratord torvényeivel, de fogalma sincs arrdl, mi lesz a végeredmény. Emberi elmével nehéz
elfogadni ilyen hipotézist. Az anyagi vilagbol nyert tapasztalatokkal nem elfogadhat6, hogy
egy mindenhaté Isten ne tudja, mi lesz a végkifejlet. Mi emberek készithetiink egy
papirrepiilot, és kidobhatjuk emeleti ablakunkbdl, figyelve, hogyan repiil és hova érkezik
meg, de ez nem ugyanaz. Létez6 anyagbdl allitottunk elé valamit, amire aztan hatni fognak az
ugyancsak 1étezé aerodinamikai torvények. Az eredmény kiszamithato lenne, csak roppant
bonyolult. A mindenhaté Isten nem lehet kivancsi, mert elére mindent pontosan tud, és
nagyokat mosolyog megéallapitisomon, hogy ,.elére”, hiszen 6 id6tdl teljesen fliggetlen.
Mégis mi lehet a célja?

Ha én teremthetnék, és életet akarnék alkotni, akkor nem ugy fognék hozza, hogy leirhatatlan
mennyiségli elemi részecskét hoznék létre €s varnam, hogy ha kell, hat akar év trilliok alatt az
anyag belsé tulajdonsagaibol kifolydlag Osszealljon az élet. Nem, én a részecskéket ugy
alkotnam meg, hogy a sziikséges fizikai torvényeknek engedelmeskedve affinitasuk legyen az
¢let kialakitasahoz, vagyis hogy preferaljak az €let irdnyaba mutatd egyiittmikodést, €és ennek
kivitelezésére teremtenék hozza egy részecskék kozotti kommunikacids lehetdséget, ami
nyugodtan lehet fliggetlen az ember altal ismert anyagi vilagtol.

Stephen W. Hawking (sokszor lesz még rola sz6) elég sok lében kanal, és nyilatkozik igy is,
meg ugy is. Nyilvan attol figgéen hogy egy-egy ujabb bizonyitott eredmeny merre billenti a
dolgot. Okfejtése azonban soha nem kérddjelezhetd meg. Ime:

,Ugy tinik, hogy a vildg a fizikai torvények altal eléirt modon fejlédik, és Isten nem
avatkozik be a torvények feliilbirdlasédval. Ezek a torvények azonban nem utalnak arra, hogy
keletkezésekor a Vilagegyetemnek milyennek kellett lennie. Var-e a Vilagegyetem Istenre,
hogy beinditsa és dontson milkddése fel6l? Ha a Vildgegyetemnek van kezdete, akkor
feltételezhetd, hogy van teremtéje. Ha azonban a Vildgegyetem dnmagaban zartan 1étezik és
nincs hatara, ugy véges se lehet. Ez esetben hol van benne hely a teremtd részére?”
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4. Isten (filozofikusan)

Az ember a ,kiilvilagrol” érzékszervein keresztiil szerez tudomast. Illetve bizonyos koriil-
mények kozott embertarsa érzékszervein keresztiil. Példaul nem feltétleniil kell megkdstol-
nom a paprikas krumplit ahhoz, hogy tudomasomra jusson annak odakozmaltsaga, elég ha a
feleségem bejelenti a tényt. Nyilvan 6 mar megtapasztalta az odaégést (latas, szaglas, és ha ez
nem elég, akkor izlelés Utjan is), én pedig elhiszem neki. Valosziniinek tartom, hogy a dolog
hasonloképpen miikddik az emldsallatoknal is. A mi kutyank példaul mar akkor elkezd
ugatni, amikor még csak a szomszéd kutyéja hall valami szokatlant, elhiszi neki, jo oka van az
ugatasra, ¢s besegit.

Az ember azonban ugy gondolja, ez kevés (ilyen vonatkozasban valdsziniileg 6 az egyetlen
¢l6lény), és olyasmirdl is tudomast kivan venni, amirdl egyetlen érzékszervének a segit-
ségével se képes. Ez gy néz ki, hogy leiil egy csendes helyre, és elkezd gondolkodni, mert
érzései szerint pusztan spekulativ alapon rajohet valamire. Es ha mér csalddi vonatkozasu
példaval kezdtem, akkor hadd folytassam azzal. Teszem azt, szokasomtol eltéréen hétfon
reggel megborotvalkozom, majd a tegnapi saros cipdm helyett egy tisztat huzok fel, akkor
¢letem parja némi gondolkodas utdn rdjon arra, meg akarom csalni. Ha pedig egyszer spe-
kulativ alapon rdjott valamire, akkor hidba nem mutat az korrelaciot valds cselekedeteimmel,
0 tovabbra is makacsul ragaszkodik a kispekulalt ,tényhez”. Nekem pedig komoly gondot
okoz az ellenkez6 bizonyitasa.

Az ember tehat gondolkodik, gondolkodik, és aztan rajon valamire. Vizsgaljuk meg, hogyan
jon ra valamire! A kitaldlas nyilvanvaldan gondolattarsitasi alapon jon létre. Az agy igénybe
veszi az Osszes elraktarozott emléket. Olyan ez, mint amikor a szamitogép azt a parancsot
allomanybol. Ezt a parancsot azért kapja, mert a kezeldje reggel kivorosodott szemmel ébredt,
¢s arra gondolt, talan tud taldlni némi hasznos informaciét. Erre a szamitogép a monitoron
bemutatja a relevans szovegeket, benniik sargaval kiemelve a kért betlicsoport valamennyi
el6fordulasat.

Feleségem tehat felidézi az Osszes ,,emlékét” borotvalkozasommal kapcsolatban. Lesz ezek
kozott szinhdzba menéssel, sziiletésnapi meghivassal, naszéjszakara késziiléssel stb. kap-
csolatos esemény, amelyeket mind-mind borotvalkozas el6zott meg. De lesz példaul rég latott
jatékfilm is, amiben a szérds szeret6t a nd hazakergeti borotvalkozni. Na, ez bekattan.
Megvan a tarsitas, €s kijon a végeredmény. Meg akar csalni a nyomorult.

Tudom, hogy a dolgot humorosan adtam el6 (rdadasul a valddi feleségem nem igy mitkddik),
de a lényeg az, hogy sokkal jobban bizunk agyunkban, mint amennyi bizalmat kiérdemel.
Szogezziik le, tények kikaparasa helyett a spekulacié veszélyes mutatvany, mert gondolatban
minden lehetséges, mig a valdosagban nem annyira. ,,Don’t jump into conclusion.” Hirdeti
bdlcsen az angol kozmondas, vagyis ,,Ne kovetkeztess elhamarkodottan!”

Vegyiik egy picit komolyabbra a dolgot. Ul az ember a fenekén, sok mindent nem ért, ezért
aztan elkezd spekulalni, majd kitalalja ezt meg azt. Igy kezd3dott a filozofia... A gyors labu
Achilles sose éri utol a lassu tekndsbékat, amelynek 10 méter eldnye van. Mert mire Achilles
lefutja ezt a 10 méteres kiilonbséget, addigra a teknds halad egy métert. A kiilonbség kozottiik
még mindig egy méter. Mire a gyors labu Achilles lefutja ezt az egy métert, addig a teknds
elcsoszog vagy 10 centit. Mire Achilles lefutja ezt a 10 centit, addig a teknds, tovabbjut egy
centivel, és igy tovabb ¢€s igy tovabb. Hat mi tagadas, tényleg nem éri utol. Ez azonban csak
akkor igaz, ha valaki el tudja fogadni ezt a kétes értékii képtelenséget. De hat ez filozofia.
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Ha azt allitom, hogy minden romai hazug, és én magam romai vagyok, akkor én is hazudok,
de ha hazudok, akkor nem igaz az, hogy minden rémai hazug, hiszen ezt a hazug réomai
mondta, de ha nem igaz, akkor a romai nem hazudik, ¢és akkor igaz, hogy minden réomai
hazug, és igy tovabb.

Ezt a matematikaban onhivatkozasnak nevezik. Kurt Godel osztrak matematikus (1906—1978)
ezzel kapcsolatban 1931-ben bebizonyitotta, hogy 1éteznek matematikai allitdsok, melyeknek
igaz vagy hamis volta nem allapithatdé meg. Godel tétele irgalmatlanul fontos lesz, amikor
majd a matematikardl sz6lo fejezetben megtdmadom a matematika mindenhatosagat. Hiszen
ha valoban léteznek olyan matematikai allitdsok, melyeknek igaz voltarol nem lehet
meggy6zddni, akkor ,,ez mar maga a vég”.

Kiilonben a fenti két 6si példa bizonyiték arra, hogy az ember agya mindenre képes, és persze
ezen ,,minden” ellenkezdjére is. Vegyiik az almainkat. Van-e olyan dolog, ami almainkban
nem torténhet meg? Persze, hogy nincs. Szoval ennyit az agyrdl, meg a kigondolasrol. Es
akkor ez az emberi agy foglalkozik Isten létével is, és kitaldlja, hogy kell lenni Istennek.
Bizonyiték? Ugyan, minek, hiszem, és kész!

Mit jelent ez az allitds? Azt jelenti, hogy érzékszerveinkkel ugyan nem érzékeljiik, sot
egyetlen embertarsunk se érzékeli, érzékelte, de agyunk spekulativ alapon kitalalja, hogy kell
lennie. Ezt hivhatjuk filozdfiai Isten érvnek.

Tulajdonképpen arr6l van sz6, hogy az elmult évszazadok folyaman sokan érezték ugy, jo-jo
ez az egyhdzi tanits, de valgjdban tényleg nincs kézzel foghato bizonyiték Isten 1étére. Ezt a
hianyt olyan vallasos gondolkododk is felismerték, mint példaul Aquindi Szent Tamas (1225—
1274), és ahogy erre ravildgitottam, megprobaltak ésszel helyettesiteni a nem 1étez6 tényeket.
Vagyis spekulativ alapon probaltak ,,bizonyitani”, miért kell Istennek lenni. Mik ezek a
filozofiai okok (a teljesség igénye nélkiil)?

Az elso filozofiai ok szerint az életben azt tapasztaljuk, hogy semmi sincs magatol, semmi
sincs ok nélkiil, minden mogott all valami. Kovetkezésképpen maga a Vilag se lehet magatol,
kell lenni egy teremtOnek, akit mi Istennek neveziink.

A masodik filozéfiai ok szerint (aminek alapot a newtoni mechanika ad) mindent mozgat
valami, semmi se mozog mozgatd nélkiil, mely mozgatét megint valaminek mozgasba kell
hozni, és igy az utols6 mozgatot mar csak egy Isten hozhatja mozgasba. Ez persze egy kicsit
hasonlit Newton els6 tételéhez, ami szerint minden test addig marad nyugalmi helyzetben
vagy tartja meg egyenes vonalu egyenletes mozgésat, amig valamilyen erd allapotanak meg-
valtoztatasara nem készteti.

A harmadik filozofiai ok szerint a vildgban rend uralkodik, nincs kdosz. Marpedig rend
magatol nem lesz, azt valakinek el kell rendelni, aki nem lehet mas, mint Isten.

A negyedik filozéfiai ok szerint a hivd ember megnyugszik, mig az Istent tagaddo mar a
Foldon elkarhozik, ami alatt nyugtalan, kielégiiletlen életet kell érteni.

Nehéz eldonteni, sziikség van-e a felsorolt okok céfolatara. Nem lenne-e esetleg annyi elég,
hogy van ellenkezé filozofia is? Hanyszor lehet hallani valami szornyliséges dolog
megtorténte utan, ,,ha Isten megengedte, hogy ez megtorténjen, akkor nincs Isten”. Valo igaz,
ha ilyen filozofiai szinten mozgunk, akkor egyszerii lenne a dolgot elintézni azzal, hogy ha
tényleg Isten teremtette a Vilagot, akkor ez a teremtmény eléggé selejtes. Elvégre amiota irott
torténelem van, mast se csinalunk, mint irtjuk egymds a torténelmi kor altal nyujtott
lehetdségek maximalis kihasznaldsaval (az atomhabort még hatra van!).

Ennek ellenére a jobb megvilagitds érdekében a kovetkezd valaszokat lehet megadni a
felsorolt filozofiai okokra:
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Els6: az ok-okozat tapasztalat kifejezetten foldi vonatkozasban igazolt csak. Kozmikus
méreteknél ennek nem kell sziikségszerlien igaznak lenni. Maskiilonben, ha semmi sincs
magatol, mindent valami létrehozott, akkor Isten hogyan lehet magatol?

Masodik: a végsé mozgatd maga az Osrobbands, minden mai mozgas oda vezethetd vissza.
Az Osrobbanas pedig egy valds alternativa Isten 1étezésére. Konyviink témaja pontosan ez.

Harmadik: a rend és a kdosz, ilyen értelmezésben relativ fogalom. Miért neveznénk rendnek,
ha a nagy hal megeszi a kicsit? Mert ha ez rend, akkor nem rendetlenség-e, ha a korai fagy
tonkreteszi a diofa hajtasait? Rendnek az ember azt érzi, amit megszokott. Az ember
megszokna jo adag rendetlenséget is, és akkor arrol tételezné fel, hogy rend.

Negyedik: a megnyugtat6 életvitelt, a lelki nyugalmat az Istenen kiviil néhdny mas dolog is
tudja biztositani. Példaul az ugynevezett ,,j6 hazassag”, a kitlizott célok elérése, siker, stb. Az
istenhit valoban megnyugtathat kisiklott embereket, de erre nem csak az istenhit képes. Képes
ra a napi fél liter rum is, legfeljebb a tdrsadalom nem fogadja el decens megoldéasnak.

Végiil pedig meg kell allapitani, hogy Isten 1étének filozofiai alapon torténd kimutatdsat azért
nem lehet elfogadni, mert a filozéfia ,,eszk6ze” az emberi agy, ez pedig hires a csilirés-
csavarasrol ¢és arrol, hogy sarokba szoritdsa esetén csak a kézzel foghato bizonyitékot fogadja
el. Errdl kiilonben sz6 esik még ,, Az eszkoz” cimii fejezetben is.
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5. Istenrol (még egyszer)

A nyolcvanas években, a zsidé—palesztin konfrontacid egyik csucsan a kdvetkezd vice jarta.
A parttitkdr nyomatékosan felkéri Kohn béacsit, hogy a kovetkezd partértekezleten itélje el
Izrael palesztin ellenes politikdjat. Lemegy a partértekezlet, ami alatt Kohn béacsi egy arva
szot se szol. Az értekezlet utan odamegy hozza a parttitkar, és szemrehanyast tesz neki. Kohn
elvtars, ezt nem vartam volna téled, aki harminc éve vagy parttag! Erre Kohn bacsi igy
valaszol, nézd parttitkar elvtars, az igaz, hogy harminc éve vagyok parttag, de hatvan éve
vagyok zsido.

Ez a vicc egy fontos, am figyelembe csak ritkdn vett tényen alapszik. Az élet korai szaka-
szédban végbemend szocializacid az egész é€letiinkre kihato, és ami még fontosabb, alig ellen-
stlyozhaté hatassal van rank. Senki se sziiletik péknek vagy asztrofizikusnak. Az ember
altalaban a huszas éveiben valaszt hivatast, szakmat. Ezzel szemben a sziillok mar hatéves
koruk kornyékén kezdik templomba cipelni, hittanorakra kergetni csemetéiket. Mire valakibdl
tudoés lesz, addigra vagy vallasos, vagy nem, vagy hisz Istenben, vagy nem.

Szociologusok sokat tudndnak mesélni arrdl, hogy a tarsadalomban milyen fontos szerepet
toltenek be a véleményformalok. Az emberi tdrsadalom mar csak igy mukodik. Magam is
sokszor hallottam azt a véleményt, ha egy akkora tudds, mint Einstein (1879-1955)°, egy
olyan langelme, mint 6, hisz Istenben, akkor bizonyara meg van ra az oka. Pedig nincs!
Ugyanis szigoruan tudomanyos és kozmologiai szempontbol az dsszefiiggések megértéséhez
¢s bizonyitasahoz Isten teljesen felesleges.

Ugyanakkor biologusok, orvosok jelentds része, akik ugy vélik, hogy az atlagembernél
mélyebben latnak bele az élet rejtelmeibe, azt allitjak, teremtd Isten nélkiil elképzelhetetlen az
¢let. Ezt a feltételezést a legmeggydzObben talan William Paley, a XIX. szazad elején élt
angol tiszteletes és természettudos fejtette ki, aki igy érvelt. Ha a tengerparton sétalva a
kavicsok kozott talalunk egy zseborat, és felemelve azt tapasztaljuk, hogy a keziinkben egy
jol kigondolt és precizen kivitelezett eszk6z van, melynek funkcidja az 1d6 mérése, el se
tudjuk képzelni, hogy ez a szerkezet alkot6 nélkiil, onmagatol jott volna 1étre, hiszen a gondos
alkot6 Osszes kézjegye megtalalhato rajta. Ugyanigy, érvel tovabb Paley, a Foldet benépesitd
¢lélények se johettek létre maguktol. Kellett lenni egy alkoto Istennek. (Ezt a témat valamivel
bévebben érintem az ,, Altudésok dltudomanya” cimili fejezetben. Most csak arra szeretnék
ramutatni, hogy ez az argumentum tipikus ,,demagodgia”, ugyanis hamis tarsitdsra tdmasz-
kodik.)

Nem igy van! Harsogja Darwin elmélete. Az evoluci6 kitlinden mitkddik Isten nélkiil. Richard
Dawkins oxfordi professzor azt allitja, a genetikai kod minden F6ldon fellelheté allatban,
ndvényben ¢és baktériumban pontrol-pontra megegyezik. Vilagos, hogy minden foldi élélény
egyetlen kézos ostol szarmazik. Ha igaz (és vajon miért allitananak mast), hogy minden
¢l6lény egyetlen Ostdl szdrmazik, akkor az éles ellentétben all a teremtés tanaval, és fényes
bizonyitéka a darwini elveknek, hiszen a Genezis szerint Isten az allatokat nem egymasbdl,
hanem egymastol fliggetleniil, kiilon-kiilon teremtette. Kovetkezésképpen vagy Dawkins
hazudik, vagy a Biblia.

¥ A torténelmi hiiség kedvéért hozza kell tenni, hogy Einstein nem egy bizonyos vallas istenében hitt,
hanem csak gy, altalanossagban hitt Isten 1étezésében, hiszen beszélgetéseiben, leveleiben gyakran
hivatkozott ra.
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Ezek szerint egyetlen nukleinsav elég volt az élet beinditasahoz. A tobbi mar csak id6 és a
kedvezd kornyezet kérdése volt. Na igen, de honnan az elsé nukleinsav? Joval a mikro-
biologia megteremtése elott a mi Madach Imrénk pusztan gondolkodas tutjan jutott el
meggy6z0déséhez, aminek az Ember tragédidja Falanszter jelenetében ad hangot.

Tudos: Nézd, nézd hogyan forr, nézd, miként ragyog
Itt-ott tiinékeny alakok mozognak,
Ezen meleg, e jol elzart iivegben
Vegyrokonsag ¢és ellenhatas
Mind 6sszevag, és kényszeriilve lesz
Engedni az anyag kivanatomnak...

Lucifer: Nem latok eddig még életjelet...

Tudos: Mit gunyoldodtok, nem latjatok-¢
Egy szikra kell csak, és életre j6? —

Adam: De azt a szikrat, azt honnan veszed?
Tudos: Csak egy 1épés az, ami még hatra van.

Adam: De ezt az egy 1épést ki nem tevé:
Az nem tett semmit, nem tud semmit is.

Az els6 nukleinsav? Ott volt a nagy Ostenger, amiben megtalalhatd volt az dsszes szilikséges
alkoto: szén, oxigén, hidrogén, kén, foszfor €s minden, ami kell. Megfelel6 hofok, elektromos
kistilés (villam) meg egymillidrd év. Csak Osszejon! Akik erre a szcenariora voksolnak,
eloszeretettel hozzak elé a hatmilliard majom példajat. Ezek szerint, ha a f61don hatmilliard
ember helyett hatmillidrd majom élne, mindegyik egy-egy szovegszerkeszté elétt {ilne, és
valamennyi egész nap taldlomra csapkodnd a billentytizetet, akkor elébb vagy utdbb
valamelyiknek a betlikotyvalékabol, teljesen véletleniil kijonne egy Shakespeare szonett.
Heuréka! Ugyanis a megfeleld atomokbdl pusztan véletleniil Osszeallhat a sziikséges
nukleinsav.

Elméletileg ez igaz, mondjak masok, de szdmoljunk csak egy kicsit. Egy szonett 14 sorbdl all,
soronként atlagosan 50 leiitéssel. Ez Osszesen 700 karakter. Lévén, hogy az angol 4bécé
huszondt bettibdl all plusz egy szokoz, igy annak az esélye, hogy egymas utan hétszazszor a
megfelel§ betiit iiti le valaki a majomhadseregbél 1:26"". Huszonhat a hétszazadikon! Aki
nem szokott a nagy szdmokhoz, az nem tud ezzel a borzalmas nagy értékkel mit kezdeni.
Legyen annyi elég, ha a 1ét kezdetén, vagyis koriilbeliil 15 milliard évvel ezel6tt lezajlott
Osrobbanaskor kezdte volna szorgos munkajat ez a hatmillidrdnyi (6x10°) majom, és
valamennyi napi 24 oran keresztiil piifolte volna a billentylizetét, mondjuk masodpercenként
egy leiitéssel, nos a munkanak a mai napig oly annyira az elején tartanadnak, hogy még csak
nem is latnank a végét.

Ezt allitjak a biologusok is. Egy hasznalhaté nukleinsav ,,0sszedllasdnak™ matematikai esélye
oly piciny, hogy annak valoszinliségét elhanyagolhatjuk. Fred Hoyle (akir6l még lesz sz6)
szerint az élet sziiletése a molekulak véletlenszer(i keveredésének eredményeként éppen olyan
valosziniitlen, mint az, hogy egy forgoszél a hangarban a szétszedett repiil6gép alkatrészeit
ugy repitené a pontos helyére, hogy egy mikddoképes Boeing—747 alakuljon ki beldle.
Tegylik azért hozza, hogy Fred Hoyle a rohamosan tavolod6 galaxisok felfedezése utan
harminc évvel még mindig az alland6 (stady state) vildgegyetem hive volt, és szerinte az élet
csirdja az Girbdl érkezett a Foldre.

Bar az Grbdl érkezo é€letcsiranak viszonylag kevesen adnak hitelt, maga az elképzelés nem old
meg semmit, hiszen az élet beinduldsara semmiféle tdimpontot nem ad. Az irbdl jott az élet?
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Rendben! Tessék mondani, ott hogy keletkezett? Marad mégis az Isten? (bovebben lasd a 26.
fejezetben).

Igen &m, de Darwin kdvetdi ma mar nemcsak azt allitjak, hogy az evolucionak nincs sziiksége
Istenre. Megtoldjak azzal, hogy az evoltcid nyilvanvaldan a vak véletlen keze nyomat viseli
magan, nem pedig az Istenét.

George C. Williams a ,,Ponihal lampasa” (The Pony Fish’s Glow) cimii konyvében ravilagit
az emberi herével kapcsolatos anomadlidkra. Ezek szerint az ondovezeték értelmetlentil
megkeriili a hugyvezetéket. Ez az oktalan komplikaci6 kizérja a teremtés tényét, hiszen ennek
a felesleges ,.kertilgetésnek™ nincs funkcidja, és persze nem is volt. Viszont a fejlodés kozben
fokozatosan aldcstszva megkertiilhette a hugyvezetéket.

Az alant lathaté abran a bal oldali here azt mutatja be, miként nézne ki az onddvezeték, ha
teremtve lett volna. A jobb oldali here a tényleges ,,megoldast” mutatja be, ami az evolucio
eredménye. A szaggatott vonali rajz jelzi a here eredeti helyzetét, ahonnan az evolucid
folyaman a mai helyére keriilt. Tegyiik mindjart hozz4, ez nem az egyetlen bizonyiték az
evolucié mellett, legfeljebb a bioldgiat kevésbé ismerdk részére a legszemléletesebb.

a here 5
eredeti 1
helyzete

a jelenlegi (evolvilt)
ondovezeték

ilyen lenne az ondé-
vezeték evollcié nélkil —
(vagyis teremtve) ,

himvesszé

Minden bizonyiték ellenére Darwin (1809—1882) nem volt istentagadd. Newton pedig, minden
idok legnagyobb zsenije, kifejezetten vallasos volt. Ugyanez mondhat6 el Einsteinrdl is. Van
azonban a két tudds kozott egy jelentds kiilonbség. Newton mechanikdja gyonyoriien passzol az
isteni teremtés és gondviselés gondolatdhoz. Az Einstein relativitdselméletére timaszkod6 modern
kozmologiarol ezt nehezen lehet elmondani.

Konnyli volt tehat Newtonnak kijelenteni a mechanikdjat leird Principia (teljes cimén:
Philosophiae Naturalis Principia Matematica) masodik kiaddsanak el6szavaban: ,, Ahhoz nem fér
semmi kétség, hogy a formdk és mozgasok széles skalajat nyujto Vilag kizarolag a mindenhato
Isten szabad akaratdbol johetett létre.”

Erdekes modon Newton a fizikai és matematikai munkassagan kiviil jelentés figyelmet forditott a
vallasra is. Bibliai kutatdsokat végzett, hitt abban, hogy a Bibliat a kereszténység korai
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szazadaiban ,atirtak”. Eppen ezért feleslegesnek tartotta a Szentharomsagot. Az ¢ mechani-
k4jahoz tokéletesen elég volt egyetlen, mindenhatd Isten. A harom személyre (Atya, fili és
szentlélek) nem volt sziiksége. Newton csak istenféld volt, semmi esetre se hiilye. Eppen ezért
rettenetesen zavarta az, amire a XX. szdzad tudosai koziil sokan hivatkoznak, vagyis, hogy a
természeti torvények feleslegessé teszik Isten 1étét. Az argumentum valahogy igy szol:

Az Osrobbanassal 1étrejott Vilagmindenségben talalhato anyag inherens (bels6) tulajdonsiga az
ismert erck 1éte (négy ilyen erd van: elektromagneses erd, gravitacid, gyenge magerd és erds
magerd), melyeket a természet torvényeinek nevezhetlink. Ezen torvények, illetve erék preciz
egyensulyanak kovetkezménye mindaz, ami kialakult, beleértve az élefer is. Magat a teremtést
ezek a torvények hoztak Iétre. Teljesen felesleges tehat kitalalni egy olyan Istent, aki kitalalta és
megalkotta a természet torvényeit. Nyugodtan tekinthetjilk a természet torvényeit valamifajta
istennek, ¢és akkor nem kell Isten, aki megalkotta azokat. Ennél a pontnal szoktak hivatkozni
Ockham pengéjére,” ami szerint ,,mindig az egyszeriibb az igaz”. Ezt én nem teszem. Egyfell az
Ockham nevii pasi a XIV. szdzadban ¢€lt, masfeldl a tételt nem latom bizonyitottnak. Kétségtelen,
hogy a komplik4cié mint olyan, rendszerint eltavolit a val6sagtol, de ha még oly sokszor fordul is
ez eld, nincs kizarva olyan eset, amikor az ellenkezdje az igaz. A tétel alkalmazéisa csak a
valoszinliséget noveli, de nem ad bizonyossagot.

Newton pontosan ett6l félt, amikor igy nyilatkozott: A természeti torvények isteni akaratbol
torténd kialakulasa logikus kovetkeztetés (személy szerint én nem latom ezt a logikat), am ezek a
torvények konnyen Isten helyébe l1éphetnek. Newton, mint mar emlitettem, behatéan foglalkozott
hitbéli tételekkel is. Maganszorgalombol kiszamitotta, hogy Isten a vildgot i. e. 3988-ban
teremtette. Igaz, a pontossagot illetéen kortarsa, John Lightfoot tultett rajta, aki szerint a teremtés
1. e. 4004-ben tortént, egészen pontosan oktober 26-an déleldtt 9 drakor (és ezt a viccet nem én
talaltam ki).

Newton szerint tehat a Fold minddssze hatezer éves lehet. Ezzel szemben a Principidban kézzé
teszi, hogy egy Fold méretli izz6 test kihiiléséhez 50 000 évre van sziikség. A nyilvanvald
ellentmondas Newtont nem zavarja. (Ambar az is lehet, hogy angol 1évén, ilyen finoman akarta
felhivni embertarsai figyelmét a hatezer éves teremtés tarthatatlansagara.) Newton kortarsai pedig
ugy gondoltak, a mester megtalalta a teremto Isten végso torvényeit.

Ezzel szemben Newton jabb meglepetéssel all eld, amikor kijelenti, a gravitacio nem lehet az
anyag inherens tulajdonsdga. Kijelentését nem indokolja meg. Minek? Mi viszont
feltételezhetjlik, Newton konnyen atlatta, ha az anyagnak inherens tulajdonséagai lennének, akkor
az konnyen Isten 1étének tagadasdhoz vezetne, amit el akart kertilni.

Azért az megnyugtatd, hogy Newton mint tudés és Newton mint hivd 1élek, lathatdban nem
keveredett konfliktusba Onmagaval. Persze az is lehet, hogy mint langész belatta, koranak
tarsadalmaban nem lenne tandcsos megingatni az istenhitet. Sose tudhatjuk meg, hogy mint
felelds allami hivatalnok, pontosan mit gondolt. Azt mindenesetre nehéz elhinni, hogy ne latta
volna tételeinek ellentmondasossagat. Szamara a legnagyobb problémat az okozta, hogyha
minden anyag vonz minden anyagot, akkor a vilagmindenség miért nem roppan Ossze egyetlen
pontba, illetve mi tartja ettdl vissza?

A huszadik szazad elején az egyhdz mar elmagyarazta, hogy a teremtés bibliai hat napjat nem kell
sz6 szerint érteni, mert az a valésagban hat korszakot jelent. Erre mondjak Pesten, iigyes, nagyon
tigyes. Amire egyértelmiivé valt, hogy a Fold legalabb 4 milliard éves, mar senki se bohdckodott

A tudomanyos vilagban elfogadott vezérelv Ockham (Occam) pengéje (néha ,borotvaja”). Elsé
megkozelitésre tetszetds, hogy az egyszeriibb megoldas, eredmény, feltételezés, stb. az igazi. Ez
azonban az én allaspontom szerint egy vezérelv, nem pedig bizonyiték, legfeljebb arra jo, hogy a
tudos nagy valosziniiséggel a helyes iranyba tapogatézzon.
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az i.e. 4000 koriili teremtés gondolataval. Az Univerzum kezdett megnyilni az ember el6tt. Ebbol
az kovetkezik, hogy egy vallasos tudos nem tud mast elképzelni, minthogy Isten oréktol valo, és
orokké lesz. Ez aztan a vilagmindenség dimenzioit is kiterjeszti minimum a végtelenig. Igy
gondolkodott Einstein is.

Einstein a vallasos langész, mint tudjuk, kidolgozta relativitaselméletét, amit akkor (igy szol a
fama) rajta kiviil csak tizenketten értettek (az egyik Alekszandr Fridman, egy fiatal, orosz
matematikus volt). Einstein egyenletei azt implikaltak, hogy a vilagmindenségnek esze agaban se
volt statikusnak lenni. A vildgmindenség vagy tagul, vagy zsugorodik. Bosszant6
mellékkoriilmény! Vajon Einsteinben melyik gy6zott, a hit vagy a tudas? Gondoljunk a fejezet
elején 1évé Kohn bécsi viccre! Bizony, bizony, a hivd 1€leké volt az utolsoé szo. Einstein egy
huszarvagassal bevezette hirhedtté valt kozmologiai allandojat (1), aminek egyetlen szerepe az
volt, hogy a vildgmindenségnek ne legyen se eleje, se vége. Mindig volt, mindig lesz, Isten pedig
ott il kozépen, és 6rok Eletet osztogat az arra érdemes tudosoknak, akik addigra érteni is fogjak,
mi az 0rok élet.

Itt jon be a képbe a fiatal Fridman, aki Einstein szamitésait alaposan attanulmanyozta, és azt vette
¢észre, hogy a lehetséges tobb megoldas koziil a kozmologiai allandd csupan egy esetben
eredményezte a statikus vildgmindenséget. Az Osszes tobbi megoldds kifejezetten taguld
vildgegyetemet irt le. Vagyis Einstein a kozmologiai allando segitségével a tagulast csak egy
esetben tudta megakadalyozni. Evekkel késébb Einstein a kozmolégiai allandét élete legnagyobb
tévedésének kialtotta ki. (Azota szamtalanszor kitalaltdk, hogy Einsteinnek mégis igaza volt,
legutoljara azt kdvetden, hogy egyes hirek szerint a vildgmindenség tagulasa gyorsul, de ezek
csak szenzaciodhajhaszasok. Mar egy jo ideje tapasztalhatd, hogy a tuddsok egy része eldszor
publikal, és csak utana kezd el gondolkozni.)

Einstein barmily kozel is keriilt a 1ét 1ényegéhez, Isten mindig ott motoszkalt a fejében. A
kvantummechanikat nehezen emésztette. Igaz, mig a relativitas elméletének levezetését, mint mar
emlitettem, tizenketten értették, addig a kvantummechanikat senki se. [Niels Bohr (1885-1962)
allitolag azt mondta: aki érti a kvantummechanikat, az nem tudja, hogy mir6l sz6l.] Einstein hires
mondasat, miszerint Isten nem szerencsejatékos (egészen pontosan azt mondta angolul, hogy
,God doesn’t play dice” azaz ,Isten nem kockazik), a kvantummechanikan beliil Heisenberg
(1901-1976) hatarozatlansagi elve valtotta ki. Némi rosszindulattal ezt ugy is fel lehet fogni,
Einstein egy fizikai tétel érvényességét azzal kivanta megfirni, hogy az nincs Gsszhangban
Istenrdl alkotott elképzelésiinkkel. Hogy ez mennyire ,,tudomdnyos”, azt eldontheti mindenki
Oonmaga.

A mai tudos tipikus attitidje a kovetkezo: Isten 1éte nincs bizonyitva, viszont Isten léte ki se
zarhatd. Erre a legszebb példat Leon Lederman szolgalja ,,Az isteni a-tom” cimii kdnyvének
zardakkordjaként, ami egy forgatokonyv az altala elképzelt mii hollywoodi filmvaltozatanak
befejezéséhez. Ime, némi roviditéssel.

A film féhdse az Asztrofizikai Tarsasag elndke, az egyetlen személy, aki valaha is harom Nobel-
dijat kapott. Ejszaka van, tengerpart, a magasban a paran atpislakolnak a csillagok. A tudds
egyenesen all, olyan hatdrozott tartasban, hogy senkinek eszébe ne jusson megkérdezni, hogyan
kertilt ide. Felemelt 6kollel fordul az ég fel¢, hangja talharsogja a hulliamok csobogasat. ,,H¢ te,
odafont! En teremtettelek téged, nem te engem, hallod? Nem vagy mas, mint emberi elme
szilleménye, a képzelet alkotdsa. En ruhdztalak fel minden értelemmel, céllal, josaggal és
szépséggel. Mi egyébre vald volnal, mint hogy targya légy az én gondolatviligomnak?” Font az
égen lassu, homalyosan 6rvényld mozgas indul el, a fények fokozatosan atrendezddnek, egy ¢€les
cs6va megvilagitja a parton dgaskodo alakot. Megszolal néhany tinnepélyes akkord Bach h-moll
misé€jébol, és mint az egész égboltot lefedd csillagkép, kialakul egy mosolygd arc. Vonasai
titokzatos Oromet és végteleniil édes banatot sugaroznak. Hang nélkiil, pusztan tekintetével
sugallja: ,,Légy boldog! Enyéssz a semmibe!”

22



Stephen Hawking, korunk legnagyobb fizikusa, aki pillanatnyilag Isaac Newton (volt) tanszé-
kének vezetdje, mondhatnank ugy, tudomanyos utdda, tokéletes ellenpolus, abszolut ateista.
Ennek elismerését Gijra meg ujra ki akarjak htizni beldle. Jollehet ujabban csak annyit mond, Isten
léte nem tartozik kutatdsa targyahoz, foglalkozzanak vele a teologusok.

Végiil megérkeztiink oda, hogy Isten 1éte még kozvetve se bizonyithatd ismert és hires tudosok
ateizmusaval, illetve istenhitével. Szogezziik tehat le:

1) A hit nem targyi tudas.
2) A hit totalisan fliggetlen a targyi tudastol.
3) A hitnek nincs tudés alapja.

4) Ha egyszer az istenhit valakiben kialakul, akkor a személy befolyasolhatatlanna valik, mert az
érvek leperegnek rola.

5) A hive emberrel nem lehet és nem érdemes vitazni.

6) A hit birtokaban nem érdemes bizonysagot keresni Isten létére (bar ilyen igény nem szokott
jelentkezni), mert bizonysag nem talalhato.

7) Az emberi agy legfeljebb arra alkalmas, hogy Isten 1étét sejtse.

Ez a konyv arra tesz kisérletet, hogy ezt az Isten-sejtést az olvasdban kialakitsa, megerdsitse, de
ha lehet ésszerti, logikus, egyértelmiien nem cafolhaté modon.
k ok ok

E fejezet kéziratanak lezardsa utan, 2002 nyaran a New Scientist a kovetkezd hirrel lepte meg a
vilagot:

Szintetikus virus. Amerikai kutatok kizardlag kémiai anyagok felhasznaldsaval mesterséges
poliovirusokat hoztak létre, melyek egérkisérletek sordn a természetes korokozokhoz hasonldan
szaporodtak. A virusok létrehozéasara a kutatdcsoport olyan adatokat hasznalt, melyek mar évek
oOta ismertek, jelesiil a gyermekbénulast okoz6 poliovirus genetikai kodjat és térbeli struktirajat.
Ennek alapjan a kutatok els6ként a mesterséges virus orokitd anyagat hoztak létre kémiai uton,
majd szétdarabolt emberi sejtekkel kombindlva Iétrejott a teljes korokozod. A mesterséges
virusokat a kiilonbozo tesztek soran nem lehetett a természetes kdrokozoktol megkiilonboztetni:
az egerek ettdl a virustol is megbénultak és elpusztultak. E. Wimmer és kutatdcsoportja szerint az
eredmények arra utalnak, hogy a genetikai adatok birtokdban pusztan kémiai anyagok
felhasznaldsaval biologiai rendszerek épithetdk.

Hat, Madéch biztos forog a sirjaban. Az emberiség sz¢les tomegei pedig fel se fogjak, mirdl van
sz0. Az ember megtanult teremteni. Olyan ,,molekulat” hozott 1étre, ami képes dnmagat szapo-
ritani. Igaz, hogy 1étezd ,tervrajz” alapjan, de életet lehelt Madach lombikjaba. Nincs sziikség az
¢let importalasara az tirb6l, nem kell tOprengeni a spontan kialakulas matematikai esélytelensége
felett. Szamomra a legvalosziniibbnek az élet kialakuldsanak beprogramozottsaga tlinik, ami
minden egyes elemi részecskében jelen van. Magyarul, amint megteremtddnek az élet feltételei,
az elemi részecskék alkotta atomok Onfenntarto, onmagukat reprodukald, tehat szaporodd
molekulakka, molekulahalmazokka rendezddnek. Kérdés, miért?

Az én ,sejtésem” szerint azért, mert az elemi részecskékbe ,.be van programozva”, illetve a
kvantummechanikaban Ggy mondjuk, ,,az anyag inherens” tulajdonsaga az életcentrikussag. Ha
tehetik, az anyagi részecskék igent mondanak az ¢€letre. Sutba dobhatjuk a hatmilliard majmot, a
matematikai valdsziniiséget és minden mast. Az Anyag ég a vagytol, hogy életté rendezodjon!
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6. A 1élek

Ha engem valaki megkérdezne, van-e az embernek lelke, akkor gondolkodas nélkiil véla-
szolnam, hogy természettudomanyos alapon gondolkodva nincs. Egy hivé katolikus ugyan-
csak, gondolkodés nélkiil tigy nyilatkozna, természetesen van, méghozza 6rok élettel felru-
hazva. Ugyanakkor egy hivatasos lelkiatya még a kérdés felvetését is blaszfémianak talalja. A
hivé katolikussal, vagy barmely mas valldsu emberrel nincs gond. Aki hisz, az hisz, és kész.
Hivok szamara a racionalis érv nem jelent semmit. Vita esetében a hivok végso érve a Biblia,
vagyis a Szentiras, ahol a bizonyitast elintézik azzal, hogy ,,irva vagyon”. Ezzel szemben az
»irva vagyon” természettudomanyos megkozelitéssel értékelhetetlen.

A magyar tarsadalom nagyobbik hanyada nem fogadja el az tigynevezett torténelmi egyhazak
bibliamagyarazatat. Egyszerli szavakkal kifejezve a Biblidt irodalmi minek, kulturalis
orokségnek tekinti, de valosagtartalmat nagyon is megkérddjelezi. Ennek ellenére az ,,ateista”
bélyegzés ellen tiltakozik. Templomba nem jar, vagy ha igen, akkor sokkal inkabb
hagyomanybol, kdvetendd szép, régi szokasbol (feltimadas, szentestén éjféli mise stb.), és
ugy gondolja, valami lélek félének kell lenni, meg talan masvilagnak is. Ez az emberi
magatartas tobb mint érthetd. Nehéz elfogadni, hogy eddig és nem tovabb. Az ember haldla az
abszolut vég. Persze mas a helyzet, ha van I¢lek, mert akkor Iényiink lathatatlan fele,
halovanyan bar, de kecsegtet valamifajta folytonossaggal (mennyorszag, purgatorium,
reinkarnéacio, stb.). Minden bizonnyal ez a legfébb csabereje a kiilonbdzd vallasoknak is,
hiszen nincs olyan kozottiik, amely ne biztositand hiveit a talvilagi 1ét megtapasztalasarol.

Az emberek egy része tobb mint passziv hivd, bizonyossagot akar. Nemcsak arrdl van szo,
hogy I¢lek nélkiil a biologiai halal egyben a 1ét utols6 allomasa, de arrdl is, hogy elhunyt
szeretteink sincsenek tovabb, legfeljebb emlékeinkben. Viszont ha van Iélek, akkor a dolgok
sokkal megnyugtatobbak. Nemcsak az egyén tovabblétezése biztositott, de ugy lehet gondolni
az elhunytakra, mintha még mindig éIlnének, mintha valahol még mindig lennének, lehet
gondolatban beszélni hozzajuk, bizonysagul hivni oket, és azt képzelni, hogy valahonnan
figyelemmel kisérnek, esetleg ,,vigyaznak™ rank. Sokunk részére ez megnyugtato.

Eppen kiemelkedd fontossaganal fogva az ember mindig is torekedett bizonyossagra. Jo-jo,
hogy ,.koztudott”, de azért megnyugtatd volna biztosan tudni, van-e 1élek. Az ember ez iranyt
torekvéseitdl kiillonosen a XIX. szdzad volt hangos. Nem atalltak bonyolult és kissé
kegyeletsértd kisérletekbe fogni, amikor is a haldoklot agyastul felhelyezték egy pontosan
egyensulyba hozott mérlegre, és lesték, hogy a halal beélltaval csokken-e a suly (tomeg), még
ha a gramm tort részével is. Talan emlitésre se érdemes, barmily pontos mérlegelést végeztek,
a lélek tomegtelennek tlint, vagyis nem volt kothetd az anyagi vilaghoz. Végeztek persze
modernebbnek nevezhetd parapszicholdgiai vizsgalatokat is, szintén negativ eredménnyel. A
kisérletek természetesen nem azt bizonyitottdk, hogy nincs I€lek, sokkal inkabb azt, hogy 1éte
a hitetleneknek nem bizonyithato.

Edesanyam, akit tizenkét éves koromban vesztettem el, nagy mestere volt a spiritizmusnak,
igy aztan otthonunkban rendszeresen voltak szednszok. Ezeken az ,,eseményeken” én ugyan
nem vehettem részt, de a késébb itt-ott hallott beszélgetéseket végighallgathattam. Erzékeny
gyermekfiilem csakhamar detektdlta, hogy a nagymama megjelent szellemének érzékel-
hetdségéhez anyam jocskan hozzajarult. Akkoriban némi gunnyal ezt hivtak asztaltancol-
tatdsnak. Arrol mar nem is szo6lva, hogy hatdsdban még anyagiakat is hozott anydm kony-
hajara. Nem kell szépiteni, alaposan megvagta azokat, akik hittek a lelkek megidéz-
hetdségében. Anyadm egyértelmiien csalt, de minden simlissége ellenére hitt a szellemidézés-
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ben. Mikor legjobb baratndje egy izben rakérdezett, anyam készségesen bevallotta, meg-
idéznie még senkit se sikeriilt, 6 azonban ugy gondolta, a sikertelen megidézés csak azt
bizonyitotta, hogy nem elég jo6 médium, de azt nem, hogy az egész csak humbug. Anyamnak
egyedill dédanyam szelleme jelent meg (nagyanyam helyett dédanyam nevelte) egyszer, ne is
mondjam megidézés nélkiil, amikor 39 fokos laza volt abban az antibiotikumoktél mentes
vilagban. Maskiilonben szocioldgiai felmérések szerint a kiillonben hallatlan rutinnal josolo
ciganyasszonyok szintén hisznek a kartyavetésben, tenyérjoslasban, annak ellenére, hogy
»aldozataik” raszedését tudatosan, nem pedig Osztondsen végzik. Idetartozik még az a
felmérés, amit a szovetségesek megbizasabol a II. vildghabora utan végeztek. Arra voltak
kivancsiak, hogy a német birodalmi propaganda, illetve a szovjet kommunista propaganda
kiagyal6i hogyan viszonyultak ,termékeikhez”. Az eredmény némileg meglepd volt. A
propagandamaszlagok kiagyaldi természetesen pontosan tudtdk, hogy amit hirdetnek, az
szemen szedett hazugsdg. Ezzel szemben a globalis hattérben, vagyis a maszlagok
sorozataban vakon hittek. Oszintén szolva nem hinném, hogy a fogyasztist Osztonzd
hirdetések kitalaldival ez masképp lenne.

A parapszichologiaval foglalkozo irodalom koteteinek szdma minden bizonnyal szdzezrekre
tehetd. Ezekben a latnokok vallomaésai alapjan féleg megjelent szellemekrdl van szd. Tipikus
esetnek mondhatd, amikor egy megnevezett személynek este '211-kor megjelenik huga
szelleme, és szomorian mosolyog ra a gyengén megvilagitott szoba tavoli sarkabol. Mésnap
jon a tavirat, hogy huga tegnap este '211-kor vasuti szerencsétlenség aldozata lett. Termé-
szetesen 1étezik ,,anti-szellemirodalom™ is, melynek szerzoi részletekbe mend pontossaggal
cafoljak a jelenségeket, illetve a csalas lehetdségére hivjak fel a figyelmet, de ha minden kotél
szakad, még mindig ki lehet talalni, hogy a latnok vizionalt.

Akar hogy is nézziik, Gjabban kezd divatba jonni a haldl utini élet. Természetesen nem a
torténelmi ¢és a kevésbé torténelmi egyhdzakra gondolok, melyek tanitdsanak elsédleges
témaja mindig is az emberi lélek volt, és akkor mar meg is érkeztiink a halal utani élethez,
elvégre a lélek a hivok szemében halhatatlan. Amire gondolok, azok a megnyilvanulasok,
amelyek tokéletesen nélkiilozik a valldsossagot, viszont az emberi 1élek 1étezésének tényét
tudomanyos szinekben tiintetik fel.

Tekintettel arra, hogy a vilag minden t4jarol évtizedek ota gylijtenek eseteket olyan szemé-
lyekkel kapcsolatban, akik ugymond a ,halalbol jottek vissza”, precizebben fogalmazva,
akiket a bedllt klinikai haldlt kovetden sikeresen Ujraélesztettek, a jelenséget nem lehet
egyszerlien lesOpdrni az asztalrol azzal, hogy kikialtjuk oket csaloknak. Tudomasul kell venni
a tényt, hogy szép szdmmal vannak olyanok, akik tokéletesen meg vannak gy6zddve arrol, 6k
egyszer mar meghaltak, lelkiik kilépett testiikbol, lattak magukat ,.kiviilrél”, majd valamilyen
okbdl kifolyolag lelkiik visszatért a testiikbe és ,feltdmadtak”. A kérdés csak az, ennek a
jelenségnek van-e természettudomanyos magyarazata?

A helyzet az, hogy van! A New Scientist 1988. majus 5-1 szamaban dr. Susan Blackmore
tollabol, aki a Bristoli Egyetem Agyi Erzékelések Laboratériuménak a munkatarsa, megjelent
egy figyelemre mélt6 tanulmény ,,Vision from the Dying Brain” (A haldoklé agytdl szdrmazd
latomasok) cimen. Dr. Blackmore igy nyilatkozik: ,,A halal kozelében nyert tapasztalatok
er6sen misztikusak, legalabbis ezt akarjak elhitetni veliink. Azonban ezek a tapasztalatok
magardl a tudatunkrol és agyunk mitkodésérol arulkodnak, nem a siron tuli életrol”.

1975-ben Raymond Moody, georgiai (USA) pszichiater ,,Life after Life” (Elet az élet utan)
cimen megjelend konyvében kozzétett egy elemzést a haldlhoz kozel keriilt személyek
élményeir6l. Néhany évvel késébb, 1980-ban Kenneth Ring (Connecticuti Egyetem) 102
olyan esetet gyljtott 0ssze, ahol betegségbdl, balesetbdl vagy éppen Ongyilkossagbol kifo-
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lyolag keriiltek az elbeszélok kozel a halalhoz. Ring esetei megegyeztek Moody
megallapitasaival. Ring a ,,jelenséget” 6t tipikus élményre bontotta. Ezek a kovetkezok:

1.) megnyugvas

2.) elvélas a testtol

3.) belépés az ,,alagutba”

4.) a ,fényesség” megpillantasa
5.) belépés a ,,fényarba”

Az ¢élmények nemcsak a leirt sorrendben kovetkeztek be minden esetben, de a bekdvetkezés
gyakorisaga is ebben a sorrendben csokken. Vagyis, mig a megnyugvast az esetek 60 szaza-
I¢kéaban észlelték, a fényarba vald belépés mar csak 10 szdzaléknak volt élménye. Ezt tigy
értelmezték, hogy minél kozelebb keriilt egy személy a haldlhoz, annal tobbet élt at az ot
fokozatbol.

Ekkor jott az elsé igazi kihivas. Bruce Greyson, a Michigani Egyetem pszichidtere kozolte
tapasztalatat az ,,American Journal of Psychiatry” cimii folyodiratban. Ezek szerint a haldl
kozelségében atélt elmények messze nem szabvanyosak, hanem a kiilonb6z6 emberi kulta-
raknak megfelelden valtoznak. Példanak okaért a keresztény kulturaban felnétt személyek a
fényarban latni vélik Jézust, Gabriel arkangyalt, de még Szent Pétert is. Ezzel szemben a
hinduk valami hirvivével taldlkoznak, aki atnéz egy listat, és gy talalja, hogy ,.tévedés”
tortént, ,,mars”(!) vissza a Foldre. Nem hiszem, hogy kiillondsképpen magyarazgatni kellene,
A tapasztalati tényt a ,,masik oldal” mind a mai napig nem tudta sajat allaspontjat érvényben
tartva megmagyarazni.

Az azonban egyértelmien megallapithatd, hogy az élmény rendkiviil meggyd6z6 az 4atélo
szdmara. Az alagut egy valosagos atjar6 az ¢€let és a haldl kozott. A 1élek oly konkrétan hagyja
el a testet, hogy tobben allitottak, sajat magukat lattak, példaul a miitéasztalon. A végso
megnyugvas érzete annyira erds, hogy legtobbjiik nem akar visszatérni, illetve felébredés utan
sajnalja, hogy visszajott.

Kérdés, mivel lehet ezeket az élményeket megmagyardzni. A klasszikus okkult tanitds szerint
a dolog egyszerii. A haldl pillanatdban az asztrlis test (azaz a 1¢élek) elhagyja a korporalis
testet (vagyis a tényleges testet). Azonban bizonyos esetekben ez a testelhagyas nem vég-
leges, a lélek visszatér, a test felébred, és elmondja élményeit a masvilagrol.

Ez a magyardzat azonban szdmtalan problémat vet fel. E16szor is, mibdl all az asztralis test?
Mi a kolesonhatas az asztralis test €s a korporalis test kozott? Miképpen megy at a tudat a
testbdl a lélekbe? A legnagyobb probléma mégis az, hogy a lélek nem detektalhatd, és
rdadasul ez az elmélet nem szolgal semmi olyan elére megjosolhatd ténnyel, ami vizsgalhat6,
ellendrizhetd. Pedig-pedig, ahogy erre a fejezet elején mar utaltam, a 1¢élek érzékelésére
szamtalan kisérletet tettek az elmult szdz év alatt. Az eredmény persze, amire mar szintén
kitértem, minden esetben nulla! Ennek ellenére az asztralistest-elméletnek szamtalan hive
van, fleg azok korében, akik maguk is atestek a jelenség észlelésén. Ezek az asztralis test
hiviék természetesen nem azonosak az egyszerii vallasos hivokkel, mert az eldbbiek ugy érzik,
nekik ,,tudoméanyos” bizonyitékok allnak rendelkezésiikre. Ezért aztan a jelenséget nem lehet
elintézni egyszerlien azzal, hogy ,.képzelddés”, csupan ,,hallucinacio”.

Carl Sagan (1934-1996) csillagasz (aki életében amolyan minden Iében kandl tudos volt,
amugy a bolygokutatast tartotta szakteriiletének) allt eld egy olyan elképzeléssel, amit igen
sokan tamogattak, elsésorban azért, mert Amerika a félmiveltek orszaga. Ezek szerint, ha a
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halal kozeli jelenség univerzalis, és ki tagadna, hogy az, akkor az emberek az Otletet csakis
egy masik univerzalis tapasztalatbol nyerhetik, ami nem lehet mas, mint a sziiletés, tekintve,
hogy aki él, annak meg is kellett sziiletni. Igy lett a vaginalis sziilcsatornabol alagit és annak
végében a fény, mint egy masik vildg az anyaméh utan. Ha csipkelddni szeretnék, megje-
gyezhetném, Carl Sagan maradhatott volna a bolygoknal, amihez sokkal jobban ért.
Mindenesetre sokan ezt az elképzelést jo ideig komolyan vették. A vizsgalatoknal bevetettek
olyan nagyagyut is, mint a mélyhipnozis. Ez utdbbi segitségével az alany emlékezetében
vissza kivantak menni egészen a sziiletés pillanatdig. Az eredmény siralmas volt, de mi mas
lehetett volna? A sziiletés pillanatdban a csecsemd agya egyfeldl alig funkcional, masfeldl
pedig olyan {ires, mint egy A4-es lap, amit most huztak ki a kétegbdl. A hipnotikus parancs
hatasara a médiumok eldadtak fantazidjuk legjavat, amibdl egy jo adag zagyvasag gyt 6ssze.
Dr. Blackmore (Melbourne-i Egyetem) 254 olyan személyt kérdezett ki, akik mind atestek a
halalkozelség ¢lményén. Ezek koziil 36 csaszarmetszéssel jott a vilagra, vagyis nyilvanvaloan
nem lehettek emlékeik a sziil6csatornaval kapcsolatban, ennek ellenére taladlkoztak az
alagutjelenséggel.

Az alagttnak kiilonben meglehetdsen figyelemreméltod tulajdonsaga, hogy nem csak a halal
kozelébe keriilok tapasztaljak. Migrénben és epilepszidban szenveddk egy része is szamolt
mar be alagutlatomdsrol, mégpedig elalvaskor, meditalas kozben, vagy amikor csak egysze-
rien relaxaltak. De az alagit megjelenhet akkor is, ha LSD-t, pszilocibint vagy maszkalint
vesznek be. Vajon mi az oka annak, hogy ennyire kiilonb6z6 hatdsok mindig ugyanazt a
hallucinaciot okozzak?

Az agykérgen elhelyezkedd lataskozpont, mely egyarant feldolgozza a latott és az elképzelt
képet, normal koriilmények kozott stabil allapotban van, mert néhany, ezt a funkciot ellato
neuron a mashonnan érkezd ingereket elfojtja. Hallucindldsok akkor jonnek létre, amikor ez
az elfojtd mechanizmus megsziinik vagy erésen csokken, mondjuk hallucinogén anyag hata-
sdra, vagy azért, mert az agy kozvetleniil az elhalés kiiszobén all.

A szemlencse egy targy képét eldszor a retinara vetiti ki. Innen az idegsejtek a kivaltott
impulzusokat az agykéreg lataskozpontjanak kiilonb6zd lokacidira tovabbitjadk. A 1atdszog
kdzepén talalhato képelem sokkal tobb neuront kot le, mint a széleken 1évok, ambar az egész
képet a retinar6l a tudatig egy bonyolult matematikai fiiggvény szerint képezi le az agy
(precizebben: az agy leképezését csak komplex fiiggvénnyel lehet leirni). Jack Cowan
(Chicagoi Egyetem) neurobiologus szerint ez a bonyolult leképezés azt eredményezi, hogy a
leképezési sorok az agykéregben gy jelennek meg, mintha az koncentrikus korok sorozata
(alagtit) vagy éppen spiral lenne. A leképezési sorok mozgasa a zsugorodas terjedését okozza.

Ezek szerint az alagut természetes kovetkezménye annak, ahogy az agykéreg a lathato vilagot
bemutatja. Na jo, de mi van az alagit végén lathatd fénnyel? Tekintettel arra, hogy az
egységnyi teriileten talalhatd neuronok szdma sokkal tobb a 14t6szog kdzepén, mint a szélén,
joval erésebb hatas varhatdo kozépen, amennyiben az Osszes neuron azonos mértékben
szenved a szabalyozo kioltas megsziinésétdl. Feltételezhetd tehat hogy minél jobban meg van
zavarva a rendszer (vagyis a komplex agyveld), annal erésebb a fényar.

Persze van még néhany kérdés, amit meg kell valaszolni. Példaul a jelenség észleldi
halalkozeli allapotban eldrehaladnak az alagttban, a fényar felé, de mas okokbol bekovetkezd
hallucinalasoknal ez nincs sziikségszerlien igy. A legizgalmasabb kérdés mégis az, hogy ha ez
mindossze hallucinacid, miért tiinik oly hihetetleniil valédinak?

Ez utébbi felvetésre valaszolva kezdjliik annak vizsgalataval, miért tiinik valami valdédinak.
Ami a kozponti idegrendszert illeti, nem is olyan konnyi kiilonbséget tenni két kategoria
kozott: ,,mi jon a kiilvilagbol?” és ,,mi van az agyban tarolva?” Amint a latés, illetve a hallas
impulzusai és a memoriabol érkezd informaciok feldolgozasra keriilnek, azonnal Osszeke-
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verednek. Mikdzben az informéciok kiilonb6zo feldolgozasi fokokon mennek at, a kép
Osszetevoi: vonalak, ¢élek, tér és a kiilonbozd targyak mind-mind mas modon jelennek meg.
Nem valodszinii, hogy ezek meg lennének jeldlve: ,,na, ez kintrdl jott”, vagy ,,ez hallucinaci6”.
Az eldontés, mi micsoda, valdszintileg joval fentebb torténik az agyban. A rendszer (vagyis az
emberi agyveld) egészen egyszerlien azt tartja ,,valddinak”, ami a legstabilabbnak bizonyul.
Mi mast tehetne?

Ez utobbi felvetésre valaszolva kezdjiik annak vizsgélataval, miért tlinik valami valodinak.
Ami a kozponti idegrendszert illeti, nem is olyan konnyi kiilonbséget tenni két kategoria
kozott: ,,mi jon a kiilvilagbol?” és ,,mi van az agyban tarolva?” Amint a latés, illetve a hallas
impulzusai és a memoriabol érkezd informaciok feldolgozasra keriilnek, azonnal Osszeke-
verednek. Mikdzben az informaciok kiilonboz6 feldolgozasi fokokon mennek at, a kép
Osszetevoi: vonalak, élek, tér és a kiilonboz6 tdrgyak mind-mind méas modon jelennek meg.
Nem valészinii, hogy ezek meg lennének jeldlve: ,,na, ez kintrdl jott”, vagy ,,ez hallucinacio”.
Az eldontés, mi micsoda, valoszintileg joval fentebb torténik az agyban. A rendszer (vagyis az
emberi agyveld) egészen egyszerlien azt tartja ,,valédinak”, ami a legstabilabbnak bizonyul.
Mi maést tehetne?

A normal életben mindéssze egy ,,valés modell” van, mégpedig az, amit az érzékszerveink
hoznak létre, és ez rendkiviil stabil, koherens és egyben komplex. Ez a modell, az ,.én, itt és
most” fogalmakbol all. Azért érezziik valosnak, mert abban az adott pillanatban a jeleket
feldolgoz6 agyban ez a legstabilabb modell.

De mi a helyzet a haldoklé aggyal? Mi van azzal az agyvelOvel, amiben mar nincs semmi
szabalyozas? Ez esetben fenndll a veszélye annak, hogy a wvaldsagrol képtelen lesz
elfogadhatdé modellt kialakitani. Eléfordulhat, hogy az agykéreg lataskdzpontjaban az ott
talalhatok koziil a leképezési sorok altal nyujtott modell lesz a legstabilabb. Ha ez a legsta-
bilabb, akkor az agy szerint ez a valosag. Elvégre pontosan olyan értelemben valds, amilyen
értelemben barmi, barmikor valosnak tiinhet, mert a rendszerben talalhaté modellek koziil ez
a legjobb. Mivel a képek feldolgozasa is a lataskozpontban torténik, mas képek is
bekeriilhetnek az alagit perspektivaba (akar egy egész képzelt vilag).

Nincs olyan agyveld, amely ennél a pontnal bedobna a toriilk6zot. Jo, de mit tud tenni? A
leglogikusabb cél az lehet, hogy a lehetd leggyorsabban visszaforduljon az érzékszervek altal
betaplalt impulzusokbdl Osszeallt modellhez, hiszen ez lehet a kiilvilag egyetlen stabil
megtestesitdje. Ennek egyik modja a memoridra vald tdmaszkodas: Ki vagyok én? Hol
vagyok? Mit csindlnak velem? Ezekre a kérdésekre a valasz ott szunnyad a memoriaban, ha a
haldokl6 agyvelonek van még elég kapacitdsa ahhoz, hogy feldolgozza a valaszokat. Pontosan
ezt teszi szamitogépiink is: ha nincs kapcsolatban az Internet-szolgaltatéval, a memoridban
tarolt Internet képeket kiildi a monitorra.

Susan Blackmore szerint a memodriamodellek gyakran madérperspektivaban jelennek meg
(lasd még alant). Tételezziik tehat fel, hogy egy haldokl6 személy agyi rendszere 1étrehoz egy
modellt abbol, amire emlékszik: teste a mitdasztalon van, a sebészek korildtte forgolodnak,
felette erds fényforras, hata mogott kiilonbozo miiszerek. Ez a kép tehat madarperspektivaban,
a mennyezet sarkabol jelenik meg neki. Rdadasul ez egy egészen j6 mindségii modell is lehet,
mivel az agy beépithet a valds vilagbol érkezd impulzusokat is, példaul a sebészek
beszélgetését, miiszerek csorompolését, az ujraélesztési kisérlet 16késeit, stb., ezek mind-mind
a hallaskozpontbol szarmazo6 inputok. Ily mdédon az agyi modell nemesak igen hihetd, de
ténylegesen tartalmazza a valos események egy-két részletét is, méghozza madartavlatbol. Ez
az, ami a visszaemlékezdt becsapja, méghozza olyan alaposan, hogy a végsdkig hisz benne.

Ha abban a pillanatban az a legjobb modell, ami az agy rendelkezésére all, akkor az
tokéletesen valodinak fog hatni. Megismétlem, valddi olyan értelemben, amilyen értelemben
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barmi, barmikor valddi lehet. Blackmore szerint ez az a helyzet, amikor a ,testen kiviili”
¢lmény létrejon.

Ezt az éallaspontot alatdmasztja példaul az a tény, hogy a testen kiviili allapot megtapasztaloi
konnyen tudnak felidézni emlékképeket madartavlatban. Ilyen jellegli felméréseket végzett
Blackmore is. Az eredményeket 1987-ben, tobb mint 15 éve tette kozz¢é a ,,Journal of Mental
Imagery” cimii folydiratban. A New South Wellsi Egyetemrdl (Ausztralia) Harvey Irwin is
jelentette, hogy a testen kiviili élményben részesiilt személyek almai igen gyakran
madartavlatban jelennek meg.

De 1épjlink tovabb. Amikor az egyén ,.érzékeli” a masvilagot, akkor az a masvilag valosnak és
feledhetetlennek tlinik. Ha azt allitjuk, hogy a tudat (eszmélés) mindig az adott iddben
kialakitott agyi modelltdl fiigg, ugy arra a kovetkeztetésre kell jutnunk, hogy ezeknek az
embereknek a tudata atalakult. Ha normalissa is vélnak, és ha a valds vildg vissza is tér
szamukra, sose fogjak elfelejteni, hogy ,,megtapasztaltak” egy ,,valds” masvilagot, hogy
testilk jelentéktelenné torpiilt, hogy megsziintek onmaguk lenni. Igy tehat a halal kozelsé-
gében atélt élmények mégis csak lehetnek transzcendensek, de egyaltalan nem titokzatosak,
mert vildgosan arulkodnak a tudatrdl (az eszmélésrdl) €s az agy miikodésérdl, de semmit nem
arulnak el a ,,1élek” 1étezésérol.

Ott tartunk tehat, ahol mindig is voltunk, az emberi lélek 1étezésére mind a mai napig az
égvildgon semmi bizonyiték nincs. Figyelem! Nem azt allitom, hogy nincs Iélek. Nem azt
allitom, hogy az ember pusztin testbdl 4ll, de azt igen, hogy nincs bizonyiték a Iélek
1étezésére. Ha mégis van valami, akkor azt illene valami mas névvel illetni, mert a lélek
fogalma igencsak el lett koptatva az évszdzadok folyaméan. Ha szamunkra van valami
megfoghatatlan, akkor az a valami nagyon mas, mint amit ,,megszoktunk”.

% sk ok

Belatom, ontudatunk birtokdban, ami nagyon mas, mint fizikai aktivitdsunk, igen csabito azt
feltételezni, hogy ,,l¢élekkel” gondolkodunk. Végtére is végigfekiidhetiink puha dgyunkon, és
nagyokat gondolkodhatunk akér kisujjunk legkisebb megmoccantdsa nélkiil is. Mi mas
gondolkodna, mint a lelkiink, azaz mi. Csakhogy a latszdlagos fliggetlenség a fizikai vilagtol
(ami a lélek ismérve lenne) nagyon is latszélagos. Gondolkodéas kozben fizikai (elektron-
aramlatok) ¢és vegyi folyamatok (oxigénnel taplalt atalakuldsok) zajlanak. Természetesen
mikro szinten, és nem konnyen detektalhatdé modon. Csakhogy elektroencefalograf segitsé-
gével a fizikai aktivitds kimutathat. Sz6 sincs anyagon kiviiliségrél. En magam is nagyon
sajnalom, de mint oly sok mas esetben, a ,,latszat” itt is csal. (Iasd még a 36. labjegyzetet is)
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7. Az eszkoz

Az eszkéz, aminek segitségével eldonthetjiik mi volt eldbb, Isten vagy Osrobbanas, nem mas,
mint sajat agyunk. Elsére tehat vizsgaljuk meg, agyunk elég jo eszkoz-e a feladat megol-
dasara?

Az ember az eget sok ezer éve szemléli nem kevés csodalattal, de rossz médszerrel, pedig a
kutatés lehetdsége nem volt elzarva eldle. Nem ¢élt vele, inkabb hajlott a miszticizmus felé.

Arkhimédesz (i. e. 287-212) felfedezése a folyadékok felhajtdo erejérdl, vagy a tévesen
Piithagorasznak (i. e. 580-496) tulajdonitott hires tétel: a* + b*> = ¢? (hogy csak kettét emlit-
sek), bizonyossagot szolgaltat, hogy az ember a fizikai vilagot mar tobb ezer év 6ta sikeresen
ostromolja.

Ezzel szemben sajat magunk felé¢ joval késobb fordultunk. Ismeretgyarapitas céljabol az
emberi test felboncolasa alig néhany szaz évre tekinthet vissza, agyunk kutatdsa, pszichénk
megismerése pedig csak a XX. szazadban kezdddott el. Azt jelentené ez, hogy az emberiség
ezen a téren el van maradva? Nem mondhatnank. Kiilonésen a II. vilaghabori ota és
kiilonosen Amerikéban igen intenziv és mélyrehato kutatasokat végeztek, elsésorban kereske-
delmi célbdl. Ugyanis a piacgazdasag miikodésének legfontosabb feltétele magéanak a piacnak
a megteremtése. A piac pedig mi magunk emberek vagyunk, persze csak akkor, ha hajlandok
vagyunk pénzt kolteni. Ahhoz pedig, hogy koltekezésre, mi tobb, allando és folyamatos, sot
sziikségtelen koltekezésre birjanak ra, a termeld és az értékesitd szektornak meg kell ismerni
dontéshozo testrésziinket. Ez pedig az agyunk, az emberi agy.

Ma mar elég sokat tudunk az emberi agyrdl és az annak mitkodését tiikr6z6 pszichérdl, de ez a
tudas meglehetdsen szelektalt. A nemzetkozi tOkének természetesen nem érdeke, hogy az
egyszerll atlagfogyasztok (ezek vagyunk mi emberek) egyazon tudas birtokdba jussanak
veliik. Ezt csak ugy mellékesen jegyeztem meg, mert a konyvnek természetesen nem célja a
fogyasztoi szokésok és a fogyasztd befolyasolhatosdganak taglaldsa. Nézziik inkébb azt, ami
rank vonatkozik, rank, akik e konyv cimét alkot6 kérdésre szeretnénk megtalalni a valaszt.

A legfontosabb dolog, amivel tisztaban kell lenniink az, hogy agyunk, vagyis mi magunk,
szinte tokéletesen ismeretlenek vagyunk sajat magunk elétt. Cseleksziink, teszilink-vesziink,
dontéseket hozunk nem jelentéktelen magabiztossdggal, de csak ritkan tudjuk, pontosan miért.
A szintiszta igazsag az, komoly bajok vannak ezzel a bizonyos ,,szabad akarattal”. Ennél is
rosszabb, szeretjiik becsapni (masok utdn) onmagunkat is. Itt van mindjart az elsd, az ugy
nevezett kognitiv disszonancia.

A kognitiv disszonancia allapotaba akkor jutunk, amikor ellentmondésba keriiliink sajat
magunkkal. Els6 hallasra ez jelentéktelen dolognak tiinhet, de nem az. Kognitiv disszonan-
cidban az ember nagyon kellemetlentil érzi magat és éppen ezért iparkodik megsziintetni azt,
ha kell csalés és hazugsag aran is.

Nézziink egy példat az Onigazolasra (némi roviditéssel) Elliot Aronson: A tarsas lény cimi
konyve nyoman. Képzeljiik el, hogy hipnotizalnak egy fiatalembert, Pistit. A hipnotizér poszt-
hipnotikus szuggesztio utjan a kovetkezd parancsokat adja neki:

1. Amint az 6ra négyet iit, menjen a szekrényhez, vegye ki esOkabatjat és oltse fel.
2. Vegyen magéhoz egy ernyét.

3. Menjen nyolc haztombot az ABC-aruhazig €s vasaroljon hat tiveg whiskyt.
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4. J67j6n haza.
5. Amint belép a lakéasba ébredjen fel, de a hipnotikus parancsra ne emlékezzen.

Ennek megfeleléen amint az 6ra négyet lit, Pisti azonnal elindul a szekrény fel¢, végrehajtja a
parancsokat, feloltozik, és elmegy a whiskyért.

Azonban a parancsokban van egy jo0 adag irracionalitds. Az ég felh6tlen, a nap ragyog, egy
saroknyira van egy lzlet, ahol joval olcsobb a whisky, mint az ABC-ben, s6t Pisti antialko-
holista. Ennek ellenére nézziik, mi torténik!

Pisti hazaérkezik, kinyitja az ajtot, belép a lakasba, hipnotikus almabol azonnal felébred, majd
észreveszi, hogy ott all esdékabatban, ernydvel és egy szatyorral a kezében, benne hat iiveg
whisky. Egy kicsit zavarodottnak latszik. Hipnotiz6ér baratja igy sz6l hozza:

— Szia Pisti, hol voltal?

— Csak lementem az ABC-be.

— Mit vettél?

— Hat... hat... agy latszik ezeket a whiskyket.

— De hat te, ugy tudom, nem iszol.

— Nem, nem... csak... csak jonnek majd a barataim, és azok isznak.
— De minek vetted fel ezt az esdkabatot?

—Ja... hat ilyenkor az id6jaras eléggé bizonytalan.

— De hat egyetlen felh6 sincs az égen!

— Azt sose lehet tudni.

—Igaz is, hol vetted a whiskyt?

— Hat ott... na, hat ott... szoval az ABC-ben.

— Minek mentél olyan messzire?

— Hat azért... na hat azért... mert olyan szép id6 van.

A fentiekbdl lesziirhetjiik, az emberek erdsen motivaltak arra, hogy igazoljak sajat tetteiket,
allaspontjukat. Az ember meggydzi dnmagat, hogy amit tesz az helyes, logikus és ésszert.
Pisti értelmetlen dolgokat mivelt, hiszen hipnotikus parancsra cselekedett, aminek termé-
szetesen nem volt tudatdban, mégis megprobalta megmagyardzni totdlisan irracionalis visel-
kedését. A vilagért nem ismerte volna be, hogy cselekedetei nem racionalisak.

Jo ha emléksziink rd, irracionalisan nemcsak hipnotikus parancs miatt viselkedhetiink, hanem
példaul megszokasbol, nevelésbol, utanzasbol, divatbol, stb. Nem keriilgetem tovabb a forrd
kasat. Ha valakit gyerekkordaban valldsos nevelésben részesitettek (természetesen teljesen
fiiggetlentil a vallas mibenlététdl, a semleges példa kedvéért legyen az illetd, mondjuk muzul-
man), akkor az a gyermek felndtt kordban, esetleg egy eurdpai orszdgba kivandorolva is,
naponta Otszor keletre fordulva fog Allahhoz imadkozni, mondjuk a londoni Big Ben
arnyékaban, és nem lesz az a j6zan érv, aminek hatisara elhagynd ezen ,,szokdsat”. Sot, ha
teheti, masokat is megprobal ravenni, hogy kovessék példajat.

Ez azonban még nem minden. Elménknek van mas olyan tulajdonsdga, ami szintén befo-
lyasolja nézetiinket az eldontendd kérdésben. Nézziik, mi ez!

31



Leda Cosmides amerikai pszichologus szerint: 1étezik egyetemes emberi természet. Ez az
egyetemesség az evolucio folyaman 1étrejott pszichés mechanizmusban, nem pedig kulturalis
viselkedésben jelenik meg.

A mai ember agya 3 milli¢ év alatt fejlodott ki. Ebbdl a 3 milliobol minddssze 30 000 év az,
ami civilizalt kdrnyezetben eltoltottnek tekinthetd. Ez pedig az 6sszes idonek minddssze egy
szazaléka. Kovetkezésképpen agyunk fejlodését sokkal inkabb szabja meg az elsé 99 szdza-
1€k, amikor is a formék felismerése alapvetd fontossagl volt a taléléshez. Nézziik, miért! Ha
Ostink sziirkiiletkor meglatott egy tigrisre emlékeztetd arnyat, akkor két dolgot tehetett: felté-
telezte, hogy tigrissel all szemben, és késlekedés nélkiil a megfeleld ellenlépésre szanta el
magat (mondjuk elmenekiilt), vagy azt feltételezte, hogy az arny pusztdn a természet csalfa
jatéka, és békésen nyugovora tért. Ha a tigrisarny mogott egy tényleges tigris huzddott meg,
akkor az utobbi viselkedés végzetesnek bizonyult. ,,Osiink” a tigris aznapi vacsorajava valt, és
aligha volt ideje utédokat nemzeni, €s igy ténylegesen nem valt dsiinkké. Aki viszont ott is
latott valamit, ahol nem volt semmi, csak képzelete jatszott vele, de hitt ennek a képzeletnek,
az jobb eséllyel élte le életét, és hozott 1étre utdodokat. Egyszertien fogalmazva, a ,,hiszé-
kenység” 3 millid éven keresztiil a tulélés zaloga volt. Hirommilli6 év rettenetesen hossza
1d6, egyenld szazezer generacioval.

Ma mar tényként kezelik, hogy 1étezik egyetemes emberi természet, ami (sajnos) nem lathatd
pszicholdgiai mechanizmusokban és viselkedési formdkban manifesztalodik. Kijelenthetd,
hogy drékletesen meghatdrozott médon latjuk a vilagot, és bizonyos viselkedési formakat
elényben részesitiink mas formakkal szemben. Ehhez a tényhez kapcsolddik az emberi agy
alapvetd affinitdsa a hithez, ami valamennyilinkben megvan. A babonis magatartds nem
patolégias. Hinni valldsos tanitasban, asztroldgiaban, szammisztikdban, stb. nem alacsony IQ,
vagy tudatlansag kérdése, hiszen a hit belénk van épitve, de tudatunkkal, a racionalitas
magunkra ,,er0szakoldsaval” sikeresen ki tudunk beldle torni, és elérhetjiik, hogy tisztabban
lassunk (persze csak az, akinek van erre igénye).

Sok szd esik arrol, hogy a sokmillio allat koziil miért csak az Embernek alakult ki dntudata. A
legvalosziniibbnek a kialakult tulajdonsadgok szerencsés egybeesése tiinik. Ezek koziil is, talan
a legfontosabb éppen a hitre valé hajlandosag. Robin Dunbar, a Liverpooli Egyetem munka-
tarsa szerint az allatokhoz viszonyitva az Ember feltlinden altruista, ami egyben a faj sikeres
fennmaradasanak is titka. Miben nyilvanul ez meg? A kozoOsségi akarat feltétel nélkiili
elfogadésaban, akar a haldl vallalasanak aran is (aki ezt kétkedéssel fogadja, az gondoljon
Dugovics Tituszra, vagy éppen Oleg Kosevojra, hogy ne kelljen visszamenni oly messzire a
torténelemben). Azt meg nyilvan nem kell kiilondsképpen magyarazni miért életképesebb egy
olyan allatcsoport a tobbihez viszonyitva, amelynek tagjai nem csak Onmagukért, de a
kozosségért is vannak.

A kollektiv altruizmus azonban csak akkor miikodik, ha a csoport egyes tagjai nem élnek vele
vissza. Tehat azt az egyént, amelyik €l6skddni szeretne a tobbin, meg kell reguldzni. Erre
pedig legalkalmasabbnak természetfeletti erék bizonyultak, akik mar itt a F6ldon is biintet-
nek, de a tulviladgon egészen biztosan. Van azonban ennek egy aprd szépséghibdja. Az isten-
nel val6 fenyegetés csak akkor hatasos, ha a csoport tagjai hisznek benne. Mivel azonban az
Ember alapvetden hisz, a vallasok erkolcsi eldirdsainak a betartdsa (a XX. szdzad kivételével)
ragyogdan mikodott.

Ha tehat az ember nem lett volna predesztindlva a hitre, akkor altruista magatartasanak semmi
hasznat nem vette volna, és konnyen lehet, hogy ma se lennénk tobbek, mint az egyik
emberszabasi majom a fél tucat koziil, hacsak nem haltunk volna mar ki.

[Mar nem tartozik a fejezet témajahoz, de értelmetlen lenne elhagyni Robin Dunbar tovabbi
gondolatait: ,,Agyunk megengedi az istenek és a vallasok létrehozasat. A kérdés az, hogy ez a
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készség agyunk fejlodésének véletlenszeri kovetkezménye-e, vagy csak egyszerii adaptacio?
Sajat megfigyeléseim azt mutattak, hogy féemldsoknél, beleértve az embert is, a neokortex
térfogata, de kiilondsen a homlok lebeny, kdzvetlen korrelaciéban van a csoport nagysagaval
¢s kozosségformald képességével. Mas szavakkal az agyveld méretének novekedését a sza-
molasi készség sziikségessége valtotta ki, hiszen a nagy csoportok stabilitdsanak fenntar-
tasdhoz sziikség volt a kozosségi érzés kifejlesztésére. Hogy ez hova vezetett arra a neuro-
biologia legfrissebb felfedezése mutat ra. Ugyanis felfedte az ugynevezett isten-kdzpontot,
ami az agyvel6 baloldali parietalis (koponyacsont melletti) lebenyében van. Ez a kdzpont
végzi az onérzékelést, ami extazis alatt kikapcsol (,,koriildttem megsziint minden”). Az isten-
kozpontra hatni lehet flagellaciokkal (ritmikus tdnc, monoton éneklés), ugyanis ezek endorfin
kivalasztast eredményeznek, ami pedig az opiatokhoz hasonléan megnyugvast és belsé békét
hoz az emberre. Végiil tehat azt mondhatjuk, hogy az isteneket a nagy méretii agyveld hozta
1étre annak érdekében, hogy megakadalyozza a csoporton vald €loskddést. De a vallas, mint a
csoport hatékonysaganak noveldje ennél pozitivebb megvilagitast is kiérdemel.”]

Amerikai felmérések szerint (és ez az el6zéek fényében nem meglepd) az amerikai lakossag
tobb mint fele Ggy gondolja, hogy az asztrologia valédi tudomény, és hisz joslataiban.
Kortilbeliil ugyanennyien hisznek a jovobelatas, gondolatatvitel és ezekhez hasonld para-
fizikai jelenségekben. Az amerikaiaknak mintegy harmada tényként fogadja el az Atlantisz
1étezését (pontosabban, valamikori létezését), és valamivel tobb, mint 10 szazalékukat (7!/)
mar legalabb egyszer elraboltdk fo6ldon kiviili 1ények (természetesen valamennyit szabadon
engedték). Ilyen iranyt felmérések Magyarorszagon nem késziiltek, talan, mert mi a
politikdval vagyunk elfoglalva. (Egyébként magyar szociologusnak eszébe se jutna ilyen
kérdést feltenni, valoszintileg azért, mert nem szeretné, ha hiilyének néznék.) Ez azonban nem
jelenti azt, hogy a magyar ember kevésbé lenne ,hiszékeny”, mint az amerikai. Ugyanis ha a
kozvélemény-kutatd azt a kérdést teszi fel, on szerint ki fogja megnyerni a kovetkezd
valasztast? Senki se vélaszolja, ,,fogalmam sincs”. Mindenkinek szikla szilard fogalma van
olyasmirdl is, amit igazdn nem tudhat, példaul egy jovobéli eseményrdl. Ez elsésorban a
szOhasznalatbdl deriil ki. Nem azt mondjéak: ,,valésziniileg...”, vagy ,,ugy tiinik...”, vagy ,,arra
tippelek...”, nem, 6k azt mondjak: ,,szerintem...”, ,,részemre...” Ez pedig nem mas, mint Ait.
Hisz abban, hogy feltételezése, raérzése, tippelése egyenesen az abszolut valdsdg.

Levonhatjuk-e ebbdl azt a tanulsagot, hogy az Ember szeret hinni? Le bizony! Kérdés, olyan
nagy hiba lenne-e ez? Ahogy vessziik. A hit az emberi elme szabad akaratdnak gyiimdlcse.
Vagyis, megengedem magamnak azt a luxust, hogy higgyek ebben vagy abban. Szabadon
hinni valamiben az ember személyi joga. Mindenki abban hisz, amiben akar, és ebbe bele-
sz6lni nem lehet, nem megkérddjelezhetd, amidta a szabad vallasgyakorlas elfogadott elv a
nyugati tarsadalmakban. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a hit kizarélag pozitiv hatassal van
az egyénre. Tapasztalati tény, hogy a hit igen jo eszkdznek bizonyul az 6nadmitasra. Az alabbi
példa Richard Franklin amerikai pszichologustdl szdrmazik.

»Szilardan hiszek abban, hogy csaladi hazam garadzsaban egy sarkany lakik. Egy szép napon
elmondom baridtomnak, hogy lakik ndlam egy sarkany. Baratom kivancsi ember 1évén meg-
kér, mutassam meg neki a sarkanyt. Elmegylink egylitt a garazsajtdbhoz, ahol a baratom beles
a kuleslyukon. A garazsban lat néhany festékesdobozt, egy 6cska kerékpart, egy hasznalaton
kiviili porszivot, egy korhadt kerti létrat, de mast nem. Csodalkozva néz ram. Kérdi, hol a
sarkany? Ja! Mondom én. Elfelejtettem emliteni, hogy ez a sarkdny lathatatlan. Bardtom
javasolja, hintsilink lisztet a padlora, amiben meg fog latszani a sarkany 1aba nyoma. Nem fog,
mondom ¢én, ez a sdrkdny nem maszkal a f61don, repdes a levegdben. Bardtom nem adja fel.
Jo, akkor elhozom otthonrdl az infravords érzékelomet, ami ki fogja mutatni a sarkany altal
okadott tlizet. Nem fogja, vdgom rd, mert ennek a sarkdnynak hideg a tiize. Rendben van,
mondja a baratom, mit sz6Inal, ha hoznék festék spray-t és befujnék vele a lyukon? Ez se fog
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bejonni, valaszolom, mert ennek a sadrkanynak nincs teste. Bardtom elveszti a tiirelmét, és azt
mondja. Figyelj, ha nem lathato, nem jar a f6ldon, nincs tiize, és még teste sincs, akkor ez a
sarkany nem létezik. De létezik, kotom az ebet a karohoz. Persze, vélaszolja a baratom, a
fejedben.”

En hiszek abban, hogy van sarkany a garazsomban. A baratom meg van gyézédve rola, hogy
nem vagyok beszamithatd. Kinek van igaza? Ha az olvasonak is van egy sarkanya a gara-
zsaban, akkor nyilvan ugy gondolja, hogy nekem van igazam. Ha nincs sajat kis sarkanya,
akkor meg lesz gy6zddve arrdl, hogy a baratomnak van igaza, és én vagyok az, aki nem
beszamithato.

Richard Franklin példdjaban azért valasztott egy tlizokddo sarkanyt, mert azt szerette volna,
minél tobb olvaso értsen egyet a barat allaspontjaval, vagyis azzal, hogy a garazs tulajdonosa
nem beszamithatd. Most akkor bdvitsiik a kort, és mondjuk azt, hogy a gardzsban sarkany
helyett egy lotuszviraggal dvezett Buddha iil. Ezt én latom, de masok szdmara természetesen
lathatatlan (csakiugy, mint a sarkdny). Latomasomnak iddvel hire menne, és hamarosan
szazmilli6 buddhista innepelne. Nemcsak hinnének bennem mint latnokban, de valdszintileg
a végén még szentté is avatnanak. Bevallom, nem nagyon tudndm, mit kezdjek vele.

Az eddigiek alapjan arra lehetne kovetkeztetni, hogy a hit kizardlag vallasokkal kapcsolatos,
tehat istenhitrdl van sz6. Nyomatékosan ki kell hangstlyozni, hogy ez nincs igy. Az emberi
agy vagy hisz valamiben, vagy nem hisz, és a tudas csak ritkdn képes hattérbe szoritani a
hitet. Hinni lehet példaul abban is, hogyha Medardkor esik az esd, akkor negyven napig esni
fog. Lehet abban is hinni, hogyha minden héten bedobok egy lottdszelvényt, akkor elobb vagy
utdbb, nyerni fogok. Ugyanis ha mindenki a valoszinliségre tdmaszkodva, vagyis a ,,tuddsra”
alapozva hozna meg dontését, akkor a lottézokat percek alatt bezarndk, és a Szerencsejaték
Rt.-t csédeljards ala vonnak. A hit sajatossdga az, hogy hatasa alatt, bizonyitds nélkiil,
tényként fogadunk el allitdsokat, és tényként kezeliink barmit, ami hitiinkkel kapcsolatban
esziinkbe jut. Eppen ezért, ha nem akarunk tévedésbe esni, akkor allandéan szem el6tt kell
tartanunk:

1. Az ember agya predesztinalt a hitre.
2. Az embert a tudés elnyerésében akadalyozza hite.

3. Annak, aki torekedni kivan az igazsdg megismerésére, tudatdban kell lennie, hogy a hit
irracionalis és akadalyozni fogja a tények helyes értékelését.

Nézziik, hogyan foglalhatd ez Gssze: az Isten 1étezését firtatdé kérdés nem megvalaszolhato.
Viszont az Istenbe vetett hit és annak vallasos megjelenése magukon hordozzak az emberi kéz
¢s a tarsadalmi kultirdk Osszes ismertetdjegyét. Mas szavakkal, az ember teremtette Istent és
nem forditva. Kiilonben pedig Isten filozofiailag lehetetlen, tudomanyos és kozmologiai
szempontbol pedig sziikségtelen.

Ezzel azonban agyunk ,biinlajstroma” nem meriil ki. Az emberi agy nemcsak hinni szeret,
van neki sok mas preferencidja is. Ezek koziil, esetiinkben, emlitésre érdemes még az a tény,
hogy agyunknak, ha gy tetszik a pszichénknek, van egy belsd késztetése, mert szeret ott is
aritmetikai ,,eredményt” észlelni, ahol pedig nincs. Ennek az allitdsnak tobbszordsen ki-
vizsgalt alapos oka van. Szamtalan kisérletet végeztek azonos eredménnyel. Nézziink egy
ilyet.

A kisérleti alanyoknak taldlomra megadtak hat darab kétjegyli szamot, amik k6zott nem volt
semmi Osszefliggés, de ezt a tényt a kisérlet résztvevoi nem tudtak. Ugy tajékoztattak Oket,
hogy a fennalld torvényszeriiség megtaladlasa a tét. Az eredmény a kovetkezd volt. A kisérleti
alanyok:
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1. 15%-a gyotrelmes probalkozéas utan, vonakodva bevallotta, képtelen Osszefiiggést talalni
(nana, nem is volt).

2. 10%-a talalt osszefiiggést, de érzékelhetd volt nagyfokl bizonytalansaguk.
3. 75%-a hatdrozottan, s6t egyesek diadalmasan talaltak dsszefliggést.

Ezek az ,,0sszefiiggések” sok esetben elképesztéen komplikaltak, mondhatnank mesterkéltek
voltak. Példaul: az els6 szam haromszorosa minusz egy megadja a masodik szdmot, aminek a
fele plusz ketté adja a harmadik szdmot. Most egy ugras jon, mert a negyedik szamnak az
otdde plusz harom kiadja az 6tddiket... és igy tovabb. Ezek az okfejtések szamszeriien ter-
mészetesen helyesek, na de hogy ez egy torvényszeriiség lenne! A kisérleti alanyok ennek
ellenére hittek benne, vagyis abban, hogy ,,megoldottak™ a feladvanyt.

Jol emlékszem még az elsé Jancso filmekre, amikben Osszefliggéstelen, szokatlan jelenetek
voltak. En Jancsé Miklost egy iigyes fickonak tartottam, aki, ha nem tanulta, akkor sziiletett
pszicholdgus. Azonban a széles tomegek ,,értették™ az érthetetlent, ¢s megmagyaraztak ma-
guknak a megmagyardzhatatlant. Filmesztétak pedig ramutattak a ,,mondanivaléra”. Vélemé-
nyem szerint a rendezd jokat mulatott magaban.

Ugy gondolom, hogy az elézéekben koriilirt emberi tulajdonségra akkor lesz érdemes emlé-
kezni, amikor az elméleti fizikusok kovetkeztetéseirdl, sejtéseikrol lesz szo.

Miért fontos mindez? Képzeljiik el, hogy a lehetd legpontosabban meg kell mérniink szobank
hosszat és szélességét, mert az lizletben méretre vagjak a megrendelt faltol-falig terjedd
szOnyegpadlonkat. Vajon elfogadhatd-e, ha a célra a nagymamatol 6rokolt, iitott-kopott sza-
bocentit hasznaljuk, ami rdadéasul két helyen el volt szakadva, és gy lett Gssze ragasztva?
Hat..., ha nincs mads, akkor ez is megteszi, de célszerli lenne nem talzott mértékben bizni a
mérési eredmények pontossagaban.

Sajnos ezzel az emberi agy ,,blinlajstroma” még mindig nem meriilt ki. Az emberi agynak
nemcsak predesztinaltsiga van, mint azt korabban lathattuk, de vannak bizony korlatai is.
Vajon az emberi agy egyaltalan képes-e megoldani példaul a kvantumfizika rejtélyeit? Ezek a
rejtélyek ma, a huszonegyedik szdzad elején is foglalkoztatjak a legjobb elméket. Minden
valoszinliség szerint van itt egy biologiai korlat, nevezetesen az, hogy a torzsfejlédés soran a
mikrovilaggal az ember most talalkozik eldszor (és rdaddsul most sem kozvetlentiil, hanem
kozvetetten). Ezért aztan se idonk, se lehetdségiink nem volt megtanulni az értelmezését.

Osszegezziink! Nyilvanvalé, hogy az emberi agy sok tekintetben kit{iné eszkoz, elsésorban a
mindennapi gondok, feladatok megoldésa terén. Azonban az is nyilvanval6, hogy bizonyos
esetekben csapnivald. Ezt persze rettenetesen nehéz belatni. Ha nem is gondolunk ra,
valojaban arrél van szo ez van, ezt kell szeretni”. Ez az attitiid 1épre csal minket. Ugy
érezziik, azért hisziink, mert jo okunk van rd (miénk az igazsag, mi vagyunk a tudas
birtokosai, a mi agyunkat vildgositotta meg az Ur, stb.) Nagyon nehéz elfogadni azt, hogy
egész egyszerlien be vagyunk programozva a hitre. Beprogramozva? Ugyan kérem, szabad
akaratbdl hisziink! Beprogramozva? Kutya fiile! Beprogramozni csak gépeket lehet!

Nos, ez a fejezet bemutatta, hogy nem igy van. Agyunk bizony-bizony sok esetben raszed
minket. Jobban tessziik, ha 6vatosan banunk a véleményalkotéssal.
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8. Altudosok altudomanya

A tarsadalom tagjai, mi emberek vagy pékek vagyunk, és akkor tudunk jo kenyeret siitni, de
mashoz nemigen értlink, vagy ligyvédek vagyunk, és akkor jol kiismerjiikk magunkat a jogban,
de mashoz még csak nem is konyitunk, példdul nem tudunk kenyeret siitni. Lehet, hogy
épitészek vagyunk, és szEép hazakat épitiink, de nem tudjuk kinyitni a szdnkat egy birosagi
targyaldson, vagy géplakatosok vagyunk, 6ssze tudunk hegeszteni példaul egy kovacsoltvas
kaput, de ha belazasodik a gyerek, meg vagyunk 16ve, rohanunk az orvoshoz, aki viszont el
nem tudja képzelni, mit tegyen, ha ,,elmegy” egy fazis a miitében. Mindenki ért valamihez, de
nem ért sok szaz masvalamihez. Egymasra vagyunk utalva, és ha tetszik, ha nem, el kell
hinniink a masik szakismeretét. El is hissziik, és olajozottan miikddik a tarsadalom.

Igen am, de ezzel az egymadsra utaltsaggal visszaélni is lehet, és ha mar lehet, akkor egészen
biztos lesz is, aki visszaél vele. Ujabban erre szamtalan példat lathatunk a kereskedelemben,
ahol egy-egy termék promotalasanal (mostanaban igy hivjak a reklamozast) kozkedvelt triikkk
tudomanyosan hangzé sz6 kitalalasa (pl. hidrovakuumos, lipofazis, nitratizolacio,
szolarpunktudlis), majd a kitalalt sz6 Osszekapcsolasa a termékkel. A valdtlansag emberekre
torténd ratukmaldsanak pontosan kidolgozott technikai vannak, az emberek ,,nyelvén” vald
nyéjaskodd beszéd ma mar kiilon tudomany. Ebbdl aztan sok minden kovetkezik, példaul az,
hogy valamire val6 politikus ma mar nem maga irja a beszédeit, hanem az arra kiképzett
szakember. De az is kovetkezik beldle, jobban mondva kdvetkezhetne, hogy a tarsadalom
jobban, sokkal jobban odafigyeljen, mit akarnak neki beadni. Sajnos a tdrsadalom nem figyel
oda, igy aztan sok mindennel megetetik. Nos, ennek fényében irodott ez a fejezet, és ennek
fényében kell(lene) olvasni is.

* ok 3k

Arrol mar sokan sokfélét irtak, mi a tudomanyos attitlid. Azért irtak sokat, mert nem tlinik
konnylinek a meghatarozas. Nem fogok most masokat ismételni, és nem kezdek bele a
boncolgatasba, inkabb felhozok egy példat, amibdl tisztan €s viladgosan lehet kovetkeztetni.

A kezembe keriilt valamelyik nem kifejezetten torténelmi egyhdz ingyen osztogatott, &m
rendkiviil igényes kiilsovel felruhdzott kiadvanya. A konyv célja az evolucios elmélet cafolasa
a XXI. szazad elején(!), jobban mondva az olvasé meggydzése arrdl, hogy nincs evolucio,
van viszont teremtés, méghozza bibliai értelemben, tehat hat nap alatt, 6000 évvel ezelott, stb.
Vagyis arrdl, amit hittételként vallanak a kreacionistdk. A konyvben izléses illusztraciok
kozott ,,rautald” kérdéseket tesznek fel.

Kép: iddsebb, jol oltozott férfi szemébe szoritott lupéval egy kinyitott zsebora szerkezetét
vizsgalja. Szoveg: A pontosan miikddo ora intelligens konstruktdr alkotasa. A vilagegyetem
sokkal nagyobb pontossdga vajon nem magasabb rendi értelmes tervezd alkotasa-e?
(Emlékezziink Paley tiszteletes tengerparti 0rajara, az volt a prototipus.)

Kép: csaladi haz tervrajza, mogotte a kész haz. Szoveg: Ha minden hdznak van tervezdje és
¢épitdje, mi a helyzet sokkal bonyolultabb ¢€s jobban felszerelt Foldiinkkel?

Akkor most vizsgaljuk meg a fenti két példa tényleges értékét. Mire timaszkodik? Arra, hogy
az emberi agy, amikor egy 1j ,,problémaval” (nevezziik annak) taldlkozik, akkor elsé
1épésként visszanyul tapasztalati tartomanydhoz. PL: a tegnapel6tt megmaradt fott tésztat
kihozom a kamrabdl, €s azt latom, hogy a tészta a tal szélénél zoldre szinez6dott. Hoppa! Még
sose lattam zold szinti fott tésztat. Kutatok a memoridmban. Igen. A megromlott befott tetején
a penész gyakran zold szinll. ,,4 fott tészta valosziniileg megromlott” — jutok a logikusnak
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tind kovetkeztetésre. Ez az a mechanizmus, amire épitenek a kreacionistak. Az 6rat készitette
valaki, nem lett magatol. A hazat épitette valaki, nem magatol épiilt fel. Tehat, ugrik be a
megalapozatlan kovetkeztetés, semmi se lesz magatol, mindent meg kell tervezni, és mindent
meg kell épiteni. Csakhogy a megtapasztalds egy befejezetlen agyi tevékenység. Tessék
elmenni egy olasz trattoriaba, ahol fel fognak szolgélni frissen kif6zott zold tésztat (mar
nalunk is kaphato). Az a tapasztalati kovetkeztetés, hogy ,.a z6ld tészta nem lehet eheto”, csak
addig allja meg a helyét, amig egy ujabb ¢lmény, egy tjabb megtapasztalas nem mond ennek
ellen. Ha tehat talalunk valamit, ami minden kritikat kidllva, bizonyos koriilmények kozott
tervezés és megalkotas nélkiil jon 1étre, csak gy ,,magatdl”, nem vethetjiikk el azzal a
felkialtassal, hogy eddig még minden, amit megismertem, valakinek a miive volt. Ez
egyenértékli lenne azzal, ha a kifott zold tésztat visszakiildeném a pincérrel, azzal a
megjegyzéssel, hogy penészes tésztdit nem eszem. Vagyis! Lehet, hogy Isten teremtette a
vilagot, de az is lehet, hogy nem teremtette, csak gy magatol lett. Azonban, hogy egy preciz
kiviteli 6ra magéatdl nem alakulhat ki, azt meg kell alkotni, nem bizonyiték arra, hogy a
vilagot Isten teremtette.

Természetesen a fent idézett konyv arzendljadban sok mas triikk is van. Példaul nyilvanvald
képtelenséget allit abban bizva, hogy az olvas6 ugy sincs teljesen tisztdban a tudomanyos
fogalmakkal. Figyeljiik meg, milyen cseles:

»Az evolucids irodalom az angliai pettyes nyirfalepkét az evoluciés folyamat modern
példajaként idézi. Ugyanis eredetileg a lepke vilagosabb szinli megjelenési forméja gyakoribb
volt, mint a s6tét. A vilagos tipus jol beolvadt a fatorzs vilagos szinébe, ami védelmet jelentett
a madarak ellen. Azonban a fatdrzsek az ipari szennyezddés kovetkeztében az évek soran
sOtétebbek lettek. Egy id6 utan a vilagosabb lepkék szine hatranyosnak bizonyult, mivel a
madarak konnyebben vehették észre és ejthették zsdkmdnyul Oket. Kovetkezésképpen a
mutansnak tartott sotét valtozatnak lett nagyobb esélye a talélésre, mivel a madarak
nehezebben vehették észre azokat a korommal szennyezett fatorzseken. Igy hamarosan a sotét
valtozat lett az uralkodé tipus. Mondhatjuk-e, hogy mas rovarfaj keletkezett a pettyes
nyirfalepkébdl? Nem. Pontosan ugyanaz a nyirfalepke maradt ezutén is.”

A fentieket érdemes figyelmesen elolvasni, mert mesteri munkaval allunk szemben. Nyiltan
feltarja azt, amit a ,,darwinistak” hirdetnek, de tesz bele egy alig észrevehetd svédcsavart. A
»darwinistak” nem allitottak, hogy a lepkék ,besotétiilése” révén mas rovarfaj keletkezett
volna. A ,kreacionistdk” viszont elarultdk magukrol, hogy nem is értik az evoluciot.
Tudniillik az evolucidé egy nagyon lassu folyamat, és 0j fajrol csak akkor beszélhetiink, ha
mar a két elkiilontilt csoporthoz tartoz6é egyedek nem képesek egymdssal ivarképes utddot
l1étrehozni. (Lasd a 16 és a szamar esetét, melyek keresztez6désébol 1étrejott 6szvér tovabbi
utddok létrehozéasara képtelen.) Ugyanakkor egy kecses versenyld és egy robosztus igaslo
bizony teljes értékli 16 utdodot hoz 1étre. (Legfeljebb se 16versenyezésre, se igahuzasra nem
lesz alkalmas.)

Ami valdjaban tortént, az a kovetkez6. Amikor az iparosodas kovetkeztében a fak
bekormosodtak, a lepkék koziil egy picivel jobbak voltak a talélési esélyei azoknak az
egyedeknek, amelyek egy nagyon halovany arnyalattal sotétebbek voltak tarsaiknal. Eppen
ezért a kovetkezd generdcioban tobben voltak azok, akik egy picurkat sotétebbek lettek, és ez
a szelekcid folytatodott kétszaz éven at. A peterakasra mindig az enyhén sotétebb lepkének
voltak jobbak az esélyei, merthogy kisebb valdszinliséggel faltak fel a madarak. Kétszaz év
utan a lepkék atlag szine joval sotétebb lett, de ez a sotétedés ezer aprd 1épésben kovetkezett
be (hiszen évente tobb generacid ndétt fel). Abban viszont a kreacionistadknak tokéletesen
igazuk van, hogy ,,pontosan ugyanaz a nyirfalepke maradt ezutan is”, illetve nem egészen,
ugyanis sotétebb lett.
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A fenti mechanizmust nevezik természetes kivalasztodasnak, ami kétségtelen alapja az
evolucionak, csak nem kell félremagyarazni. Vegylink egy emberi témat. Tételezziik fel, hogy
a férfiak megdriltek, €s minden férfi vords haji nét akar hitveséiil. Mivel 100 férfire 110 nd
jut, és mivel a férfiak tokéletesen monogdmok (ha-ha-ha), ezért 110 né koziil csak 100-nak
lesz gyereke. Igen am, de a szaz gyermeket sziilé n6 koziil 3 szazaléknak voros a haja (akikért
a férfiak verekednek), mig a 10 nd koziil, akik nem fognak gyermeket vildgra hozni, egyetlen
egy voOrds haju se lesz. Ebbdl a felallasbol vildgosan kitlinik, hogy egy vords haji ndnek
nagyobb az esélye, hogy gyermekei lesznek, mint a nem vords hajuaknak. S6t, én még arra is
mernék fogadni, ha a férfiak tényleg be vannak csavarodva a voros hajért, akkor a voros haja
ndk atlagosan tobb gyereket fognak a vildgra hozni, mint a nem vords hajuak. Nem nehéz
belatni, hogy az egymast kovetd generaciok soran a populacioban egyre gyakrabban fog
eléfordulni a vords haj, és ha a férfiak huzamos idén at megtartjdk ezt a maniajukat, akkor
elébb vagy utobb olyan ritka lesz a barna haj, mint a fehér holl6. Ennek ellenére nem lesz
olyan evoluciot elfogado, épeszili ember, aki azt llitand, hogy a vords haji ember egy masik
faj. Azonban a folyamat nagyon j6 példa a természetes szelekcid miikodésére.

Természetesen eszem agdban sincs feltételezni, hogy ezzel meg tudtam gydzni azokat, akik
képtelenek elfogadni az evolucidt (gyanitom elsdésorban a majom miatt, ,,méghogy az én
dseim majmok lennének, na ne!”). Nem is bajlédom veliik, csak arra kérem Oket, beszéljenek
egy 1d6sebb kutyatenyésztovel, olyannal aki 30-40 éve foglalkozik kutyakkal. Mast mondok!
Vegyen egy kutydkkal foglalkoz6 konyvet, és nézze meg, hany fajta kutyat allitott eld az
ember a palotapincsitdl kezdve az agaron at, egészen a bernathegyiig (kb. 400 ismert fajta
van), minddssze néhany szaz év alatt. Ha tényleg elhiszi, hogy ezek mind ott tolongtak Noé
barkajaban, akkor hite valoban megrendithetetlen, irigylésre méltd, és valdoban kiérdemli a
mennyek orszagat.

Az elézdéekben bemutatott konyv azt a kérdést is felteszi: bizhatunk-e a Biblidban? Valasza a
kovetkez6: ,,Sokan csupan a mult korokban élt bolcs emberek konyvének tartjak a Bibliat."
Volt mar olyan kijelentés, hogy a Biblia nézeteiben az akkori szokasok és a korabeli
ismeretek 4altal korlatozott elképzelések, gondolatok és hitnézetek tiikrozddnek. A Biblia
azonban kijelenti, hogy Istentdl ihletett. Ebben az esetben nem tartalmazhatja az egyes bibliai
részek megirdsanak idészakdban altaldnosan elterjedt téves nézeteket.”

Mi is tortént tehat? A Biblia felmenti 6nmagat. A Biblia 6nmagaval bizonyit. Egy helyen
kijelenti 6nmagardl, hogy Istentol ihletett, kovetkezésképpen ,,ebben az esetben nem tartal-
mazhatja...” Tegyiik at ezt a technikat a mindennapi életbe. Tegyiik fel, hogy lopassal
vadolnak, amire a kdvetkezd védekezéssel allok eld. ,,Mivel én egy becsiiletes ember vagyok,
ezért nem kovethettem el a lopast.” Gondolom, a mégoly komoly birak is kikacagnanak.

Ebbdl az okfejtésbdl valdjaban az ember hit utdni sévargasa deriil ki. A szerzd hisz a
Bibliaban, ¢és igy fel se tlinik neki, hogy a Biblia Istentdl valé szdrmazasa nem bizonyithat6 a
Biblia allitdsaval mindaddig, amig a Bibliatol fliggetleniil nem bizonyosodik be, hogy onnan
Isten szol hozzank. Ha jol emlékszem, mind ez ideig hajanal fogva, sajat magat csak
Miinchausen bar6 tudta kihtizni a mocsarbol.

* ok ok

Az emberek egyszeriien szeretnek hinni, ahogy erre mar rdmutattam az el6z6 fejezetben, amit
aztdn az emberek egy masik csoportja alaposan kihaszndl. Magyarorszagon is szamtalan
,14t0” megélhetését biztositja embertarsainak hiszékenysége. Hiresebb josndkhoz, jovendo-

' En a magam részérél még ezt is soknak tartom. Nem bélcs emberek, hanem 6nzé papok ihlették
Ossze a Bibliat sajat hatalmi bazisuk megtartasa érdekében.
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mondokhoz be kell eldre jelentkezni, és sokszor napokig kell varakozni, miel6tt a ,,]Jatnok”™
szine elé keriilhetiink. Tovabbmegyek, kevés az olyan 0jsag, amelyik ne foglalkozna asztro-
logiaval. Az egyik magyar kereskedelmi tévében minden reggel lathaté egy bligod hangu,
sejtelmesen pdzold holgy, aki irigylésre méltd magabiztossaggal adja eld a planétak konjuk-
ciojat, és komoly arccal ad tanacsokat harommillié nézének.

Ezek ,altudésok”, és (hogy stilusos legyek) fényévekre vannak a valédi tudosoktol, akik
maguk se kifejezetten szentek, amire a konyv folyaman szamtalan alkalommal rd fogok
mutatni. Mindent 0sszevetve az ,,utca embere” nincs kdnnyii helyzetben, ha az igazsagot, a
valodi valdsagot szeretné megtudni. Igaz, ha meggondoljuk taldn nincs is valodi valosag,
hiszen ugy tlinik, minden csak illazi6. De ha mér a kiinduldsnal altudésoknak hisziink, a
valdsadgnak még csak a kozelébe se keriilhetiink, akkor pedig nemhogy valaszolni nem tudunk
a konyv cimében rejl6 kérdésre, de magat a kérdést se nagyon érdemes feltenni.

Kiilonben ,,altudosokkal” teli van a vilag, mert ha kevesen is vannak tisztaban azzal, amir6l az
eléz6 fejezet szol, a tapasztalat azt mutatja, hogy az emberi hiszékenységnek nincs felsd
hatara. {gy aztan mindig voltak és mindig is lesznek olyan emberek, aki megkisérelnek ebbdl
tokét kovacsolni.
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9. A matematika

A kozmologiai kutatasok — csakigy, mint gyakorlatilag valamennyi diszciplindhoz tartozé
kutatasnak — els0 szdmu fegyvere a matematika. A matematika ,,mindenhatdsagara” ¢€s
rendkiviil j6 alkalmazhatésdgara késébb még visszatériink. Most csak annyit, hogy mint
eszkoz valdban rendkiviili, de van vele kapcsolatban néhany negativnak tekinthetd vélemény
is. Talan a legismertebb jellemzdje az a tény, hogy az emberek tilnyomd tobbsége nemcsak
idegenkedik tdle, de nem is nagyon érti. Ennél fontosabb az, hogy bar szabalyai és alkalmaz-
hatosaga jol kidolgozott, levezetett eredményei, transzformacioi tokéletesen megbizhatoak
(ameddig értjik Oket) és félreérthetetleniil hibamentesek. A kétszer alahtizott eredmény
értelmezése azonban sok esetben meghaladja az emberi elme képességét. Az ugyanis teljesen
mindegy, hogy a parhuzamos egyenesek (egy gyors példa kedvéért) csak a végtelenben
talalkoznak, vagy még ott sem, mert a végtelen felfogasdval az emberi agy nem képes
megbirkdzni. Ide sorolhatjuk még, mondjuk az imaginarius szdmokat is (négyzetgyok minusz
egy), melyekkel lehet ugyan blivészkedni szamitasok kdzben, de felfogni nemigen. Vegylink
egy fokkal konnyebbet, mit kezd az emberi elme, példaul a tizedik dimenzidval? Vagy ép
elmével el lehet-e hinni, meg lehet-e érteni az aldbbi idézetet, ami minden kétséget kizarva
egy pontos matematikai levezetés végeredményének szavakba ontése. Martin Rees: ,,Before
the Begining” (A kezdetek kezdete) cimii miivébol.

,EBgy forgd fekete lyukban az erk nem egy pontban, hanem egy gytirtiben valnak végtelenné.
Ha atmegylink ezen a gytirtin, akkor egy teljesen 0j vilagban talaljuk magunkat, ahol a sugar
és a tomeg negativ.”

Vegyiik sorba az allitasokat!

1.) ,,az er6k végtelenné valnak™ (hm, nem is egy erd, mindjart tobb is)
2.) ,teljesen 0j vilagegyetem”

3.) ,,sugar, tomeg negativ”

Ahhoz természetesen semmi kétség nem fér, hogy emberi agyunkkal az 1.) és 3.) pont alattiak
nem felfoghatok. A teljesen 0j vilagegyetem felfoghato, csak hat hol az 6rdogben van? Persze
mi kondiciondlva vagyunk a matematika mindenhat6sagara, ¢és ezért azt mondjuk, ,,ez az ¢l
valésag, csak nem vagyunk képesek ésszel felfogni”. De azt is mondhatjuk, ,.ha a matematika
ilyen esztelen dolgok Iétezését allitja, akkor én nem fogadom el a matematika minden-
hatdsagat.” Ennél a pontnal viszont fel kell valamire figyelni, mivel hamarosan sz6 lesz a
matematika egzaktsagardl. Lehet-e valami egzakt, ha elfogadhatdsaga ésszel nem felfoghat6?

Es ha mar a matematika mindenhatosagarol van szo, idekivankozik annak a felvetése, hogy
mint minden teriileten, ahol az ember megfordul, a matematikanal is lehetséges a manipuléacid
(lasd még a statisztikardl szolo fejezetet), és a matematika, tgy tlinik, tlri. Tobb példaval is
¢lhetiink. Amikor a kvantummechanikaban a végtelen jelenléte kellemetlennek tlnt, akkor az
igynevezett ,,renormalasi” technikaval egyszertien kiirtottik a végteleneket.!' Vagy Einstein

"' Ha a Schrodinger-egyenletet az elektronra oldjuk meg, akkor az elektron tomege, toltése és
energiaja egyontetlien végtelen nagynak adodik. A matematika szabalyait betartva ezekt6l a
végtelen értékektdl nem lehet megszabadulni. Megoldas? Csalni kell egy kicsit! Ezt a csalast hivjak
renormalasnak, aminek lényege a végtelen elosztasa végtelennel. Csakhogy, a végtelen osztva
végtelennel olyan hanyadost ad, aminek értéke matematikailag barmi lehet. Hat, ha barmi lehet,
akkor legyen annyi, amennyinek éppen lennie kell. Fizikai kisérletekkel megallapitottak az elektron
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példaul sajat elméletének kidolgozasa utan radobbent, hogy pusztan a matematika értelmezése
szerint a vilagmindenségnek tagulnia kellene (bdvebben lasd a 10. fejezetben) Azért irtam,
hogy ,kellene”, mert akkor még senki se allt el6 semmilyen modellel. A matematika tehat
kibir ilyesmiket! Az mas kérdés, hogy ez nem tudéshoz méltd6 magatartds. A tudomanyos
munkalkodés els6 alapszabalya szerint a levezetett végeredménybdl kell megalkotni a valo-
sagot, nem pedig a feltételezett tényekhez szabni a levezetés kimanipulalhato végeredményét.

Mivel a nagy Einsteinrdl van sz6, érdemes megemliteni a kovetkezdket is. Ellentétben a
széles korben elterjedtekkel, Einstein nem volt egy matematikai zseni. Nemcsak arro6l van szo,
hogy a kvantummechanikat nem értette — amit kiilonben biiszkén vallott, hiszen Lanczos
Kornélhoz irt levelében a kvantummechanikét telepatikus kockajatékhoz hasonlitja és a maga
részérdl elfogadhatatlannak itéli — hanem vannak bizonyos sotét tigyek is. Nem kozismert,
hogy egyetemi évei alatt Einstein a matematikai eldad4dsokra nem jart el, és igy nem is valt
gyakorlott matematikussa. Hogy le tudjon vizsgazni, a budapesti sziiletésii Grossmann
Marcell jegyzeteit hasznalta fel. Einsteinnek jok voltak a réérzései, de a raérzések mate-
matikai kidolgozasat rendszerint masok végezték el helyette. Az elsd idokben Grossmann,
késdbb pedig szerb nemzetiségli felesége, Maric Mileva. A specidlis elméletét megalapozd
tanulmany kéziratan, amit az ,,Annalen der Physik” folyoéiratnak kiildtek be, szerzéként még
Albert Einstein és Mileva Einstein szerepel. Mire a cikk nyomtatdsban megjelent, a szerzd
mar egyediil Albert Einstein lett. Tudomanytorténeti tény, a hazaspar 1916-ban bekovetkezo
valasa utan Einsteinnek tobb nagy horderejii publikdcidja mar nem volt. Az is tudomény-
torténeti tény, hogy Einstein a téridd felfedezdje, nem volt képes a téridé négy dimenzidjat
elhelyezni a Bolyai-féle nem euklideszi geometria teriiletén. Erre munkatarsa, Grossmann
vezette ra. Tudomdanyos palyafutdsat késobb asszisztensei, a magyar Lanczos Kornél ¢és
Kemény Janos egyengették.

A relativitds elmélete természetesen korszakalkotd a szo legteljesebb értelmében, de nem
ezért lett Einstein maig hires, ha nem a leghiresebb fizikus. Népszerliségének, ha gy tetszik
hirnevének semmi koze a tudomanyhoz. Valdjdban nem is 6, hanem a ,,minden relativ”
mondas lett igen népszerli a jobbara laikus tomegek korében. Ugyanis az emberek a
viszonylagossagot a mindennapi életben kitlinden tudjak alkalmazni apr6 perpatvarok soran.
Tudniillik a vesztésre allo fél konnyliszerrel fordithatja meg a csata alladsat azzal, hogy
,,minden relativ”, te igy gondolod, én meg ugy.

Ebbdl is lathato, az utdkor szeret ,,.balvanyokat” emelni, ami alél egy masik nagy elme, Isaak
Newton se kivétel, akinek mechanikdja teljesen elhomalyositotta bigott vallasossagat és
kimagaslo aktivitdsat az alkimia terén. Na de ki emlékszik ma mar arra, hogy Newton
Oszintén hitt az arany eldallithatésagaban? Van persze még mas is a ,,rovasan”, matematika
»ellenessége” hamarosan sorra keriil.

Azt mindenesetre egyontetiien mindenki elfogadja, hogy a matematika egzakt. Ezek szerint a
2 x 2 nemcsak négy, de csakis négy, nemcsak ma, tegnap is annyi volt és holnap is négy lesz.
Igaz minden koriilmények kozott, nincs feltételekhez kotve. Igaz nem csak a Foldon, meg a
Naprendszerben, de igaz a vildgegyetem barmely szegletében is.

Van azonban a matematikan beliil olyan teriilet, ami tobbek megitélése szerint nem igazan
egzakt. A mar emlitett végtelen fogalma és az imaginarius szdmokon kiviil igen kérdéses a
differencialszamitas is, aminek bevezetése elkeriilhetetlen volt [egymastol fiiggetleniil az

tomegét, és ugy dontottek, hogy pontosan ennyi lesz a végtelen per végtelen hanyadosa. Nem csoda,
Dirac (akirdl kés6bb bdven lesz sz6) kiborult a renormalastol. Nekem pedig a Rakosi korszak jut az
eszembe, amikor is ,,fent” megmondtak, mi legyen az itélet, a birosag pedig ugy ,.intézte” hogy az
j6jjon ki.
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angol Newton (na mar megint!) és a német Gottfried Leibniz (1646—1716)] a fizikai ismeretek
fejlédése soran.

Newton szdmara a dolog ugy nézett ki, hogy a természeti jelenségek valtozasanak mértéke
egy kitaldland6 differencialszamitas nélkiil nem volt kezelhetd. A probléma a vizsgalt vagy
mért intervallumok méretébdl fakad. Az egyértelmii, hogy minél kisebb az intervallum, annal
pontosabb az észlelés, a mérés. A legjobb az lenne, ha az intervallum nulla lehetne, de
nullaval nem lehet miiveleteket végezni. Hat akkor mivel lehet? Barmily kicsiny szamot
(intervallumot) is vesziink, annak mindig kell lenni felének is. Az a matematikai ,,triikkk”,
hogy tart a nulla felé, vagy pedig tart a végtelenbe, igen hasznos az eredmények kinyerése
céljabol, de filozofiailag emészthetetlen.

Végiil is az tortént, hogy a fizikusok a differencidlszamitast sikeresen alkalmazzdk, a
matematikusok a fejiiket vakarva képtelenek elméleti szintre emelni, a filozéfusok pedig
abszurdumnak tartjdk. Mindez semmit nem valtoztat azon, hogy vildgunk matematikailag
kitlinden leirhato, vélik példaul az asztrofizikusok. Ez utdbbiakkal egyet is tudnék érteni, ha
meg tudndm emészteni a tizedik dimenziot, ami az asztrofizikusok jo részének, szemmel
lathatéan, nem {itkozik nehézségbe.

Persze, hogy nem, hiszen megszallottként keresik a feltételezett Mindenség elméletet, ami
elképzeléseik szerint harmonikusan egybeolvasztand a természet alapvetd torvényeit, a
kezdeti feltételeket, a természeti allanddkat, valamint a szimmetriasértéseket (mellesleg annak
is be kellene bizonyosodnia, hogy az a négy alapvetd erd, melyeknek kodlcsonhatasaibdl a
természeti torvények szarmaznak, tulajdonképpen egyetlen szupereré négy kiilonb6zo
formdja). Sejtéseik szerint ezt a munkat szdmukra a természet egyetemes nyelvezete, a
matematika végezné el. Ugyanis ugy gondoljak, hogy a vildgmindenség miikodését a
matematika torvényei irdnyitjak, nekiink pedig nincs mas dolgunk, mint a matematika
megértése. Ha ez igy van, akkor a matematika kétség kiviil egy ontorvényl entitds, semmi
esetre se az emberi elme talalmanya, ahogy azt néhényan allitjak. (Ami azt jelenti, ebben sincs
altalanos egyetértés a tudosok kozott.)

Mégis! Az aritmetika és annak ismerete csoddlatos emberi talalmany (ha az), csak az a kérdés,
alkalmazasat nem terjesztjiik-e tovabb, mint az ésszerliség hatara, amire azért vagyunk
hajlamosak, mert kézenfekvd 6sszhangot taldlhatunk a természeti térvények és az azokat leird
matematika kozott. Kétségtelen, az aritmetikai miiveletek annyira a vilagmindenség termé-
szetébodl fakadonak tlinnek, hogy az a vilagmindenség, melyben nem alkalmazhato, az ember
szamara elképzelhetetlen. De azért megszivlelendék Bertrand Russel Nobel-dijas angol
matematikus-filozéfus (1872—1970) szavai:

»A fizika nem azért matematikai természetli, mert olyan sokat tudunk a fizikai vilagrol,
hanem azért, mert olyan keveset: csak matematikai sajatsagait fedezziik fel.”

Mi okbol lehet ez igy? Nyilvan azért, mert torzsfejlédésiink sordn, mar korai idészakban
talalkozhattunk a mennyiségek fogalmaval (egy mamutbol négyszer lakik jol egy harminctaga
nagy csalad, és még megmarad az ormany). Ebbdl az kovetkezik, olyan vilagot el tudunk
képzelni, mely gyokeresen kiilonbozik sajatunkétol, de olyat nem, amelyben a matematika
csiitortokot mond. A végso kérdés mégis az, valoéban mindenhaté-e a matematika (amiben
személy szerint én nem hiszek) vagy csak feltételezziik, esetleg ,,vesztiinkre”.

Vesztiinkre? Végiil is bizva a matematikaban ,,meggondolatlan” mélységekbe siillyedhetiink.
Ugyanis a tudas hidnyaban az ember hajlamos a képzelddésre, a spekulaciora. Igy aztan volt,
aki azt képzelte, hogy a vilagmindenség végtelen. Nyugodtan tehette, mert a matematika
bolintott ra. Tehat a Vilag mindig is volt, és mindig is lesz, ezenkiviil terjedelmét tekintve
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hatartalan. Csak hat kedves matematika! Ezzel a ,,végtelennel” meg ,hatartalannal” van egy
kis baj. Az emberi agy nem képes felfogni!

Természetesen valamennyien tudjuk, mit jelent a végtelen. Ilyen értelemben az emberi agy
még hasznalhatd szerszdm, de amikor megprobaljuk értelmezni, pontosan mit is jelent az,
hogy mindig is volt, meg hogy a térbeli kiterjedésének nincs hatara, akkor azért mar baj van.
A ,,baj” akkor deriil ki, amikor hirtelen esziinkbe jut a kdvetkez6 kérdés: na jo, mindig is volt,
de mi volt elétte? Vagy pedig: jo, jo, hogy mindig is volt, de mikor kezd6do6tt?

Véges mennyiségekhez szokott agyunk ,,nem adja fel”. Tudniillik foldi életiink folyamén azt
tapasztaltuk, hogy barmily nagy is legyen valami, vagy barmily sok, valamikor elfogy, vala-
hol van neki vége. Nagyon is véges ¢életiink kizarja a végtelen mint fogalom, érzékelését.

De nem adja fel Paul Davis se, aki ,,The Mind of God” (Isten gondolatai) cim{i miivében alig
allit kevesebbet, mint Martin Rees a konyv 53. oldalan. Davis ezt irja:

,,Az Osrobbanas idején az egész vildgmindenség egyetlen pontban préselddott. Ekkor a gravi-
tacio és az anyag slrlisége végtelen volt.”

Hat igen, végtelen. Csak tudnam, hogy az mennyi! Egyébként, hadd jegyezzem meg, hogy a
,»préselodott” kifejezés helyett a ,,volt jelen” lenne a helyes.

Volt azonban a térben végtelen vilagegyetemet cafold argumentum, ami igy szolt. A végtelen
nagy vilagegyetem azt jelenti, hogy a csillagok szama is végtelen. Végtelen sok csillag
fényének természetesen végtelen erdsnek kell lenni, és akkor az éjszakai sotét égnek fényesen
kellene ragyogni a végtelen sok csillag végtelen nagy fényarjatol. (Nem rossz, mi?)

A fenti okoskodas azonban tovabbi okoskodast gerjeszt, ami igy hangzik. Bar végtelen sok a
csillagok szama, azok tdliink mért tdvolsadga a végtelenig terjed. Na most, a végtelen messze-
ségbdl érkezd fény erdssége végtelen kicsi, vagyis nulla (?), akkor pedig hogyan ragyogna az
¢jszakai égbolt? Hogyan? Az egyik végtelen kioltja a masikat? Ha kioltja, akkor az egyik
végtelen negativ, a masik pedig pozitiv? Mennyit is ad végtelen osztva végtelennel? Vagy
végtelen minusz végtelen? A matematika szerint a végtelennel nem lehet miiveleteket
végezni! (Tisztelet az olyan kivételnek, mint az elhiresiilt renormalas.) Persze nem azért, mert
nem szabad, hanem azért, mert értelmetlen. Nézziik csak! Ha egy majdnem végtelen nagy
szamot elosztunk ugyanazzal a majdnem végtelen nagy szammal, akkor az eredmény 1 (lenne
az altalanos szabdly szerint). Logikus-e azt mondani, hogy a végtelenben a végtelen egyszer
van meg? Feliiletesen igen. Csakhogy a végtelen és a majdnem végtelen kdzott oriasi a
kiilonbség, ugyanis majdnem végtelen csak nyelvtanilag létezik. A végtelen egy konkrét
allapot, vagy igen, vagy nem, nem lehet kicsit, nem egészen, majdnem, stb. Ebben az esetben
a majdnem azt jelenti nem. Ennek ellenére az emlitett ,,renormalas” pontosan ezt teszi.

Feszegessiik tovabb! Mondhatom-e, hogy a végtelenben a végtelen végtelenszer van meg?
Persze, mondhatom, de van-e értelme? A fene tudja! Hogy agyunk mennyire tehetetlen, azt
akkor latjuk vildgosan, ha a kérdést attessziik egy szemléletesebb esetre. Nos, két egyenes
akkor pérhuzamos, ha a végtelenben sem metszik egymadst, amennyiben végtelenig
meghosszabbitjuk 6ket. Illetve meghosszabbitasuk utan csak a végtelenben taldlkoznak. A két
allitas koziil melyik a helyes? A végtelenben sem, vagy csak ott? Erezhetem-e ugy, hogy ha a
végtelenben sem, akkor az egy szuper végtelen, mert még ott sem? Ellentétben a masik
végtelennel, mert ott aztan mar igen? De hat érzéseim szerint kétféle végtelen nem létezhet.
Akkor pedig? Az itélet egyértelmti, amit a matematika leir egy darab papirra, azt az agy nem
mindig képes felfogni. Erre a kozmologia elég sok példaval tud szolgélni.
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A végso talany tehat ez: l1étezik-e, 1étezhet-e az, amit az agy nem fog fel? A valasz pedig a
kovetkezd. Az, amit nem fogok fel, szamomra nem létezik, de télem fiiggetleniil 1étezhet,
viszont soha nem tudhatom meg, mi a valosag.

Visszatérve a fejezet elejére. Nem tudok mit kezdeni a negativ tomeggel. Olyan tdmeg lenne-
e, ami nem vonz, hanem taszit? De hat a tomeg nem az, ami van, hanem ami vonz. Na j0,
1épjiink tovabb. Mi van a negativ sugdrral? A sugar térbeli kiterjedést jelent, hosszt. Hogy
lehet egy térbeli kiterjedés negativ? Mert ha nincs, az még csak nulla, nem pedig negativ. De
nem tudok mit kezdeni a teljesen uj vilagegyetemmel se. Vilagegyetem alatt a teljes
mindenséget értjiik, ami nem ad teret semminek, ami rajta kiviil lenne. Ha a vilagegyetemen
beliil mindenféle vilagegyetemecskék 1étezésében hisznek (mivel bizonyitékrol szd sincs),
akkor mar ki is keriiltiink a raciondlis gondolatkorbdl. Ennek ellenére felteszem a kérdést: hol
ez a ,teljesen 1 vilag”? Mertin Rees azt mondja, a fekete lyuk esemény horizontja mogott
(ahonnan még a fény se térhet vissza). Ugyanis ezt implikalja a matematika. Rendben van, de
ugyanez a matematika Einsteinnek azt mondta a vildg dinamikus, és amikor ez neki nem
tetszett és egy kicsit belemaszatolt a levezetésbe, akkor meg azt mondta stacionarius,
egyhelyben all, allt és allni fog, mindérokre. Mindorokké? De hiszen, az végtelen, azt pedig
mar ismerjuk!

% sk ok

Ezek utan lesz, aki boldogan kidobna az egész matematikat az ablakon ugy, ahogy van, de
lassan az agarakkal!

Emlékszik-e valaki a kozépiskolas matekorakra? Egészen pontosan a masodfoku egyenle-
tekre? Kozismert, hogy azért hivjdk masodfokunak, mert az ismeretlen (ez ugye rendszerint
X) négyzetes forméban van jelen, vagyis igy: X*. En tudom, hogy a legtobb olvasé most vagy
lapozni akar, vagy jobb esetben csak atugrik a kovetkezd bekezdésre, de akkor én minek
er6lkodom? Eskiiszom, megéri idefigyelni! Szoéval, amikor a méasodfoku egyenleteket tanul-
tuk, akkor hazi feladatnak kaptunk néhany példat, ahol vagy kilogrammok, vagy méterek
jottek ki, vagy valami hasonld, kézzel foghatdo dolog (példaul 5 traktor miivelte meg a
foldeket). Csakhogy! Bizonyara arra is emléksziink, hogy ,, minusz-szor minusz az plusz” és
természetesen ,, plusz-szor plusz is plusz”. A gyakorlatban ez igy néz ki:

-3x-3=9
€s persze:
3x3=9

Eddig nincs semmi baj, de ha csak a jobb oldalra tekintek, meg nem tudom mondani, hogy a
szorzatot (igy nevezik esetiinkben a 9-et) 3 vagy —3 6nmagéval torténé megszorzasa adta-e.
Kicsit matekosabban fogalmazva, kilenc négyzetgyoke lehet 3, de lehet —3 is.

Ebbdl az kovetkezik, hogy az egyenlet megoldasa utan kapott eredmény szerint a példaban
szerepld foldeket vagy —5 traktor szantotta fel, vagy +5, a kicsépelt biza vagy —120 kg volt,
vagy +120 kg, az emlékmii magassaga pedig vagy —11 méter volt, vagy +11 méter. Mivel
minusz traktor nem tud szantani, minusz bizat nem lehet kicsépelni és egy emlékmi se lehet
minusz méter magas, a matektanar azt mondta, a minuszos eredményt hagyjuk figyelmen
kiviil, a plusz eredményt huzzuk ala kétszer. Ezzel a dolog el lett intézve. J6-j6, de miért
tértem erre ki? A dolog ugy all, hogy Albert Einstein hires egyenletének eredeti alakja
val6jaban igy nézett ki:

E2= m?ct+ pic?
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Itt arrél van sz6, hogy egy m tomegl €és p impulzusu részecskének mennyi is az energiaja. Az
egyenletben még szerepld E az energia roviditése, a kis ¢ pedig hagyomanyosan a fény (foton)
terjedési sebessége vakuumban.

Ha az impulzus (p) nulla, akkor annak négyzete és c-vel valo szorzata is nulla. Tehat ezt
kapjuk:

E*=m’c*
Ebbdl viszont négyzetgyokot lehet vonni, és akkor kapjuk meg a hires és jol ismert
egyenletet. Vagyis ezt:

2
E=mc

De ez a jol ismert egyenlet sajnos pontatlan, mert négyzetgyokot vontunk, és nem tudhatjuk,
hogy az eredeti szorzok minuszok voltak-e vagy pluszok. Valdjaban a részecske energiaja £
lehet —mc2 is. De akkor persze jott a matektanar és azt mondta, tessék értelemszerii eredményt
kihozni, elvégre negativ energia nincs.

Vége lenne a torténetnek? Nincs! Az emlékmii igenis lehet —11 méter, lehet példaul egy
sirgddor. Hiszen ki kotelez minket arra, hogy felfelé épitsiik az emlékmiivet? Ja, hogy nem
szokds? Rendben, de nem is lehetetlen. Hogy nincs —5 traktor? Mar hogyne lenne, van, csak
nem arra vagyunk kivancsiak, hogy hany traktor munkajat spéroltdk volna meg, ha nem
végzik el azt a munkat, amit el kellett volna végezniiik. A normal életben mindig a plusz
megoldasra vagyunk kivancsiak, ezért ignoraljuk a minusz megoldast. Ne is mondjam, a —
mc’-et Einstein se vette figyelembe (ami bocsanatos biin ahhoz képest, amit a végeredmény
kinyerése végett csinalt, de err6l bdvebben az ,, Es I6n Einstein” cimii fejezetben).

Paul Dirac (1902—-1984) utolsé eldadasaban nem tul hizelgden nyilatkozott a ,,renormalasrol”
¢s aggalyainak adott hangot a kvantummechanika eredményeivel kapcsolatban. Ebbdl az
eléadasbol a konyv 105. oldalan talalhato egy idézet. Mieldtt az olvas6 tovabbhalad, érdemes
ezt fellapozni. Ezt a Diracot 26 évesen idegesitette a fenti egyenlet negativ tomegl
megoldasa. Végiil arra a megallapitisra jutott, hogy a vildgmindenségben kell lenni
antianyagnak is, amit a matematika ,, negativ tomegként” jelezhet. Ne is mondjam, a kortars
fizikusok azt hitték, elment a jozan esze. Es mit adott Isten? Neki lett igaza.

Ebbdl az utolséd epizodbdl az tlinik ki, hogy a matematikat mégse kell eldobni. Lehet, hogy a
matematika csalhatatlan és tokéletes, csak a mi felfogoképességiink nem az? Akkor nézziik!

Kurt Godel bebizonyitotta, hogy egy matematikai rendszer, ha teljes, akkor nem ellentmondas
mentes, ha pedig ellentmondés mentes, akkor nem teljes. Ezek szerint matematikailag bizo-
nyitott, hogy nem lehet minden kérdésr6l donteni. Miért? Mert egy ellentmondastol mentes
rendszer nem alkalmazhaté minden 4llitasra. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy a matematika a
valosag abrazolasara tokéletesen nem alkalmazhato. Csakhogy ezt ilyen egyértelmiien senki
nem mondja ki.

Végiil sz6Ini kell néhany szot arrdl is, hogy a fenti megallapitas ellenére a matematika milyen
kitlind tudomanyos eszkdz. Ez annyira igaz, hogy a legtobb tudos eskiiszik ra, Isten, ha van,
akkor matematikus.

Ezzel kapcsolatban az elsd felmeriilé kérdés, hogy a természet alaptorvényei miért fejezhetok
oly jol ki matematikailag?

A kovetkez6 kérdés igy szo6l: az ember talalta-e ki a matematikat, vagy a matematika mindig
is 1étezett, az ember mindossze felfedezte azt?

Ez utobbi megvalaszolasa megosztja a tuddsokat. Egyesek ugy gondoljak, a matematika
emberi taldlmany, masok, pl. az oxfordi matematikus Roger Penrose éllitja, a matematika
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mindig is ,,ott volt kint” a természetben, arra varva, hogy az embert ravezesse a titkok meg-
ismerésére. Ez utobbi merész allitasnak alapja az a felfedezés, hogy a torzsfejlédés folyaman
az embernek nem volt sziiksége matematikara, mégis ,.titokzatos €s felfoghatatlan” modon
kifejlodott benne a matematika irdnti érzék (persze, mar akiben).

Sokan eskiisznek ra, az csak merd illuzio, hogy a matematika a valos vilag tikorképe. Maga
Godel kéz a kézben Penrose-zal tagadja, hogy a matematika az emberi képzelderd terméke
lenne, de tétele azért érvényben marad. A4 matematika a valosag dabrazolasara nem
alkalmazhato tokéletesen.

Az el6z6 kérdésre latszolag nincs valasz. Azt a tényt, hogy a matematika ilyen elképesztoen
jol alkalmazhat6 a fizikdban, minden tudds magatdl értetddonek veszi. Ez azonban komoly
veszElyt hordoz magaban. Ma mar ott tartunk, hogy szdmtalan matematikai levezetés kisérleti
uton nem igazolhatd. Nem tehetliink mast, mint egyszeriien elhissziik az eredmény helyes-
ségét. Amikor pedig az eredmény fizikai megjelenitése lehetetlen, akkor azt valaszoljak, hogy
ez mellékes. A kvantumvildg nem megjelenithetd, de a levezetés helyességét ez nem
befolyasolja. A makrovilag a kvantumvildgnak egy specialis esete. A kvantumvilag torvényei
érvényesek a makrovildgra, de hatdsa elhanyagolhato, ezért nem érzékeljiik. A makroviladg
torvényei nem érvényesek a kvantumvilagra, és mi pont ezekhez vagyunk hozzaszokva.
Tehat:

1.) Amit érzékeliink az nem az igazi.
2.) Ami igazi, azt meg nem tudjuk felfogni.

Ez nekem tigy hangzik, mint a 22-es csapdaja, de ettél még lehet, hogy igaz. Pontosan ez az,
amit mindenkinek maganak kell eldonteni, a szemének hisz-e vagy a matematikdnak. Sze-
mély szerint én nem vagyok matematika ,,ellenes”, de egyszerlien nem tartom kizartnak, hogy
a matematika nem mindenhatd, méshonnan megkozelitve, nem mindig mindenben tiikrzi a
valosvilagot.
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10. A statisztika

Az elsd kérdés talan az, mi koze van Istennek vagy az Osrobbanasnak a statisztikahoz?
Latszolag természetesen semmi, de ahogy mondani szokds, a latszat néha csal. Most is. Mert
bar valamennyien tudjuk, mi a statisztika, arr6l ritkan hallhatunk, mi a jelentdsége a tudo-
many vildgaban, és egyaltalan miként alkalmazzak a tuddsok. Pedig ha ismerjiik a statisztika
alkalmazhatdsaganak terjedelmét és hasznossagat vagy éppen haszontalansagat, akkor sokkal
jobb betekintésiink nyilik a tudomany nagyszertiségébe, amirdl (valljuk be) alig tudunk
valamit.

Kezdjiik azzal, hogy ugy éltalanossagban eléggé naivak vagyunk. Ha valakinek f4j a feje,
akkor bevesz egy pirulat, aminek ,,fajdalomcsillapitd” a neve, és varja, hogy fajdalma meg-
szinjon, ami azutdn vagy megszlnik, vagy nem. Tipikus kétesélyes dolog. Ha faradtak
vagyunk, akkor ajzészerrel éliink, mondjuk a kavéban 1évé koffeinnel, amirél ugy tudjuk,
meggatolja az elalvast. Ha viszont nem tudunk aludni, akkor bevesziink egy kis altatot. Ami-
kor pedig begyullad a foggyokeriink, akkor az antibiotikumokhoz nyulunk, és arra gondolunk,
minden probléméankra megvan a megfeleld pirula, por vagy kanalas orvossag (legfeljebb az a
gonosz korzeti orvos nem irja fel). Ki hinné, ez a dertilatas nem csak a szervezetlinkkel
kapcsolatos. Ha teszem azt sok a légy vagy szunyog a nyari konyhéban, hét beszorjuk valami
jO draga spray-vel, amitdl a flakonon lathato piktogram szerint csak gy doglenek a legyek
meg a szunyogok. Elvégre a multiknak is kell élni valamib6dl. Az ember néha eltdpreng,
tényleg ilyen egyszerli lenne a vilag? Természetesen ilyen egyszerli, ha hinni akarunk a
tuddsoknak, és esziinkbe se jut kiértékelni az ,,eredményt”, ami elég messze van a jotol, de
mindenki Ggy gondolja, nem a gyogyszerben, hanem a mi ,,késziilékiinkben” van a hiba. De
mi a valosag? A valosag az, hogy az altatd inkdbb kabit, mint altat, a nyugtat6 inkédbb tompit,
mint nyugtat, az antibiotikum hat abban az esetben, ha a szoban forgd korokozd éppen nem
rezisztens rd. Ne is mondjam, az a csoddlatos koffein is csak akkor tart ébren, ha nem
vagyunk hozzészokva a napi négy-6t dupldhoz, és kiilonben sem vagyunk haldlosan
kimeriilve. De hat akkor hogyan sziiletnek ezek a szerek? Hogyan miikodik a tudomany, és
miként tevékenykednek a tuddsok? Mert ha hissziik, ha nem, ma mar majdnem minden
mogott tuddsok laboratdriumi tevékenysége bujik meg, még a szendvicskrém esetében is.

Vegylink egy tipikusnak nevezhetd, egyszerii példat. Mondjuk, mar kerek 6t éve nincs a
piacon Uj szunyogirtd, pedig milyen jol el lehetne helyezni. Egy jo vegyész, rutinjabol
kifolyolag koriilbeliil tudja, hova kell nyulni a sok millié lehetséges szerves vegylilet koziil, és
beindul, hogy letesztelje valamelyik hatékonysagat. A technikusat megbizza, szerezzen be
néhany szaz ki¢heztetett szinyogot. Ezekbdl szazat betesz egy iires kamraba 24 orara. Na, ez
lesz a ,kontrollcsoport”. A huszonnegyedik 6ra végén megszamlaljak, hany sziinyog maradt
¢letben. Mondjuk, nyolcvan. Ez azt jelenti, hogy normal koriilmények kozott a természetben
eléforduld 100 sziinyog koziil 80 éli meg a 24 orat, ha semmi se torténik veliik. Példaul nem
szivhatnak vért, nem fiistolik be dket, stb.

Ha vegyésziink a lelkiismeretesebbek koziil valo, akkor a kisérletet lefolytatja még egyszer-
kétszer, amikor is az eredmény sok minden lehet, de a legritkabb esetben jon ki masodszor €s
harmadszor is a 80:20 arany. Mondjuk, mésodszorra, harmadszorra 87:13 és 79:21 lesz.
Joggal allithatjuk, hogy a megdoglott szinyogok szama 13 és 21 kozott valtozott. Ezt a
jelenséget hivjak ,,szordsnak”, ami egyfeldl természetes, masfeldl pedig jol el lehet bujni
mogé. Ez azt jelenti, hogy ha egy statisztikus pacba keriil (ritka jelenség), akkor a normal
szorasra hivatkozva vagja ki magat. Vegyiink egy mindennapi esetet. Tegyiik fel, hogy a
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meteorologus napsiitést és legfeljebb ,,sz¢épid6” felhdket jelez eldre. Ezzel szemben egész nap
szakad az es6. Valasz: ez még belefér a normal szorésba.

Folytatva a kisérlet leirdsat, a kovetkezd 1€pés az, hogy jabb szaz sziinyog kamréaba eresztése
utan, a kamraba befijnak a kivélasztott vegyszerbdl egy adott mennyiséget (megint csak a
rutin segit a tudosnak), majd 24 oraval késébb a technikus megszamolja a hullakat. Ha
szazbol 15-25 darab doglott meg, akkor a szer hatastalan, méssal kell probalkozni. Ha ennyi
se, akkor meg lehet fontolni a sziinyogtapszer bevezetését a piacra. Ha viszont 30-40 darab
doglott szunyog az eredmény, akkor ugy itélik meg, a szer mérsékelten hatasos. Keresgélnek
tehat tovabb. Amennyiben taldlnak olyan vegyiiletet, aminek hatdsara a sziinyogok koziil 80-
90 darab atmegy egy masvilagba (elnézést a metaforaért), akkor ez lesz az évszazad
szunyogirtdja. Johet a szabadalmaztatds és a kampany beinditdsa. Ha netdntan mind a szaz
szinyog ott hagyja a fogat, akkor lehet aspiralni a Nobel-dijra.

A kereskedelembe tehat a 80-90 szazalékos hatasfokkal teljesitd szer jut. Meg lehet kérdezni,
miért nem jobb? Nem lehet jobbat eldallitani? De lehetne, csak szamtalan akadalya van.
Példaul, tul koltséges az eldallitasa, tul veszélyes magéara az emberre is, til kornyezet-
szennyez0, stb. Végiil is mit jelent mindez a gyakorlatban? Azt biztos nem, hogyha beszérom
a szobat &jjel, egyetlenegy szunyog se csip meg. Az az egyetlen egy darab, ami életben marad,
egész biztosan megtalal. Ugyanez a helyzet a gydgyszerekkel is, amelyeket természetesen
elsd6 megkdzelitésre, allatokon probalnak ki. Ezutdn kovetkezik az ember, de a varhatd
eredmény soha sem 100%! Pedig mi, az atlagpolgar, mindig biztosra megyiink, mig a tudos
megelégszik a szignifikdns eredménnyel, ami utan koérbegratuldlnak egymasnak.

Apropd, szignifikancia! A kutatoknak altaldban elére van egy elképzelésiik. Tessék jol
figyelni, megismétlem. A kutatoknak dltalaban eldre van egy elképzelésiik. Az elképzelés
szilard kialakuldsa utan rendszerint nekilatnak, hogy bebizonyitsdk a tobbi tudds eldtt, hogy
Otletiik maga az ¢16 valosag. A cél érdekében tesznek egyet €¢s mast, majd mindenféle méré-
seket végeznek, €s a végén bizonyos egymas kozott elfogadott szabdlyok betartasa mellett,
addig cslirik-csavarjak az adatokat, az eljarast, illetve addig vesznek be, hagynak ki ¢és
valtoztatnak meg dolgokat, amig ki nem jon nekik valami olyasmi, aminek elképzelésiik
szerintiik ki kellett jonnie €s szerintiik ez a valami szignifikans.

Kezdjiik a sz6 magyarra forditdsdval. Ez kérem, annyit tesz, mint jelentds, figyelemre mélto,
dontd, a bizonyiték erejével hatd, stb. A lényeg, legyen a statisztikai eredmény szignifikans.
De mikor szignifikans egy adat? Milyen adatra illik a jelz6? Nos, ahogy az lenni szokott, az
ordog a részletekben van. Ugyanis a szignifikancia valdjaban egy onkényesen kivalasztott,
tetszoleges érték. Ez konkrétan azt jelenti, hogy a tudomanyos vilagban altaldban elfogadott
5% a szignifikancia kiiszobértéke. Ha tehat egy eredmény 95 szdzalékos valdszinliséggel
valami konkrét dolognak a kovetkezménye, és ,,csak” 5% az esély arra, hogy az adat vélet-
leniil jott ki, és valojaban semmi koze a vizsgélt dologhoz, akkor a tudosok szerint az ered-
mény ,,szignifikans”, vagyis jelentds, dontd, bizonyito erejii.

Tehat, amikor egy kutato fél téglaval veri a mellét, és azt hirdeti, hogy eredménye szigni-
fikéns, akkor valdjaban tudomdsul veszi, hogy eredménye 5 szazalékos valdszinliséggel mind-
Ossze a véletlenen alapul, vagyis minden huszadik ,,eredménynek” az égvilagon semmi koze
ahhoz, amirdl sz6 van. Ezek utdn nem csoda, ha szigoruan belsd haszndlatra, statisztikus
berkekbdl szarmazik a kdvetkezd megallapitas (egyesek szerint G.B. Shaw utan szabadon):

A hazugsagnak harom fokozata van:

1.) az egyszerii hazugsag,
2.) az elvetemiilt hazugsag,
3.) a statisztika.
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Erre a megallapitasra Sir Winston Churchill (1874-1965), aki Anglianak megnyerte a II.
vilaghéaborut, ratett még egy lapattal, amikor kijelentette: ,,En csak abban a statisztikaban
hiszek, amit magam hamisitottam.”

Vajon miért jonnek 1étre az ilyen szellemes megallapitasok? Gondolom, a kidtléje sziporkdzni
akart egy tarsasadgban, a kozonség pedig jot deriilt rajta, de van-e a kijelentésnek igazsag-
tartalma? Van dm! Vegyiink egy valoban felhaboritd esetet. Egyes statisztikusok szerint a
Foldon évente kb. 15 000 000 ember hal meg dohdnyzasbdl kifolyolag. Ezzel szemben a do-
hanygyérak statisztikusai laboratoriumaikban végzett kisérletekre tdmaszkodva azt allitjak,
hogy nem talaltak kozvetlen 6sszefiiggést a dohanyzas és a tiidérak megbetegedés kozott.

Tessék mondani, merrefelé keressiik az igazsagot? Az igazsadg az, hogy a statisztika nagyon
komoly és igen jol hasznosithaté tudomany. Minddssze két baj van vele. Az egyik, hogy igen
alapos visszaélésre adhat lehetdséget, amire bemutatok néhany példat. A masik, hogy nem
hozzéaért6 kezében az eredmény csak ritkan tiikrozi a valosagot.

Nézziik a visszaélés viszonylag egyszerli formajat. Hazai lapokban, megjelent a hir, hogy
hazank GDP-je kétszer akkora litemben nd, mint az EU atlag. A kijelentés tokéletesen
korrekt, csak egy csipetnyit manipulativ. A magam részérdl ugy gondolom, hogy széznak a
négy szazaléka lényegesen kevesebb, mint az a két szazalék, aminek azonban a vonatkozési
alapja ezer. Valahogy igy:

100-nak a 4%-a = 4, mig 1000-nek a 2%-a = 20.

A helyzet az, hogy pofonok kivételével én inkdbb a huszat kérem, nem pedig a négyet, még
akkor is, ha ezen utobbi valaminek a dicséretes négy szazaléka, nem pedig ,,csak” ketto.

Hasonl6 tigyeskedés volt, amikor még az ,atkosban” azt tudatositottdk benniink, hogy a
Szovjetunioban a mozdonygyartds az elmult 6t évben megdupldzodott, mig az USA-ban
minddssze 5 szazalékot tett ki a novekedés. Erdekes modon ez az allitas is korrekt volt, csak
tigyesen leplezte a kényes valosagot. Ugyanis a Szovjetuni6 az évi 5 db mozdonyt duplazta
meg, amibdl igy 10 darab kertilt legyartasra. Ezzel szemben az USA évi termelése 1000 darab
volt, ami 1050-re emelkedett.

Ezekben a manipulacidkban az a ,,sz&ép”, hogy nyelvtanilag megfoghatatlanok, formailag
igazak, eszmeileg viszont hatalmas atverések. Olyanra is van példa, amikor az adatokat nyil-
vanossagra hozonak nincs atverési szandéka, csak éppen nem elég koriiltekinté. Ime egy hir a
»The New York Times”-bol: ,, Tobb ellatis nem jobb ellatdas.” Miamiban évente 7800, mig
Minneapolisban 3600 dollart kdltenek a polgarok az egészségiikre. Ennek ellenére Miamiban
tobb a beteg €s a halott, mint Minneapolisban. Eddig a hir, most pedig a valoésag. A jomodu
amerikaiak a nyugdijkor elérése utan nagy szdmban telepednek 4t Miamiba, mert az ottani,
igen kedvezd klimatdl életiik meghosszabbitasat varjak. Egy olyan helyen, ahol az emberek
atlag életkora husz évvel magasabb, mint méshol, magyarul rengeteg az iddés ember, ott
természetszeriien tobben betegek, tobben halnak meg, és sokkal tobbet koltenek orvosra,
gyogyszerekre. A tapasztalati tény oka egyszert, a kiértékelés abszolut hibés.

A hozza nem értést nem mindig, de a manipulaciot viszonylag kdnnyt észrevenni, hiszen az
adatok magukért beszélnek. Vannak viszont joval alattomosabb csaldsok is, amelyekre
jellemz6, hogy bar ,,sajat szemiinkkel latjuk” mégis at vagyunk verve. Tételezziik fel, hogy a
statisztikai évkonyv kefelevonatdban szerepel (tobbek kozott) az aldbbi grafikus abrazoléds a
hajléktalanokrdl, illetve azok szaméanak novekedésérol.
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A hajléktalanok
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Hazankban évente 20 000 fével né a hajléktalanok szima

A grafikon tokéletesen tisztességes ¢és valdsdghli. Na pont ez az, ami nem tetszik a
politikusoknak, és mar emelik is a telefont. A készséges statisztikus azonnal atszerkeszti a
grafikont, ahol az 6sszes adat megegyezik az eldzdvel, csak éppen jobb a ,,pofaja” a dolognak.
Ugyanis a gorbe emelkedése nem olyan meredek. A technika roppant egyszeri. A bal oldali
skalat egy kicsit 6sszébb kell huzni, és az emelkedés maris laposabb. Ime:

A hajléktalanok

- szama (ezer 6)
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Hajléktalanok szamanak alakuldsa hazinkban

Csakhogy a politikusoknak ez se tetszik, elvégre hamarosan valasztasok lesznek. Felteszik a
kérdést a statisztikusoknak, lehetne-e még csinalni valamit? Héat hogyne, vélaszol a hiiséges
statisztikus. Az egészet attessziik logaritmikus skalara. Akkor ugy fog kinézni, mintha a
hajléktalanok szdméanak novekedése megallna. Az egészben az a legszebb, hogy nem is
hazudnak, csak a skalat valasztjak meg egy kissé tetszélegesen. Igy ni:

hajléktalanok
szama
200 000

100 000

4 i L L >
T T T T —>
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Hazankban é16 hajléktalanok szamanak kedvezo alakulasa
(logaritmikus skalan, egység = 100 000 f3)

Ez a harom erdsen eltérd grafikon legyen 6rok figyelmeztetés, hiszen a reprezentalt adatok
tokéletesen azonosak.

A vizualis csaldsnak azonban se szeri se szama. Hadd emlitsiink meg még egy példat.
Gazdasagi térképeknél eldszeretettel hasznaljak a Mercator-féle vetiiletet. Igen am, de itt a 2
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millié km? teriilettel rendelkezé Gronland ,pofara” akkoranak latszik, mint a 30 millid km’-es
Afrika. Persze tehetik, az ,,utca embere” miért nem tanulta meg a kozépiskolaban, hogy minél
¢szakabbra van egy teriilet, a Mercator-féle vetiilet annal nagyobbnak mutatja.

Masik példa: a janudri influenzajarvany kellés kozepén az iskoldkban tiz gyerek koziil harom
otthon maradt, mig a termeldiizemekben tiz dolgoz6 koziil csak egy iratta ki magat beteg-
alloméanyba a korzeti orvossal. ,,Konkluzi6é”: az idén tombold influenzajarvany virustorzse
joval veszélyesebb a fiatalokra, mint a felndttekre. A statisztikai eredmény kiértékeldjének
eszébe se jut, hogy egy didk kisebb panaszok esetén is otthon marad (plane, ha masnap dogat
irnak), ezzel szemben egy fizetésbol élo felndtt csak akkor megy betegallomanyba, ha
nyomos oka van ra.

Most nézziink egy példat arra, amikor senki se kivan csalni, senki se gyengeelméjii, ennek
ellenére az eredmény nemcsak értékelhetetlen, de taldn még felfoghatatlan is.

Kezdjiik a tényekkel:

1.) Becslések szerint Magyarorszagon megkozelitdleg 6000 HIV fertzott €1, akiknek egy
része nem tud betegségérol.

2.) Vérsavoteszteléssel mutathatd ki, hogy egy személy HIV fert6zott-e vagy sem.

3.) Statisztikailag a teszt 99%-o0s biztonsaggal sziiri ki a fertdzott személyt, vagyis adja meg a
pozitiv eredményt. Ez azt jelenti, hogy 100 HIV fert6zott koziil a teszt 99 pozitiv ered-
ményt jelez, mig egy fert6zott a szazbol hamis, ,,ki nem érdemelt” negativ eredményt kap.

4.) Statisztikailag a teszt 98%-o0s biztonsaggal sziiri ki a nem fertézott személyt, vagyis ad
negativ eredményt. Ez azt jelenti, hogy 100 HIV-vel nem fert6zott személy koziil kettot
pozitivnak értékel, természetesen helytelentil.

Most nézziik, mi kovetkezik abbol, ha Kovacs ar elmegy az egyébként anonim tesztelésre, €s
pechére a teszt eredménye pozitiv. Egyfeldl eltdprenghet rajta, vajon kitdl kapta, masfeldl,
mivel a teszteredmény 99 szazalék pontossaggal mondhat6 biztosnak, minddssze egy szazalék
az esély az esetleges fertdzésmentességre. Felteszem a kérdést, egyetért-e az olvasd ezzel a
megallapitassal? Valdsziniileg igen. Akkor pedig Kovacs ur jol teszi, ha leiil végrendeletet
irni, és megrendeli sajat koporsojat.

Most Kovacs urral egylitt nézziikk a tényeket. Az egészségiigyi minisztérium beindit egy
programot, melynek keretein beliil (az egyszeriiség kedvéért pontosan) tizmillié magyart HIV
tesztnek vetnek ala. Ennek eredményeként a Magyarorszagon é16 6000 HIV fertdzott 5940
pozitiv eredményt fog adni [a fenti 3.) pont alapjan]. Lathatd, hogy a 6000 HIV fert6zottbol
60 f6 hamis negativ eredményt kap, és igy lesz még néhany kellemes éjszakajuk, de nem
sokaig.

A fenti 4.) pont alapjan pozitiv eredményt ad egyes nem fertézott személyek tesztje is,

méghozza 2%-ban, ami azt jelenti, hogy a 9 994 000 nem fert6zott tesztje kozott 199 880
pozitiv eredmény lesz. Ugyanis a kozel tizmillionak ennyi a 2%-a.

Osszességében a 10 000 000 hazankfia 5940+199 880= 205 820 pozitiv eredményt fog
produkalni. De ebbdl a 205 820 pozitiv eredménybdl csupan 5940 {6 a ténylegesen fert6zott
(mikdzben 60 HIV fertézott gyanutlanul tovabbszaladgal), vagyis a tobb mint kétszdzezernek
csupan 2,9%-a, azaz 35 emberbdl minddssze 1. Ezek szerint tehat Kovacs ur helyzete messze
nem reménytelen. Sz6 sincs végrendeletirasrol, hat még koporsorendelésrdl. Kovacs ur
nagyon is reménykedhet, hogy 35 ember koziil nem 6, hanem valaki mas lesz beteg. Mi pedig
eltoprenghetiink rajta, melyik eredmény a helyes? Ha Kovacs Ur mint egyed megy tesztelésre,
¢s az eredmény pozitiv, akkor 99%-os eséllyel fertdzott. Ha a kormanyprogram keretein beliil
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tesztelik (és vele egylitt mind a tizmilliot), és az eredmény pozitiv, akkor arra az esély, hogy
valoban fert6zott, minddssze 2,9%. Kovacs tUrnak természetesen nem mindegy, hogy az
eredmény 2,9 vagy 99 szazalék.

Munkdjuk sordn, mérési eredmények kiértékelésénél az asztrofizikusok, csillagaszok is
alkalmaznak statisztikat, nem is keveset, els6sorban a tavolsdgok mérésénél (mint majd latni
fogjuk), de egyéb teriileteken is. Vajon milyen statisztikat alkalmaznak és hogyan? Vajon,
ami nekik szignifikans, az valdoban az? Ha szaz 1égybdl kilencvenkilenc megdoglik, akkor az
eredményt biztositd rovar6ldt én is meg fogom venni, de ha a tulvildg 1étének bizonyossaga
99%, akkor én nagyon nyugtalan vagyok, mert lehet, hogy egész életemben hidba
imadkoztam!

Miért szantam néhany oldalt a statisztikanak, és mit kell megfontolés targyava tenni? Hat csak
azt, van-e kedviink mérget venni egy-egy statisztikai adat megbizhatdosdgara. A magam
részérél mérget venni ra csak végsziikségben mernék, mondjuk akkor, amikor kiilonben se
kivannék tul soka élni. Hiszen lathato, a statisztikdval nemcsak csalni lehet, de kdnnyen
félreértelmezhetd is. Marpedig a ,,sejtése” utan koslatdé tudos fogja legkésébb észrevenni a
buktatot, ha egyaltaldn észreveszi, kiilondsen akkor, amikor az eredmény kozel all a szivéhez.
Allitolag a tudés is ember, és akkor ezzel kapcsolatban befejezésiil egy anekdota.

Egyszer volt, hol nem volt, volt egyszer egy tudds, aki egy csipesz segitségével kiilonb6zd
kisérleteket végzett egy bolhan. Mit szépitsiik a dolgot, kiszakitotta egy 1abat, majd rakialtott,
,»ugorj”. A bolha elugrott, a tudds utdna, majd nyakon csipte az asztal masik sarkdn, és
mindjart kitépett a csipesszel még egy bolhalabat. Ezt kovetve Gjra rakialtott, ,,ugorj”, és a
bolha el is ugrott. Ezt jatszottdk Osszesen hatszor, merthogy a bolhanak hat laba van. A
hatodik bolhaldb kitépése utan hidba kiabalt a zoologus, bizony a bolha ott maradt az asztal
kozepén. Ekkor a zoologus leiilt az irdasztala mellé, és nekikezdett, hogy megirja élete
legnagyobb miivét, a bolha monografiat, amit a kdvetkez6 mondattal inditott. Az a bolha,
amelynek kitépik mind a hat 14bat, rovid idon beliil megsiiketiil.
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11. A véletlen

A véletlennel azért kell foglalkoznunk, mert igen jelentds szerepe van mind az asztro-
értelmil, hogy szdmos megmagyardzhatatlan téméban osztottdk ki szamadra a ,,blinbak™ szere-
pet. Tehat, kezdjiik el boncolgatni ezt a véletlennek nevezett valamit!

Eldszor is azt kell belatnunk, hogy a magyar ,,véletlen” sz6 tobb, egymastol eltérd fogalmat is
atfed, és mi hajlamosak vagyunk azokat slampos médon alkalmazni.

1.) Véletlen, vagyis nem akaratlagos. ,,Bocsanat uram, véletlentil 1éptem a labara™. Valdjaban
sz6 sincs véletlenrdl. Egyszerlien csak figyelmetlen volt valaki vagy éppen gondatlan.
Ebben az esetben: véletlen = nem akaratlagos.

2.) Egy régi ismerdssel véletleniil dsszefutunk az utcan. Szé sincs véletlenrél. Osszefutdsunk
feltétele, hogy egy adott idében egy adott helyen jarjunk, a masik féllel valé talalkozéas
szandéka nélkiil. Ebben az esetben: véletlen = téliink fiiggetlen.

3.) Véletlen(szerii), vagyis randomizalt. Az egymast kovetd szamok (vagy akar események)
kozott nincs semmi Osszefliggeés, talalomra kovetkeznek egymas utdn. Tehat szabalytalan,
rendszertelen, Ossze-vissza, kiszamithatatlan (ami egyenesen kovetkezik az el6z6 harom
jelzobdl). Az érdekesség kedvéért tegyiik hozza, hogy igazan véletlenszeriiséget szandé-
kosan eldallitani nem is olyan kénnyli dolog. Ennek valdszinii oka, hogy (és ezt egy-
értelmiien vallom) igazdn randomizalt szamsor nem létezik. Az példaul, hogy a négyes
utdn a hetes kovetkezik, valaminek az okén torténik, csak éppen ezt az okot nem tudjuk.

4.) Az ,igazi” véletlen (legaldbbis egyesek szerint) egy olyan esemény, ami véletleniil torté-
nik, senki és semmi nem befolyasolja vagy valtotta ki. Megperdiil a rulett kereke, ¢és a
goly6 megill egy szdmon, mondjuk a 13-on (agyon is vernék a krupiét, ha nem véletleniil
allna meg a golyo).

Nos, ez az utolsé véletlen az, amivel foglalkozni szeretnék. En ugyanis nem fogadom el, hogy
a golyo valoban véletleniil allt meg a 13-as szamon. Nem fogadom el, hogy van ,,igazi”
véletlen. Azért mondjuk, hogy a goly6 véletlentil allt meg a 13-as szdmon, mert nem tudjuk
irdnyitani, nem fiigg toliink, és nem vagyunk képesek elére ,,megjésolni” az eredményt, mert
ismereteink nem elégségesek.

Vegyiink egy dobdkockat a rulett helyett, mert a dobads mechanizmusa jobban tagolhat6, mint
a rulettkerék porgése. Amikor a kockat eldobom, a kocka porgése fiigg a dobas erejétdl, a
dobas szogétdl, a kocka méretétdl, az asztallap és a kocka anyagatdl (rugalmassagi tényezo,
surlodasi egyiitthatd, stb.), és persze attol is, hogy az eldobas pillanatdban melyik szam volt
feliil. Ezek egyiittesen hatdrozzak meg a nyugalmi allapotba keriilt kockan lathat6 pontok
szamat. (Zardjelben meg kell jegyezni, hogy sok mas tényezd is van, de izelitdnek ennyi is
elégséges.) Ilyen vonatkozasban tehat nincs véletlen. A dobas utan lathato érték kizarolag a
dobés korlilményeitdl és az eldobotol fligg, akinek azonban fogalma sincs, miképpen
befolyasolhatnd a kocka porgését. Ugyanez vonatkozik minden mas térben ¢és idOben
lejatszodo ,,eseményre”. Semmi se véletlen tehat, minden olyan dolgoknak a kovetkezménye,
amelyeket irdnyitani, s6t néha felfogni se vagyunk képesek.

Azzal, hogy tagadjuk a véletlen létezését, elég sok kényelmetlenséget okozhatunk az
asztrofizikdnak ¢és a kvantummechanikanak, amirdl késébb alaposabban kifejtem a
véleményem. Most még csak annyit, hogy logikailag a miszticizmusban hivék részére a
véletlen egy logikai sziikségszeriiség. Ez a kovetkezokbdl kovetkezik. A jovobéli események

53



két csoportba oszthatok. Az egyik csoportba tartoznak azok az események, amelyek emberileg
,befolyasolhatok™ (és gyakran meg is tessziik azt). A befolyasolast azért tettem macska-
korombe, mert befolydsolas alatt az is értendd, amikor egy csatar mindent megtesz, hogy az 6
csapata nyerjen. A masik csoport az, ahova az ember altal nem befolydsolhatd események
tartoznak, példaul egy villamcsapas. Ez utdbbit természetesen véletlenszeriinek nevezziik,
mivel bekdvetkezését elére nem tudjuk befolydsolni. Ilyen vonatkozésban a véletlent egyesek
misztikus, majdhogynem isteni tulajdonsaggal birénak tekintik.

Ezen elképzelés szerint példaul a véletlen szabja meg, melyik 6t vagy hat szamot htizzék ki a
lotton. Ha tehat valakinek van valamiféle lelki, vagy ki tudja milyen kapcsolata a véletlennel,
akkor kvazi a véletlen neki eldre megsugja, melyik szamok kihtizasardl fog donteni. Mert mi
masképp érezhetne ra egy jovében bekovetkezd eseményre, mint Ggy, hogy a jovo valaki altal
elére ,meg van irva”, és a kivalasztott személy rendelkezik a megfelelé jovobelatas
készségével, aminek segitségével mintegy kinyilik az a bizonyos nagy konyv, ahol a ,,meg
van irva” talalhato.

Mivel konyvem egy kicsit arrdl is szo6l, hogy hisziink-e Istenben vagy sem, ra kell mutatnom
arra, hogy az ugynevezett vallasos emberek egy jelentds része eléggé konfuzus lelkiallapotban
van. Egyfeldl szilardan hisznek a Biblidban, masfeldl viszont szilardan hisznek olyan alapvetd
tanitdsban, amit a keresztény hit elutasit. Az, hogy a sors meg van irva (és ezért adott esetben
megjosolhatd, mert hogyan is jésolhatd meg az, ami nincs valahogy eldre ,,rogzitve”) nem
ujszerl elképzelés. Ez az iszlam térhoditasdnak egyik sarkkove. ,, Tehetsz, amit akarsz, sorsod
elkeriilni ugyse tudod.” Csakhogy az eurdpai civilizacié alapja, a zsido-keresztény hitfoly-
tonossag ezzel élesen szembeszegiil. A Biblia szerint Isten az embernek szabad akaratot adott.
Sz6 sincs nagy konyvrél, szo sincs elkeriilhetetlen fatumrol. Szabad akarattal'’, magunk
irdnyitjuk sorsunkat. A jové még nem tortént meg ,.elméletileg” se, éppen ezért sehol se
1étezik, ezért megjosolhatatlan.

Aki kitalalta a szabad akaratot, bizonyara nem tudta, mennyire fején talalta a szoget. Egészen
biztos arra spekulalt, hogy a szabad akarat hangoztatasaval hiveinek nehéz lesz kibujni az
isteni feleldsségre vonds alol. Magyarul rahibazott a valosagra, amit azért én egy kicsit
masképp fogalmaznék meg. Mindennek van oka, és minden oknak van tovéabbi ereddje.
Vegyiink egy mindennapi példat.

A koruton leszallok a villamosrol, és Osszefutok egy régi ismerésommel. A talalkozas
természetesen a véletlen miive (a koznyelv szerint), hiszen nem beszéltiik meg a talalkozot.
Azonban nem futottunk volna dssze, ha azt az id6s holgyet nem engedem magam elé leszallas
kozben, ha hagyom, hogy az a két fiatalember elém tolakodjon a kocsiban, akkor se futunk
0ssze, ha a villamos vezetdje nem kényszeriil fékezésre, mert egy gépkocsi elé kanyarodott a
két megalld kozott. Természetesen folytathatndm, hogy mi mindennek kellett pontosan gy
torténnie, ahogy tortént, az dsszefutas érdekében.

A keresztény kultara szerint az Embernek szabad akarata van, (ezért aztan a biint 6 koveti el,
¢s Isten ezért biintetheti). Ezt azonban ijabban megkérddjelezik. Hogyan beszélhetiink szabad
akaratrol, amikor minket a hormonok, 0sztonok irdnyitanak? Szabad akarat ide, szabad akarat
oda, gyakran hallhatjuk ,,a génjeiben hordozza a biinozé életmddot”. Mi tehat az igazsag?
,»Cogito ergo sum” (Gondolkodom, tehat vagyok) megallapitas a nyugati filozofia Descartes-
tdl szdrmazo, talan leghiresebb kijelentése, €s egyben a legnagyobb problémat okoz6 gondolat

'2 Meg kell emliteni, hogy valami egy kicsit santit ezzel a ,,szabad akarattal” kapcsolatban. Ugy tiinik,
a kozeljovében divatos téma lesz beldle. Ugyanis egyre vilagosabba valik, hogy tetteinket az agyun-
kon (tudat) kiviil mas dolgok is iranyitjak.
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az emberi agyat ¢s elmét tanulményozo6 neurobiologusok részére. Hivé emberek nézete szerint
az elme egy kiilonleges dolog, egy fajta anyagtalansadg, aminek 1étét a halal nem szakitja meg.
Ez lenne a lélek, vagyis EN a testemtdl teljesen kiilonalld valami, a szabad akarattal
felruhazott 6ntudatom. Napjainkban azonban a lélek eltiind félben van. Descartes szerint az
emberi elme oszthatatlan, de az agykutatok szerint az agy funkcidi egyértelmiien elkiilo-
nithet6k. Az agy alkatrészekbdl dsszerakott gépként miikddik, amin beliil az 6ntudatnak nincs
konkrét helye. Agysériilést elszenvedett emberek megfigyelése, példaul azoké, akik elveszitik
forma felismerd készségiiket, az agy szamitogépszerl felépitését sugallja. Ennél is zavarba
ejtobb a tudat nélkiili gondolkodas. Mi ez? Nos a targyak felismerése tudatunktol fliggetlentil
torténik. Beszéd kdzben tudjuk, mirdl beszéliink, de mind addig nem tudjuk pontosan mit
fogunk mondani, amig ki nem ejtjik szdnkon a szavakat. A beszédiink levezénylését
tudattalan automatizmus végzi, és sulyozhatja minden fajta olyan tényezd, amirél nem
tudunk. Az agykutatok nézetei igy Osszegezheto: ,,az elme, amirdl Ggy tudjuk, hogy konkrétan
irdnyit, valdjdban egymds kolcsonds irdnyitasa alatt all6 rutinok Osszessége”. Ezzel
természetesen nem fog mindenki egyetérteni. A szabad akarat és a ratamaszkodo felel0ségre
vonas, illetve feleldsség érzet nehezen értelmezhetd, ha helyette az agyunk elektromos és
vegyi munkalkodasa hozza meg a dontést.

A lényeg, hogy semmi se véletlen, minden esemény sokszorosan fiigg mas események
bekovetkezésétol. Szerintem a vilag kauzalis, mindennek van oka. Ez azonban nem azt jelenti,
hogy minden esemény elére megrendezett, és csak arra var, hogy leperegjen a kész
forgatokonyv szerint. Jobban mondva ez se lehetetlen, de nézziik, mi lehetséges.

Elso szcenario:

A kozfelfogas szerint Isten mindenhato, ami magatdl értet6dd, ha 1étét elfogadjuk. A
mindenhatosag tobbek kozott azt jelenti, hogy egy idoben nem csak egy dologra tud figyelni
(mint mi emberek), hanem végtelen sokra. Ebbe belefér, hogy a vildg minden eseményét, a
legaprobb részletekig kézben tartja. Ha pedig igy van, akkor minden a tervei szerint torténik.

Misodik szcenario:

Isten nem irdnyit mindent a legaprobb részletekig. Ugyan miért is tenné, hiszen a részletekbe
meno irdnyitds semmilyen ,,igényt” nem elégit ki. Ehelyett Isten megteremti a pontos kezdeti
feltételeket, és szabad kezet nyUjt az anyagnak, majd ,kivancsian” varja, mi jon ki beldle.
Ebben az esetben az anyag Isten partnere, vele szinte egyenrangu, mert Isten kvazi feladta
mindenhatosagat. Igaz, Isten teremtett, de a végkifejlet mar nem csak kizarolag tdle fiigg.

Barmelyik szcenariot fogadjuk is el, a véletlennek nincs szerepe a vildgban. Allaspontom
szerint elfogadhatatlan az okoskodés, miszerint egy nagy tengerben ott vannak a kiilonb6z6
atomok, amiket a fene tudja, mi dobal 6ssze-vissza, majd ezen kavalkad kdvetkezményeként
molekulak jonnek 1étre csak ugy taldlomra, és egyszer csak a véletlen tigy hozza, hogy olyan
molekula alakul ki, ami reprodukélni képes dnmagat. Magyarul a ,,véletlen” szeszélyébdl
kifolyo6lag egyszeriben 1étrejon az élet.

Az emberi agy minden nagyszertisége ellenére hasznalhatosagat illetden rendkiviil lehatarolt.
A koriilottiink folyo dolgokbdl alig értliink valamit, ezért az oksagi folyamatbol csak keveset
veszlnk €szre, €s igy az at nem latott események megjelenését a véletlenre fogjuk. Az ember
szerint minden véletlen, amit nem 6 tervez el, nem 6 hoz létre, de hogy ez nem igy van, annak
szamtalan jelét lehet 1atni, csak oda kell figyelni.

Vegyiik mindjart az Osrobbanast. Ha az Osrobbanis homogén médon tortént volna (és persze
igy kellett volna, ha nem lenne mdgétte ,,gondolat”), akkor most, 15 milliard évvel késébb a
vilagmindenségben semmi mas nem lenne, mint minden egyes 1 m’-nyi irben egyetlen anyagi
részecske. Ezek az anyagi részecskék egymastdl azonos tavolsagra (mondjuk kb. 1 m-re)
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lennének. De mert az Osrobbanas nem volt abszolit homogén, ezért az anyag ,,csomokban”
talalhato. A kezdeti picurka inhomogenitas 15 milliard év alatt vezetett ide.

Vagyis az inhomogenitéas ultrapreciz meghatarozasa alakitotta ki a vilagmindenséget olyanra,
amilyennek mi azt ma ismerjiik. Semmi véletlen! Nemcsak azért, mert véletlen nincs is, de
mert nem is lehet. Miért?

1.) A véletlennek tiind eseményeket ,.terv” alakitja ki.

2.) Ha nem lett volna inhomogenitéas, akkor csak tokéletes €s totalis homogenitas lehetett
volna, ahol az egyenletes homogenitdson tul az égvilagon semmi ,.esemény” nem
torténhet.

3.) Az eredeti inhomogenitds nemcsak a vilagmindenség végéig fogja hatasat éreztetni, de
egyben megszabja az anyagnak, hogyan viselkedjen. Erzésem szerint a kezdeti
inhomogenitas szerves része a természeti torvényeknek, és legalabb annyira fontos a vilag
meghatdrozasaban, ha nem fontosabb, mint azok. Persze ezzel egyetlen karnytjtasnyira
értlink a fatumhoz, ami ezek szerint mégiscsak lenne, de ,nem oda Buda”! Az
inhomogenitds a vildgmindenséget alakitotta ki, mikozben az anyag lathatoan
életcentrikus. A fatum az egyéni sorsokat alakitand, amivel szemben a természet totalisan
k6zombos, jobban mondva az egyéni sorsok alakitdsa a szabad akarat fliggvénye, de
csakis a természeti torvényekkel 6sszhangban lehetséges.
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12. Tudomanyos felfedezések Newton utan

Kepler, Galilei és Newton az Gjkor elején kinyitottdk az ember szemét, aki igy meglathatta a
vilagot, ami hirtelen logikus, egységes €s egészen mas lett, mint az addigi ,,mesevilag”. A
mechanika ,kézzel foghatd volt”. Kézzel foghatd volt olyan értelemben, hogy a kétkezi
munkahoz szokott ember kiismerte magat benne. Erd hat a testre, a test megmozdul. Az erd
folyamatosan hat, a test gyorsul, munka végzésére keriil sor. Csupa olyan dolog, ami nem
itk6zott az ember mindennapi tapasztalataival. A tudosok pedig més, de még mindig kézzel
foghato dolgok megismerésén faradoztak. Csakhamar kidolgozasra keriilt a fénytan, hétan,
hangtan, a gazok viselkedése, az alkimiabol kindtt a szervetlen, majd szerves vegytan, melyek
mind ragyogodan illeszkedtek egymashoz, néhany kivétellel.

Mai fejjel nehéz elképzelni, de az elektromossdg megismerése elétt a villamlas kisérteties
¢lmény volt. Elvégre iszonyatosan nagy erdrdl tanuskodott, és ami lathato volt beldle, az is
csak rovid ideig volt jelen. A kor emberének gy tlint, a villamlasnak semmi koze az anyagi
vilaghoz, hirtelen elébukkant valahonnan €s éppen oly hirtelen el is tlint, visszahagyva erejé-
nek nyomat. Nem csoda, hogy a legtobb nép az isteni harag megnyilvanuldsanak tartotta, de a
XVIII-XIX. szazad gondolkodoit ez mar nem elégitette ki, elsdsorban azért, mert zsebméret
statikus elektromossagot el6 tudtak allitani.

A masik megfoghatatlan, de rég ismert jelenség a magnesesség volt. Késobb az elektromossag
€s a magnesesség 1épésrol-1épésre Osszekapcsolhatova és megismerhetévé valt, igaz, a
jelenségek hattere egyeldre titok maradt. Az atom az elektron és a tobbi részecske még nem
1épett eld a tudatlansag mély homalyabol.

De egy pillanatra 1épjlink vissza. A newtoni mechanika hatterében ott lapul a gravitacios erd,
ami kétséget kizarva az anyag belsd tulajdonsaganak tlint. Ha pedig az anyagnak lehet gravi-
tacids ereje, szelektalt anyagoknak deleje, vagyis mdgneses ereje, és adott esetben felléphet
elektromotoros erd is (amit kés6bb atkereszteltek fesziiltségre), akkor az ember mar egy picit
betekinthetett Isten alkotomiihelyébe, csak valahogy még nem latta az 6sszefiiggéseket.

Figyelemre méltd tény, hogy bar Mengyelejev periddusos rendszerét (1869) nagyon jol fel
tudta hasznalni a rendszerbdl hidnyzd, még felfedezésre vard elemek tulajdonsagainak a
megjosoldsara, ennek ellenére senkinek nem jutott eszébe elgondolkodni és valamifajta
»sejtést” kozreadni, miszerint az atomnak egy paranyi golyonal Osszetettebbnek kell lenni,
hiszen a konkrét és egymastdl markansan eltérd tulajdonsagok kizarjak a hasonld golyocskak
parhuzamos 1étét.

De ne fussunk ennyire elére az eseményekkel! Nézziik végig a fizika fejlodését a XX. szazad
hajnalaig. Kezdjiik talan Galilei tanitvanyaval, a szintén olasz Torricellivel (1608—1647), aki
koztudottan a barométert talalta fel, de a talalmany valodi jelentdségét a kapcsolddd vakuum
felfedezése adta, mert a ,,semmi” bevezetése a fizikdban, jelentdségét tekintve az aritmetikai
nulla bevezetésével volt egyenld. Ezt akkor tudjuk igazan értékelni, ha arra gondolunk, hogy a
romai civilizdcidban, a ma mar fOleg csak épililetek diszitésére hasznalt romai szdmokkal
voltak kénytelenek példaul osztani és szorozni. (Ez nem lehetett piskota.)

Torricelli zsenialitasat akkor mérhetjiik fel igazadn, ha meggondoljuk, hogy 6 mar 350 évvel
ezel6tt is tudta, amit sok hobbikertész még ma se tud, miért nem lehet felszivattytzni a vizet
8-9 méternél mélyebbrol.

Sajat flilemmel hallottam egy bevasarlokozpont miiszaki osztalyan a vevd kérését: ,,adjon egy
JO erds szivattyut, ami legalabb 15 méterrdl felszivja a vizet”. Ilyen szivatty azonban nincs,
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mert a mélyben 1évo vizbe ledugott csében, miutan a szivattya (idedlis esetben) vakuumot
idézett eld benne, a vizet a kiilsé 1égnyomads hajtja fel. A felettiink 1évd 1égoszlop nyomasa
pedig, mint tudjuk, durvan 10 méter magas vizoszlop nyomasaval egyenld. Tehat elméletileg
maximum 10 méter mélyrdl szivhato fel a viz. Gyakorlatilag persze csak 7-8 méterrdl.

A kovetkezd mindségi ugrast Robert Boyle (1627-1691) tette meg, aki megalkotta a rdla
elnevezett gaztorvényt. Ugyanis a gdzok Osszenyomhatosagabol arra lehetett kovetkeztetni,
hogy a gazt alkotd ,,valamik” kozott vakuumnak, vagyis semminek kellett lenni. Masképpen
hogyan is lenne 6sszenyomhat6 a gaz? Ja, hogy kozben ndvekszik a nyomas a tartalyban? Hat
persze, az Osszenyomas kovetkeztében kozelebb keriilnek egymashoz a gazrészecskék,
gyakrabban litkoznek az edény faldhoz, ami végiil is a nyomas novekedését jelenti.

Boyle tehat bizonyitékot talalt Démokritosz atomjainak létezésére. Hogy milyen nehéz volt
feltorni a természet titkait, arra jellemz0, hogy Boyle ugyan ,,atomban gondolkodott”, de azért
szerinte az egyik elem 4atalakithatd volt a masikba. Természetesen ebbdl csak arra lehet
kovetkeztetni, hogy az atom, mint épitékd, nem volt éppen tul konnyen felfoghato.

Kiilonben ez volt az az id6, amikor a kémia ¢és a fizika egymas kezét fogva haladt az Gjabb ¢€s
ujabb ismeretek felé. A kémianak azonban volt egy oOridsi hendikepje, éspedig az a tény, hogy
az alkimikusok addigra mar tobb szaz éve kutyultak, ami hihetetlen méretii tudomanyos
anarchiaba torkollott. Ezt a zlirds allapotot szamolta fel Antoine Laurent Lavoisier (1743—
1794) francia nemes 1787-ben megjelent munkajaval, ami egy vegyészeti mddszertan volt, és
segitségével egy csapdsra megsziint a kémia atlathatatlansaga. Lavoisier igaz semmi jat nem
fedezett fel, de munkassaga segitett masokat az ismeretek tovabbi feltarasaban. El is nyerte
jutalmat, a francia forradalom guillotine ala kiildte még o6tvenegyedik sziiletésnapja el6tt,
persze nem tudomanyos munkdja miatt (azt fel se fogtak), inkabb annak ellenére.

Az ,atom” sz6 hasznélata az angol John Dalton (1766—1844) nevéhez fiizddik. Dalton 28
évvel, azaz 56%-al ¢élt tobbet, mint Lavoisier, amibdl csupan azt a kovetkeztetést lehet
levonni, hogy Anglidban valamivel nyugodtabb volt az élet, mint Franciaorszagban.

Azonban mig Boyle csak a gazok nyomasaval tudta az anyag alkotoegységeit koriilirni, addig
Dalton kémiai reakciokban résztvevd elemek pontos stlyaranyara hivatkozott, és joggal.
Boyle szerint a kémiai atalakuldsok nem sziintetik meg a reakcioba 1épd elemek alkotd
atomjait, és nem hoznak 1étre 11j atomokat. Ehhez a felismeréshez Daltonnak rengeteg mérést
kellett végezni, ami azutdn a relativ atomsulyok felismeréséhez vezetett. A relativ
atomsulyokat késdbb az orosz Dmitrij Mengyelejev (1834-1907) hasznalta fel, a fejezet
elején mar emlitett periddusos rendszer megteremtéséhez.

Kozben nem esett sz6 a tobbé-kevésbé vegytanhoz kotddd felfedezésekkel parhuzamosan
folyo, tisztan fizikai ismereteket gyarapito felfedezésekrdl. A ,lagyabb” teriileteket, mint
példaul a hangtani, fénytani, optikai stb. témdkat dtugrom, mert ezek a késébbi, kozmologiai
fejtegetésekhez sziikségtelenek. Azonban ez nem mondhaté el az elektromossagrél. Mi tortént
ezen a teriileten?

Kezdjiik azzal, hogy az Ember nem rendelkezik az elektromossagot érzékeld szervvel.
Statikus forméaban mar a gordgok is ismerték, elsésorban gy, hogy a borostyant megdor-
zsOlték egy rongydarabbal. A villim is, ami természetesen szintén elektromossag, régi
ismerdse az embernek, csak éppen nem szivesen talalkozott vele. Kiilonben a villamot se
érzékeljiik, csak a vele jar6 fény- és hangjelenséget. Nem statikus, de azért enyhe forméajaban,
1786-ban mutatkozott be, meglehetdsen felejthetetlen modon. Ki ne emlékezne a
kozépiskolas élmények azon gyongyszemére, amikor a fizikatanar mesélni kezdett az olasz
Luigi Galvanirdl (1737-1798), és az ablak vasrdcsan csiingd, villimlas alkalmabol vidaman
rangatdz6 békacombjairol?
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Néhany évvel késobb a szintén olasz Alessandro Giuseppe Volta (1745—-1827) raébredt, hogy
villam nélkiil is bekovetkezik a békacomb rangatdzas, ha a felfiiggesztés kdzben a comb
egyszerre két kiillonb6zo fémmel (vassal és rézzel) is érintkezik. Nyilvan a két fém és az
azokat Osszekoté nedves békacomb édramot hoz létre. Mi méas okoznd a rangatézast? A
megfigyelésbol sziiletett meg a galvanelem, aminek Iényege egy olyan elektrolit-folyadékkal
feltoltott tartaly, amibe belelogatnak két kiillonbozd fémbdl késziilt elektrodat. A békak ettdl
kezdve fellélegezhettek, mikozben talan a békak kozremiikodésének koszonhetd, hogy a
fesziiltség egységét Voltarol nevezték el. A galvanelem annyira praktikus volt, hogy
Magyarorszagon 250 évvel késobb, gyerekkoromban, még taldlkozni lehetett alkalmazaséaval,
mint vidéki kapucsengdk dramforrasa. Ha valaki ellentmondast 14t abban, hogy Volta talalta
fel a galvanelemet és Galvani a fesziiltséget (Volt), akkor nyugodjon meg, nem 6 az egyetlen.

Az ember ekkor mar két fajta elektromossdgot is ismert, az dramlét €s az egy helyben
csiicsiilot, amivel egy leszigetelt vezetdt fel lehet tolteni. Ez mar a francia katonatiszt, Charles
Augustin de Coulomb (1736-1806) asztala volt, el is nevezték rola az elektromos t6ltés
egységét. A feltoltott vezetok egymashoz viszonyitva pozitivok vagy negativok lehetnek. Az
azonos eldjeliiek taszitjak, a kiilonbozo eldjeliiek vonzzak egymast. Ez utdbbi esetben két
kiilonb6z6 elektromos potenciadlrdl van szo, melyek kozti kiillonbség a fesziiltség (azaz
potencialkiilonbség). Talan senkit nem lep meg, hogy az elektromos toltések vonzasa (és
persze taszitdsa is) pontosan ugy tesz-vesz, mint a tomegvonzas: vagyis a tavolsag
négyzetével forditottan aranyos.

Most érkeztiink el ahhoz az iddpillanathoz, amikor mar csak egy karnyujtadsnyira vagyunk az
elektromossag ¢és a magnesesség taldlkozasatol. Tortént pedig, hogy a dan fizikus, Hans
Christian Oersted (1777-1851) mindennapi babraldsai kdzepette észrevette, hogy iranytiije
egyszerlien megbolondul, amikor kozelében dram halad at egy vezetdén. Ni csak! Méagneses
erétér keletkezne elektromos aramlas hatdsara? De bizony! Es mi van akkor, ha a dolgot
megforditjuk? — kivancsiskodott az angol Michael Faraday (1791-1867). Mozgassuk a vezetd
huzalt méagneses erétérben. Talalt! Aram indukdlédik a vezetében. Tessék mondani, nem ezt
hivjak dinamoénak? Ugy tiinik. Es ha a dinaméval gerjesztett elektromos aramot bevezetem
egy masik dinamoéba, akkor az elektromos motorként fog miikodni? Igen, és igen. Azutan még
egy pici ugras, ¢és kész a transzformator. Heuréka, megsziiletett az induktivitas és az elektro-
magnesesseg!

Gondolom, sok kedves olvasé alig varja, hogy megjelenjen Jedlik Anyos (1800—-1895) neve,
na meg Déri—Blathy—Zipernovszky is. Hat, tessék, megjelent. Na jo, legyiink tisztességesek:
Déri Miksa (1854-1938), Blathy Ott¢ Titusz (1860-1939), Zipernovszky Karoly (1853—
1942). Mi magyarok ugy tudjuk, hogy Jedlik Anyos fedezte fel a dinamét. Rosszul! Ugy
értem rosszul fedezte fel, mert ha jol fedezte volna fel, akkor most a Siemens Miivek helyett a
Jedlik Miivek ontanak a piacra a kdzepes mindségli elektromos termékeket. Jedlik tényleg
felfedezte a dinamét, majd imadkozott egyet, és végiil jelentette priorjanak. Részérdl ezzel a
dolog el volt intézve. A Déri—Blathy—Zipernovszky harmas tényleg feltaldlta a transzfor-
matort... csak hat! Az igazsag az, hogy a szegény embert az 4g is hizza. Amikor Bolyai Janos
a nagy Gaussnak elkiildte a nem-euklideszi geometriajat, Gauss visszairta, hogy neki mar 17
¢éve a fiokjadban van, csak Ggy gondolta, a vildag még nem érett meg a felfedezés értékelésére.
A vilag ezt az érvelést elfogadta. Késobb az oroszok Lobacsevszkijt is kinevezték felta-
lalonak. Jedlik azt mondta, 6 nem a fidkjaba tette, hanem megmutatta a rendfdndknek. Ezt a
vilag nem fogadta el. Hat kérem, ilyen a vilag!

A fenti apro kitéré utdn térjiink vissza a lényegre. A zsenidlis, de kiillonben iskolazatlan
Faraday-nek jo sok probalkozast és fejtorést okozott a jelzett talalmanyok megjelenitése. Nem
tudjuk, hallott-e az energia megmaradasanak elvérdl, bizonyara nem, mert elsé probalkozasai
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folyaman azt varta, hogy amint elhelyezi a magnest a fémdrdt alatt, menten beindul az
elektromos aramlat. Ehelyett a miiszer mindossze kilengett egy pillanatra. Id6be telt, mig
kideriilt, hogy a folyamatos aramtermeléshez és folyamatos motorforgashoz folyamatosan kell
metszeni az eréteret. Tényleg! Eroter.

Mi is ez az erdtér? Amikor elektromos vagy magneses vonzat jon létre, akkor ez a vonzat
valamire vonatkozik. Példaul egy magnespatké magahoz hiiz egy vasszeget. Legyen ez a
magnespatko elektromos, ami azt jelenti, amikor bekapcsolom az aramot, akkor a patkd
hirtelen magnessé valik, amikor kikapcsolom, akkor hirtelen elvesziti magneses tulajdonsagat.
Tehat bekapcsolom, és akkor a magneses vonzat elindul a vasszeg felé. Bizony am! Es ennek
a vonzatnak ezek szerint van haladasi sebessége. Es ez a haladasi sebesség megegyezik a fény
terjedési sebességével. Végiil az a tér, amiben a vonzat (erd) terjed, nem mas, mint ,,er6tér”,
amiben az erd (a tavolsag négyzetével forditott értékii intenzitassal ugyan, de azért) jelen van.

Béarmily zsenidlis is volt Faraday, kisérleteinek eredményét matematikai forméba kellett
Onteni, amire ¢ nem, csak kortarsa, a szintén angol (oh, pardon, inkabb skot) James Clerk
Maxwell (1831-1879) volt képes, aki levezetései révén rajott az elektromagnesesség
hullamtermészetére, kiszamolta terjedési sebességét, €s a végén persze arra is radébbent, hogy
maga a fény is elektromagneses hullam. Kinyilt az 0t a radio, televizid, radar és lézer
felfedezése el6tt. Ez az Gt azonban meglehetdsen gorongyos volt. Maxwell kicsit megeldzte
korat, egyenletei senkinek se tetszettek, nehezen voltak emészthetok. Kellett valaki, aki
elvégzi az emésztést az emberiség részére. Erre a fizidgasztrondmer szerepre a német
Heinrich Rudolf Hertz (1857—1894) vallalkozott, aki szivdos munkéval, kisérleti iiton bizo-
nyitotta Maxwell minden egyes tételét.

Na most egy kis pletyka. A skor Maxwell zsenidlis munkdjat a mértékadd angol tudosok,
példaul lord Kelvin, ,lecikizték”. A német Hertz azonban mindenben igazolta Maxwellt. A
tudomanyos vildg — megbecsiilése jeleként — az elektromagneses hullam rezgésszamat
Hertzrél nevezte el. Példaul a 20 MHz (megahertz) azt jelenti, hogy az adott hullam
masodpercenként 20 000 000-t rezeg. Ekkor megszdlalt a jol titkolt angol sovinizmus. Azt
mar nem! Most mar szivesen megbocsatottak volna Maxwellnek, hogy skét volt, de mar
elkéstek. Minddssze annyira telt toliik, hogy a Hz mértékegységet nem fogadtik el. Az
angolok mind a mai napig a c/s, vagyis ciklus per szekundum egységgel jelzik a rezgést, azaz
a frekvenciat.

Egy példa. Mivel az elektromégneses hullamok terjedési sebessége 300 000 000 m/s, ezért ha
300 000 000 m/s-et elosztom 20 000 000 (c/s) Hz-cel, akkor 15-6t kapunk. Ezek szerint
egyetlen ciklusra, vagyis hulldm hosszara 15 méter jut. Magyarul a 20 kHz = 15 méterrel.
Régebben, a radidzas 6skoraban az adok sugarzasi helyét méterben adtdk meg: Budapest 1.
(Kossuth) példaul 550 méter kornyékén sugarzott.

Aki pedig azt hiszi, hogy az elfogultsag elszigetelt jelenség, az nagyon téved. Hamarosan sz6
lesz a német Wilhelm Conrad Rontgenrdl (1845-1923), aki feltaladlta a réla elnevezett
rontgensugarakat. Ez meglehetdsen titokzatos dolognak bizonyult, ezért Rontgen az emberi
szem szamara lathatatlan sugarat, amit kiilonben egy elektronnyaldb gerjeszt, miutdn
becsapdodik egy (ugynevezett) fényporral bevont feliiletre, ,,ismeretlen”, vagyis X-sugarnak
nevezte el. Ne is mondjam, angolok még ma is X-ray-nek nevezik a rontgensugarat.
Anglidban a beteget nem rontgenezik, hanem x-rayre kiildik. Ez a német (és olykor francia)
ellenesség szinte érthetetlen, hiszen Rontgen 1901-ben kapott fizikai Nobel-dijat, és hol volt
még akkor az 1. vildghaboru!

Egy pillanatra azért vissza kell térni Maxwellhez, mert kés6ébb elég sok sz6 esik majd a
,vilaglirrl”, ami vagy Ur, vagy nem. Maxwell ugy gondolta, hogy nem, mert szerinte a
hullamok részére kellett lenni egy hordoz6 koézegnek, amit egy kicsit kordbban éternek
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nevezett el. Tekintettel arra, hogy az étert még senki se ,,latta”, a dolog eléggé fura. Nekiink
embereknek az létezik, amit valamelyik érzékszerviinkkel, illetve valami eszkozzel (pl.
Geiger—Miiller szamlalo) érzékeliink. Az éter nem esik ezen dolgok kozé, 1étét pusztan a
»logika” biztositja. A logikaval sosincs baj, de a logika mindig tdmaszkodik valamire, ezek a
,valamik” viszont nagyon is valtozékonyak.

Ennek a fejezetnek a cime alapjan sorba kellett volna venni az Osszes felfedezést, de ez
lehetetlen. A cél az volt, hogy atfésiilve az elézményeket, megérkezziink ahhoz a tudas-
szinthez, ami mar lehetové teszi a leglijabb, és (véleményem szerint) nem feltétleniil helyes
kutatasi ,,eredmények” targyalasat. Ez megtortént, hiszen elérkeztiink a XIX. szazad végére,
amikor a vildg tuddsai tigy gondoltdk, annyit tudnak a természetrdl, amennyit megtudni
lehetséges. Az egyértelmiinek tlint, hogy az anyag leaprozhatd egészen az oszthatatlan
atomig, hogy elemek és vegyiiletek vannak, mely utobbi legkisebb részei az atomokbol
0sszeallo molekuldk. Azzal pedig senki nem foglalkozott, amire mar ramutattam a periodusos
rendszernél, hogy mi lehet a kiilonbség a kiilonb6zd elemek atomjai kozott. Igaz, volt egy kis
vihar el6tti csend, de erre se figyelt oda senki.

Példaul azt tudtak, hogy a foldi ¢élet alapja a Nap sugérzasa. Az is tudott volt, hogy a Fold
¢letkora millidé években mérhetd. Ismerték a Nap tomegét, tavolsagat és a sugarzott energia
mennyiségét, amibdl egyértelmiien adodott, hogy valami nincs rendben. Ugyanis az ismert
vegyi reakciok szerint a Nap maximum 30 000 év alatt szétsugarozta volna Onmagat. Ha
pedig nem vegyi reakcié adja a Nap energidjat, akkor mi? Az oszthatatlan atom oszthatsaga
ott logott a levegdben! Csak hat, amit az ember egyszer nagy nehezen megtanul, azt nehezen
felejti el.
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13. A fény

A kozmologia fOszerepldje a fény (természetesen a kozmoldgusokon kiviil). Ezt nem nagyon
kell magyarazni. Kezdetben a csillagaszok kizarolag a hozzank eljutod fényt érzékelték. Ma-
napsag mar vizsgaljak a hozzank ide érkez6 radidhulldmokat is, iparkodnak elfogni néhany
neutrindt, aminek az érdekében a nyakukat kitorik, de végeredményben a fészereplé még
mindig a fény, ez a masodpercenként 300 000 km-rel szaguldd valami.

Az els6é probléma mindjart az, hogy a relativitds szerint [ami pillanatnyilag még érvényben
van, de mar dongetik az alapokat (lasd példaul: Murguly Gyorgy ,,Albert Einstein specialis
relativitaselméletének cafolata”, Uj Kékszalag Kiadd, 2002)] ezt a sebességet semmi se
Iépheti tal. Ez a ,,nem Iépheti tal” tulajdonképpen egy logikai kovetkeztetés is (Einstein
posztulatuma mellett), mert egy test tomege a mozgastol ndvekedni kezd (ami foldi
sebességeknél természetesen elhanyagolhatd), és a fény sebességét elérve végtelen naggya
valik, persze csak elméletileg, mert végtelen naggya semmi se néhet, ezért ezt a sebességet
semmi sem ¢érheti el. A fény természetesen eléri, amibdl az kovetkezik, hogy a fény
részecskéje, amit Einstein fotonnak nevezett el, nem rendelkezik (legaldbbis nyugalmi
allapotban) tomeggel. Viszont nyugalmi allapotban fotont még senki se ,latott”, ezért az
egész kérdés meglehetésen akadémikus.

Ennél lényegesen kényelmetlenebb az, hogy fogalmunk sincs, mi is a foton. Newton azt
mondta korpuszkulum, vagyis részecske, mondjuk egy aprocska kis golyd, aminek nincs
elektromos toltése, nincs tomege (amit Newton még nem tudhatott), energidja viszont van
(emiatt ég le a bériink, meg kapunk Gjabban bérrakot'’). Huygens holland csillagasz (1629—
1695) eskiidott ra, hogy a fény hullam, sz sincs részecskérdl. Masok pedig Huygenst nem
tartottdk beszamithatonak, mivel mindeniitt hullamot latott, pedig legalabb annyira igaza volt,
mint Newtonnak.

Igazi tragédidk akkor szoktak bekovetkezni, amikor egy ¢és ugyanazon dologrél két fél
egymasnak tokéletesen ellentmond6 megallapitasban megingathatatlanul biztos. Vegyiink egy
pokerjatékot, ahol az egyik jatékosnak négy aszt, a masiknak pedig négy kiralyt osztottak ki.
Hogy ez el6fordulhasson, annak a matematikai valosziniisége elképesztden kicsi, és mivel ezt
a tényt mindkét fél tudja, a négy kirdlyt kézben tartd jatékos percek alatt elvesziti a teljes
csaladi vagyont. Miért? Mert mind a ketten azt hiszik, hogy 6vék az abszolut nyerd lap (ami a
négy kirdly esetében nem egészen igaz). Mindekdzben a fény jokat rohdg magaban, mert ha
akarja, akkor részecske, de ha ahhoz szottyan kedve, akkor meg hullam.

A fizikusok természetesen nem hagytak magukat, kicsit olyanok, mint az orvosok, amikor egy
betegségrol azt se tudjak eszik-e vagy isszak, akkor adnak neki egy nevet, mondjuk, lefor-

5 A napfényben szamtalan, kiilonbozé hullamhossza (fény)sugar taldlhatd, amelynek az ultraibolya
(vagyis ibolyantali, lathatatlan és kozvetleniil a rontgensugarakhoz csatlakozd) tartomanyaval
érdemes foglalkozni. Az ultraibolya (ultra-violet) vagyis UV tartomanyt tovabb osztottak UV A-ra
és UVB-re. A kett6 kozill az UVB az igazan veszélyes, mert erdsen irritalja a bort, és bizonyos
hajlam esetén borrakot okozhat. Szerencsére a foldi 1€gkor felsd rétegeiben 1€vo 6zon (O;) az UVB
sugarakat nagymértékben kisziiri. Csakhogy az utobbi idében a tulzott iparosodas hatalmas
mennyiségll (példaul) freongazt eresztett fel a 1égkorbe. A freon (és még néhany mas gaz) viszont
az ozon ,ellensége”. Ez eredményezte az ujsagok szalagcimeibdl ismert ,,6zonlyukat”, ami
Iényegében az 6zonréteg részleges hianyat jelenti. Ott tartunk tehat, hogyha nincs 6zon, akkor nincs
UVB sziirés. Ha nincs UVB sziirés, akkor novekszik a borrak eléfordulasanak esélye.
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ditjak latinra ,,fogalmunk sincs ez mi”, és ettdl a perctdl kezdve ez lesz a betegség neve. Mi
ez mi” nevl betegség kapcsan, és meg vagyunk gy6zdédve arrdl, hamarosan meggyodgyitanak.
Igaz, a fizikusok ennél egy arnyalattal tisztességesebbek, mert a fényt elnevezhették volna
Newton-szindromanak, mégse tették. Nem vitas, a fizikusok masképp tevékenykednek. Ok
rendszerint elddllnak egy magyarazattal, amit sok esetben maguk se értenek, de ezt nem
valljak be. Itt van erre a kovetkezd, igen jo példa.

A fénynek egyrészt hullam, masrészt részecske természete van. Mig a hullamjelenség az
egész térre kiterjed, addig a részecske egyetlen pontban lokalizalodik. Newton az ¢€letét tette
volna ra, hogy a fény részecske, Huygnes pedig lelki lidvét (akkoriban ez sokat szadmitott),
hogy hullam. A tudoméanyos vildg két taborra szakadt. Minkét tdbor ezerszer meg ezerszer
mutatta ki sajat elképzelésének igazat. A végén megsziiletett Kolumbusz tojasa. A jelenség
leirasdhoz hasznalt kétféle megallapitas komplementer, azaz egymast kolcsonosen kiegészito.
Hurrd fiok! Megsziiletett a fizikai ,,fogalmunk sincs ez mi”, tgy hivjak, hogy komple-
mentaritas.

A fenti megéllapitast senki nem céfolja és senki nem vont le beldle olyan ésszeri kovet-
keztetést, ami az atlagos emberi agy szamara érthetd, illetve elfogadhat6. Ugyanis ha két
dolog egymast kolcsondsen kiegésziti, akkor az se nem az egyik, se nem a masik, hanem
valami harmadik."* De mi ez a harmadik? Most mar csak azt kérdezném meg, igazan nagyon
halkan, honnan tudja ez a harmadik, hogy adott esetben egyik legyen-e vagy a masik?

Ahogy mi emberek ismerjiik, a fizikai vilag ellentmondasossaga tulajdonképpen a fény kettds
természetével kezdddott. Kezdetben a fizikusok a fénnyel kapcsolatban agyonvitatkoztak
magukat, de aztan kitaladltdk a komplementaritast (ami, mint ahogy az imént ramutattam,
semmi érthet6t nem jelent), és ezzel meg is nyugtattdk magukat, a két tabor kozott kitort a
tlizsziinet. Voltak ugyan, akiket a dolog nagyon is zavart, de csak keveseket. Einstein példaul
hevesen tiltakozott az ellen, hogy Isten ilyenre vetemedett volna, de mivel a szdmitasokat nem
zavarta, pontosabban'’, mivel a kvantummechanika papiron tigy kerek és ép, ahogy van, az
¢let ment tovabb. Pillanatnyilag a kvantummechanikat senki se érti, csak azt, ami képletekkel
kihozhaté beldle, igaz a ,,valosag” ezt, Gigy tlinik, igazolja.

De terjiink vissza a fényhez, hiszen akkor is lattuk a csillagokat, amikor még fogalmunk se
volt rola, hogy a fény tulajdonképpen micsoda. Eppen ezért folytassuk, mit lehet még meg-
tudni a kozmologia f6szerepldjérol!

Azt ma mar a kisiskolasok is tudjak, hogy az atommag koriil elektronok keringenek
kiilonb6z6 konkrét palyakon. Egyeldre felejtsiik el, hogy az elektronok se korbe futkosd apro
golyok [hanem valészintiségi hullamok, elektronfelhdk (széval megint csupa olyan megfo-
galmazds, amit nemigen lehet megérteni), vagyis minden, csak nem golyd], mert a tények
megértéséhez elég, ha csak golyocskakra gondolunk. Tehat egy ilyen elektron futkos kdrbe-
korbe, és akkor, egyszer csak ugy kozolnek vele egy kis extra energidt, mint ahogy minket a
villamos peronjar6l beloknek a kocsi belsejébe. Vagyis az egyik atom jol beleiitkdzik egy
masikba, aminek el6fordulasi valdszinlisége a test hdfokanak novekedésével egyre nagyobb

'* Gondoljunk a komplementer szinekre. Példaul a zold és a piros vagy a sarga és a kék viselkedésére.
Ezek egymast fehérré egészitik ki. Ha parhuzamot akarnék vonni a fény komplementaritasaval,
akkor a fehéret, ha innen nézem z6ldnek, ha onnan nézem, akkor meg pirosnak latnam. Persze csak
akkor, ha leutanoznank a fény viselkedését.

' Einstein 1942-ben Lanczos Kornélnak irt levelébdl: ,,Egy pillanatig se tudom elhinni, hogy Isten
kockazik és telepatiat hasznal, amit a kvantummechanika allit.”
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(ezért vilagit egy 2300 fokra felhevitett izzoszal a lampéaban). Az litk6zés soran atadott
mozgasenergia a kiilsd palyan elhelyezkedd valenciaelektront (ezektdl fligg egy elem
vegyértéke) gerjesztett allapotba hozza, vagyis egy kintebbi, tobb energiat reprezentald
palyara 16ki. Ez azonban egy instabil allapot, ahonnan az elektron iparkodik visszatérni
eredeti helyére, és amikor ez bekovetkezik, akkor a két (kiilonb6zd) palyan maradashoz
sziikséges energia kozti kiilonbség foton, vagyis fény formajaban kirepiil.

Nagy orommel irnék most néhany egyenletet, ismertetném mi az a Planck-féle allando (amit
hagyomanyosan ,,h”-val jelolnek), mi a lambda, meg ilyesmi, de ez most nem lényeges (aztan
meg van olyan olvasd, akit kifejezetten idegesit, bar mas fejezetben nem tussza meg!). Ami
fontos, konnyen érthetd és konnyen megjegyezhetd, hogy minden elem atomja konkrét és
masik atomra nem jellemz6é hulldmhosszisagi fényt bocsat ki. A fény szinét pedig
hullamhossza szabja meg. Magyarul, a kibocsatott fény egzakt szine megszabja, melyik elem
atomja bocsatotta ki.

Mivel a csillagokrol foleg elektromagneses hulldmok jutnak el hozzank, amiknek az ember
szamara legfontosabb, szemmel ¢érzékelhetd tartomanyat fénynek nevezzik, ezért a
csillagokrol barmit elsdsorban a fény segitségével tudhatunk meg. Ezért kell foglalkoznunk a
fénnyel.

Az el6zd bekezdésekbdl az kovetkezik, hogy egy fénynyaldb elemzésébdl megéllapithatod,
milyen elemek és azok milyen aranyban vannak jelen a fényt kibocsatd testben, vagyis egy
adott csillagban. Ez a gyakorlatban gy torténik, hogy a vizsgalandd fényt egy prizman
vezetik at, ami a fényt ,,megtdri”, illetve alkotdira bonja. Az alkotdszinekre bontds azért
kovetkezik be, mert az optikailag slirlibb anyagban a fény lassabban halad, mint az optikailag
ritkabban. Az egyik anyagbdl a masikba vald atlépéskor torik meg a fény (vagyis utjat
megvaltozott irdnyba folytatja), de mivel a fénytorés mértéke kiilonb6zd hulldmhossznal mas
€s mas, fénytorés utan az addig homogén, fehér fény alkotodira szorodik szét (1asd szivarvany),
amit szinképnek vagy spektrumnak neveziink. A szinképben jol megkiilonboztethetd
»vonalak” lesznek, amik pontosan azonosithatok, hiszen minden egyes hulldmhossz precizen
egy adott elemhez tartozik (ezen beliil is egy adott elem atomjanak kiilonb6zd elektronpalyai
kozti kiilonbséghez). A sugarz6 anyag relativ mennyiségére pedig a fénycsik intenzitasa utal.

Egy csillagrol érkezd fénynek természetesen van intenzitasa is, vagyis konkrétan mennyi
foton érkezik egységnyi idé alatt. Konyhanyelven szélva azt mondjuk, valaminek ,,erds”
fénye van vagy ,.gyenge”. Egy csillagrol érkezd fény intenzitasat (féleg) két dolog befo-
lyasolja: a kibocsatott fény mennyisége, a kibocsatod égitest tavolsaga.'® Ha tehat egy csillag
nagyon fényes, akkor vagy nagyon kozel van, vagy ha nincs nagyon kozel, akkor roppant sok
fényt bocsat ki. Hogy a két eset koziil melyik all fenn, az mar egy joval keményebb did. Lesz
is rola sz bdéségesen.

Milyen adatot hordozhat egy fénysugar szamunkra? Nos, egy fénysugar példaul valtoztathatja
a fényerejét az 1id6 fliiggvényében, vagyis pulzalhat. Mitdl pulzélhat egy csillag? Mondjuk
azért, mert valami okbdl kifolydlag, a csillag nem egyenletesen bocsatja ki a fényt. Vagy
pedig azért, mert a fényt ugyan egyenletesen bocsatja ki, de valami periodikusan a csillag ¢s
kozénk all, felfogva igy a hozzank érkezd fény egy részét. Ez a helyzet példaul akkor, amikor
a csillag egy vagy tobb bolygoja a csillag és a Fold kozott van, és a kibocsatott fény egy
részét elfogjak. Egy masik eset az, amikor a fényforras két, egymas koriil kering6 ikercsillag.
Ezek keringés kozben, idénként egymast takarjak.

'* Beleszolhat még a dologba a kozbeesd tér mindsége is, utkdzben lehet szort anyag, ami megsziiri,
vagyis gyengiti a fényt.
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Mirdl arulkodik még a fény? Nos, a Doppler-effektusr6l mar mindenki hallott, aki nem hallott
réla az is tapasztalhatta, legfeljebb nem tudatosodott benne. Megyiink az utcan és halljuk,
hogy a tavolbdl visitva rohan felénk egy mentéaut6. Amikor elhalad mellettiink, akkor a
hangja ,,leesik”, mélyebb lesz. Hat ez a Doppler-effektus. Amikor egy hangforras kozeledik
felénk, akkor a hangja a valosagnal magasabban hangzik, amikor pedig tavolodik, akkor mé-
lyebben. Ennek az oka egyszeri. A hullamforras tdvoloddsa esetén egy adott hullam alol
mintegy kihuzodik a tér, a hulldimhossz megnyulik, mélyebb lesz a hang. A masik esetben
forditva, a tér mintegy 0sszenyomddik, €és a hullimhossz lerdvidiil, magasabb lesz a hang.

Mivel a fény is hullam (ha ugy tetszik neki) ezért egy fényt kibocsatd test Foldiinkre
vonatkoztatott kozeledése (kék fel¢) vagy tdvolodasa (vords felé) a szinkép eltolodasdban
nyilvanul meg.

A fényrél még két dolgot kell ismertetni. Az egyik a csillagaszati megfigyeléseknél fontos, ez
pedig az anyaggal valo talalkozasa, ami haromféleképpen torténhet.

1) A fényhullam energiajat az anyag elnyeli (4tlatszatlan test).

2) Némi csillapitas mellett a fény az anyagon athalad (atlatszo test).

3) A fény a test feliiletérdl visszaverddik (tiikkr6zddés).

A masik dolog az tugynevezett interferencia. Lényege a kovetkezé: ha két azonos
hulldamhosszi fénysugar fél hulldmhossz kiilonbséggel talalkozik (egyik a madsikhoz
viszonyitva fél hulldmhossznyit késik), akkor a két fénysugar kioltja egymast, vagyis a
fényer6 nem megduplazddik, hanem megsziinik. Ennek a kioltasnak természetszeriien
feltétele még az is, hogy a két, azonos hullamhosszl sugar intenzitasa (amplitid6ja) azonos
legyen, ami azonos eredet esetén nyilvanvaléan fenndll. Ez utobbi jelenségnek a
kvantumfizikéban lesz jelentdsége, €s ez utdbbi nélkiil az asztrofizika nem targyalhatd!
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14. Hany éves a Vilagegyetem?

Az tjsagolvasd ember elég gyakran taldlkozik olyan szalagcimekkel, melyek asztrondmiai
témat feszegetnek. ,,A tudosok megtalaltak a vilag szEélét”, vagy ,,A legtjabban felfedezett
galaxisrol érkezd fény 16 millidrd évvel ezeldtt indult el felénk”. Més hirek 12 millidrd évrol
értesitenek, mig megint masok 10 és 20 milliard év kozé teszik a Vilagegyetem korat. Persze
voltak meredekebb esetek is. Az elsd, kezdeti ,,mérések” 2 milliard évrdl szoltak, pedig abban
az idében a geologusok mar tudtak, hogy a Fold legalabb 4 milliard éves. Nos, mi az igazsag?
Vagyis hany milliard évvel ezel6tt sziiletett meg a vilagunk, azt senki se tudja. Az allandoan
valtozo értékek azonban valamit sejtetnek, nevezetesen azt, hogy az asztronémusok, asztro-
fizikusok nem igazén urai a helyzetnek. Nézziink tehat bele a ,,mtihelytitkaikba”.

A vilagmindenség koranak kiszamitasahoz, vagyis annak megallapitdsdhoz, hogy mennyi id6-
vel ezeldtt volt az Osrobbands, a tavoli galaxisok adnak lehetdséget. Az ,.eredeti” allapot
visszakovetkeztetéséhez két adatra van sziikség:

1.) egy adott galaxis tavolodasi sebességére
2.) az adott galaxis tOliink mért tavolsagara

A tavolodasi sebességgel nincs semmi gond. A mar emlitett Doppler hatds nagyon pontosan
mérhetd €s igy a galaxis tdvolodasi sebessége is. Egy galaxis tavolsaganak a ,,megmérése”
mar egészen mas kategoriaba tartozik, és az érthetdség kedvéért vissza kell menni a multba.

Az els6 égitest, aminek tavolsagat a csillagdszok meg szerették volna mérni, a jo 6reg Hold
volt. Ma mar természetesen tudjuk, hogy csillagaszati mércével mérve, a Hold nagyon kozel
van, koriilbeliil 380 000 kilométerre. A ,koriilbeliil” nem azt jelenti, hogy az érték nem
pontos, hanem azt, hogy t6liink mért tavolsaga valtozo.

A mindennapi ¢életben a tavolsdg lemérése nem jelent kiilondsebb problémat, féleg ha
rendelkeziink a célnak megfeleld mérdszalaggal. Igaz, itt a F6ldon se mindig akadalytalan a
mérés. Tegylik fel, hogy egy hompolygd folyam szélességére vagyunk kivancsiak. Ha nincs
hid a kozelben, és nem all rendelkezésre csonak, akkor a helyzet meglehetdsen kilatastalan.
Kivéve, ha vissza tudunk emlékezni kozépiskolds éveink matekdolgozataira, és eldvessziik
maradék emlékeinket a trigonometriat illetden. Ebben az esetben a sajat oldalunkon le fogunk
mérni egy tetszéleges szakaszt, mondjuk 20 métert, és ennek a szakasznak két végpontjabol
megmeérjiik a talpart szélén allo fat, illetve azt a szoget, amit a két végpont €s a fa bezar. A
szogmérés nem tll egyszerii, mondhatnank kell hozza egy miiszer, de legalabb nem kell hozza
atuszni a folyamot.

A fenti tapasztalatokra tdmaszkodva nyugodt szivvel kijelenthetjiik, hogy hozzaférhetetlen
targyak tavolsdganak a méréséhez a kovetkezok kellenek:

1.) kijeldlt alapvonal
2.) szogmérés
3.) némi trigonometriai szamitas

Mivel a Holdrél elmondhatjuk, hogy egy valoban megkozelithetetlen targy, hozzafoghatunk a
mérésének torténetéhez. Azonban annyit még meg kell jegyezni, hogy mivel a szogmérésnek
van alsé hatara (minek nincs?), az alapvonal hossza legfeljebb 4-5 nagysagrenddel lehet
kisebb, mint a mérendd tavolsag. Magyarul, ha a mérend6 tavolsag 10 000 méter koriil van,
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akkor az alapvonalnak minimum 1 méternek kell lenni. Ezzel csak az aranyt kivantam
érzékeltetni, hiszen egy méternél hosszabb alapvonal felvétele nem probléma.

Ma mar természetesen tudjuk, hogy a Hold tavolsdga kb. 400 000 km, ezért a mai miisze-
rezettség mellett az alapvonalnak minimalisan 4 km-nek kellene lenni, ami nem {itkdzik
nehézségbe. Igen am, de az els6 mérési kisérletek idejében ennél joval nagyobb tavolsagra
volt sziikség. Valojaban néhany ezer kilométert valasztottak alapvonalnak, ,,mit tudjuk mi,
milyen messze lehet a Hold” alapon. Gyakorlatilag ennek a kivitelezése azt jelentette, hogy
méréseket egy azon idOben, de egymadstdl kontinensekre 1évo csillagvizsgalokban kellett
végezni, természetesen az idépont preciz osszehangolasa mellett. fgy is tortént, és minden
kiilondsebb nehézség nélkiil megkaptdk az eredményt. Maga a mérés vazlatosan a kovet-
kezdképpen nézett ki:

Fold

Hold

a = alapvonal

Osszességében kijelenthetd, hogy trigonometrikus modszerrel a Naprendszeren beliil a
tavolsagok mérését sikeresen és megbizhatdan lehetett elvégezni. Napjainkban természetesen
ennél joval pontosabban tudunk mérni a radarhulldmok visszaverddésének segitségével.

A Naprendszeren kiviili, mas égitestek tavolsaganak megméréséhez hosszabb alapvonalat
kellett talalni. Erre volt lehetdség, hiszen a Fold palyajanak az atméréje megkozelitdleg ha-
romszazmillio kilométer, és ha a két mérést fél év kiilonbséggel végzik, akkor végered-
ményben az alapvonal maga a Foldpalya dtmérdje, vagyis haromszazmilli6 kilométer lesz.

Elsonek az ¢éjszakai égbolt legfényesebb csillagaval probalkoztak, abbol a feltevésbol
kiindulva, hogy minél fényesebb egy csillag, annél kozelebb kell lennie. Egymdasutan kétszer,
fél év kiilonbséggel mérték meg a legfényesebb csillag, a Sziriusz helyzetét tavoli csilla-
gokhoz viszonyitva. Kideriilt, hogy a csillag helyzete minimalisan ugyan, de megvaltozott.
Ezt a valtozast parallaxisnak hivjak, és ne is mondjam, csak néhany, nagyon kozel allo
csillagnal tapasztaltak.

Ennek oka igen egyszeri. A legkozelebbi csillag, az Alfa Centauri tliink mért tavolsaga 4,29
fényév, ami azt jelenti, hogy a masodpercenként elképesztd 300 000 km-t befutd fénynek is
4,29 évre van sziiksége ahhoz, hogy ideérkezzen hozzank. Mivel Foldiink Nap kortili palya-
jénak atmérdje, az a bizonyos hadromszdzmillié kilométer fénysebességgel kifejezve 17 perc
koril van, kdnnyen kiszamithatd, hogy az alapvonal és a mérendd tavolsag aranya kortilbeliil
1:130 000-hez, ami 6t nagysagrendet jelent, éppen a mérhetdség felsé hatdra. Az Alfa
Centauri esetében a parallaxis kisebb egy ivmasodpercnél, ami egy ivfok 3600-ad része.
Valoban nagyon piciny.

Igen am, de mi van a tobbi csillaggal, amelyekrdl csak annyit tudunk, hogy a mérhetés
jelenlegi felsd hatdranal, 80 fényévnél messzebb vannak? Az eddig alkalmazott, pontosnak
nevezhetd trigonometrikus mérésrél sz6 sem lehet, valami mast kell kitalalni.
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Példaul ki lehetett volna indulni abbdl, hogy minél fényesebb egy csillag, annal kézelebb van,
de mint a Sziriusz ¢€s az Alfa Centauri 6sszehasonlitasabol lathato, a csillagok egészen biztos
nem azonos méretliek, illetve nem azonos mennyiségii fényt bocsatanak ki. Akkor pedig a
latszolagos fényességbdl nem lehet kdvetkeztetni a tavolsagukra.

Mindent 0sszevetve a mai napig mintegy 500 olyan csillagrol tudunk, amelyek tavolsagat
parallaxissal sikeriilt megmérni. Tavolsaguk és latszdlagos fényességiikbdl kiszamithato,
hogy mennyi fényt bocsatanak ki.

Itt az ideje annak, hogy nyomatékosan megjegyezzem, a parallaxismérés kivételével minden
mas modszer kizardlag kovetkeztetés, és mint ilyen, csak megkdzelitd értéket adhat.

A fenti, egyesek altal baratsagtalannak tartott figyelmeztetés utan térjiink vissza a csilla-
gokhoz, illetve azok szinéhez. Az ismert tavolsagu csillagok fényének szine, valamint abszo-
lat fényereje Ugy tlinik, bizonyos 0sszefliggést mutat. Ezen ,,ugy tlinik” segitségével tavo-
labbi, parallaxissal mar nem mérhetd csillagok tavolsagat is ki lehet ,,szamitani”. Igen am, de
ha ez a szinbdl torténd kovetkeztetés tokéletes is lenne, még mindig kdzbejohet a csillagkdzi
por, ami vagy van koztlink és a megfigyelt csillag kozott, vagy nincs, €s ha van, akkor se
ismerhetd meg jelenlétének mértéke. Marpedig a csillagkdzi pornak fényerd csokkentd és szin
megvaltoztatd hatasa van, mivel a kék szint jobban nyeli, mint a sargat.

A csillagaszoknak mas probalkozasuk is volt. Az idé multaval a viszonylag kozeli csillagok
égbolton elfoglalt latszolagos pozicioja valtozik, amit ,, sajat mozgds “-nak hivnak. Arrdl van
sz0, hogy a csillagok (tobbnyire) tdvolodnak tdliink. A latoéiranya tdvolodasi sebességet
Doppler-effektussal lehet mérni. Ez a tdvolodds azonban csak az egyik komponense az
elmozdulésnak, a mésik a sajat mozgas. A ténylegesen megtett it az alabbi rajzon kdvetheto.

a = a tavolodds mértéke (Doppler-effektus)
b = sajat mozgas (latszolagos)
¢ = a megtett Gt

Egyetlen csillag esetében a jelenség semmire se j6. Mds azonban a helyzet, ha egy ugy-
nevezett csillaghalmazzal allunk szemben. Egy csillaghalmaz tagjai ugyanis egyiitt haladnak,
de mert haladési iranyuk nem parhuzamos azzal az egyenessel (a latéirannyal), mely
Foldiinket a halmazzal 6sszekdti, ezért a megfigyeld részére a csillaghalmaz belsd alakzata
latszolag megvaltozik. Ez a valtozas teszi lehetdvé a csillaghalmaz valds haladasi iranyanak a
kiszdmitasat. Ezen adatok birtokaban, trigonometria Utjan megéllapithaté a halmaz t6liink
mért tavolsaga. Meg kell még jegyezni, hogy a viszonylag kozel 1évé csillagok vagy
csillaghalmazok elmozdulasat ugy érzékelik, hogy a két megfigyelés kdzott honapok, esetleg
évek telnek el. Arrdl van tehat szo, hogy egy adott csillagcsoport elmozdulasa mondjuk egy
¢év alatt mar elég szamottevo ahhoz, hogy érzékelhetd legyen. Ezt illusztralja a kdvetkez0 rajz.
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a foldi megfigyeld

a csillaghalmaz eredeti helyzete
csillaghalmaz helyzete 5 évvel késbb
csillaghalmaz tényleges elmozduldsa

2

gxx™

a
a

Konnyen belathatd, hogy az F pontrél nézve a csillaghalmaz alakzata 5 év alatt megvaltozott.
Ez ahhoz hasonld, mint amikor a robog6 vonat ablakabol kinéziink. Latunk a tavolban egy
hegyet, ami el6tt, joval kozelebb, megpillantunk egy facsoportot. A masodpercek mulasaval a
facsoport helyzete a hegyhez képest rohamosan valtozik, és ha a fadk nem azonos tavolsagra
vannak a sinektdl, akkor egymashoz viszonyitott elrendezddésiik is valtozni fog.

Geometriailag az elképzelés tokéletes. Van azonban egy gyenge pontja, éspedig annak a
feltételezése, hogy a halmazon beliil a csillagok egymas kozti tavolsaga nem valtozik, vagyis
valdban egyiitt haladnak. A valdésagban azonban ez egyaltalan nem biztositott, ha méasért nem,
hat azért, mert az altalanos tOmegvonzas arra készteti Oket, hogy bizonyos mértékben
kozeledjenek egymas felé is. De semmi vész! Bizzuk csak a szakemberekre, akik bizonyos
hibaszazalékos jatszadozassal egészen biztos tilteszik magukat a probléman.

Ennél joval kellemetlenebb, hogy ez csak egy nagyon szép elmélet. A valésagban egyetlenegy
hasznalhato csillaghalmaz van, az Orion csillagképhez kozel elhelyezkedd Hyadok, amit
szerencsére parallaxissal is meg lehet mérni, igaz, csak j6 adag bizonytalansaggal. A Hyadok
néven ismert mintegy 350 csillag a Napunkhoz képest mintegy 32 km/s-os sebességgel ferdén
tavolodik, ¢és legszebb tulajdonsaguk, hogy segitségiikkel a kétfajta mérési modszert Ossze
lehet hasonlitani. Ezt a miiveletet a csillagaszok kalibralasnak nevezik. Ugyanis segitségével a
csillagok latszolagos ¢€s tényleges fényén alapuld mérési modszereket kalibraljak, magyarul
bizonyossagot szereznek arrdl, hogy annyi az annyi. Nekem egy kicsit ugyan gyanus, hogy a
Hyadok eredetileg ,,mért” tdvolsaga 115 fényévrdl mara mar 145 fényév koriilire nétt, de ne
legytink tal finnyésak.

Igen am, de az eddig ismertetettek szerint a mérhetdség hatara mindossze 150 fényév. Minden
mas, amit lathatunk, de nem mérhetiink, ennél messzebb van. Kdzben elarulom, hogy a Tejut
nevll galaxis atmérdje, ahova Napunk is tartozik, 100 000 fényév. Ezek szerint mérheto kor-
nyezetiink a Tejut atmérdjének minddssze 1,5 ezreléke. Vagyis nagyon messze vagyunk még
a Vilagegyetem sz¢létol!

Sebaj, menjiink csak tovabb. Van tehat ez a tanyér alaka Tejut, ami tisztességes galaxishoz
illéen forog sajat tengelye koriil. Az pedig nyilvanvald, minél messzebb van egy csillag a
kozépponttol, annal nagyobb a sebessége.'’

Mi lenne, vetddott fel a kérdés, ha ezt haszndlndk fel tavolsagmérésre? Na akkor ponto-
sitsunk! Meg kell mérni a kornyezetiinkben 1évé €s veliink egylitt forgd csillagok sajat

7" Azonos szogsebesség mellett, nagyobb sugar esetén a keriileti sebességnek egyértelmiien
nagyobbnak kell lennie.
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mozgasat €s szogsebességét. Némi matematikai blivészkedéssel (aminek részletezésével nem
kivanom terhelni az olvas6t) megallapithato a kivant csillag tavolsaga.

Na most, itt megint van egy feltételezés, éspedig az, hogy a Tejut valamennyi csillaga
egyenletesen kering a kozéppont koriil, és mozgasanak semmi mas komponense nincs. Ez
azonban nem igaz, pontosan azért nem igaz, mert mint mindig, ebben az esetben is l1étezik az
altalanos tomegvonzas. (Mint tudjuk, a torténelemben eddig egyetlen egyszer fordult eld,
hogy a gravitacio ideiglenesen és persze lokalisan megsziint, akkor, amikor Jézus a vizen
jart.) Persze a csillagdszok se akarmilyen fabol vannak faragva, kitalaltak, hogy az egyes
csillagok valoban pontatlanul keringenek, de mivel mindegyiknek mas és mas a ,kiils¢”
hatasa, ezért statisztikailag (hogy ez ald mi mindent be lehet seperni, azt lattuk a 10.
fejezetben) igenis hasznalhato a mérési modszer. Ennek a feltételezésnek az alapja az, hogy a
sok-sok kiilsé hatas kiegyenliti egymast, és végiil is értékelhetd eredményt produkdl. A
modszert ,statisztikai parallaxisnak™ nevezik, aminek segitségével a mérhetéség hatara
kitolddott kortilbeliil 1500 fényévre.

Figyelem, most jon a nagy dobés! A csillagaszok az égbolt kiilonboz6 helyein azonos szinii'®

csillagokat talaltak, és ,.kiszamitottdk™ 4tlagos tavolsdgukat. Tavolsaguk ¢és fényerejiik segit-
ségével meghataroztak abszolut fényességiiket. Ezek utan kerestek az égbolton ugyanilyen
szinli csillagot, ami olyan messze volt, hogy ezzel a mddszerrel mar nem lehetett kiszamitani
a tavolsagat. Na, ekkor feltételezték (valakinek szamolni kellene, hogy ez mar hanyadik
feltételezés), hogy azonos szinhez azonos abszolut fényesség tartozik, és a fényerd a tavolsag
négyzetével forditott ardnyt csokkenésébdl kiindulva kiszamitottdk a toliink mérhetd
tavolsagat.

A fenti mddszerre, a Hyadokra tdamaszkodva, melyeknek tavolsaga etalonnak szamit, a csilla-
gaszok tavolabbi csillaghalmazok tavolsagat is meghatarozhatonak tekintik. igy a mérhetéség
hatérat sikeriilt 20 000 fényévre kiterjeszteni, ami sajat galaxisunk hatarain még mindig nem
1ép tul. Beindult tehat a tovabbi probalkozas.

Persze, ha a csillagaszokhoz igazsagosak akarunk lenni, akkor meg kell jegyezni, hogy Ok a
Vilagegyetem megismerésének folyamatdban természetesen nem tudtak elére a méreteket. En
mar a fejezet elején elarultam, hogy a Tejut atmérdje koriilbeliil 100 000 fényév, de abban az
idében (nem egészen szaz évvel ezeldtt) nemcesak nem volt fogalmuk errél az adatrol, de
egyenesen az volt a kozfelfogas, hogy a teljes Vilagmindenség lényegében maga a Tejut, €s
ami lathato, az mind a Tejtton beliil van.

Most azonban még csak ott tartunk, hogy 20 000 fényév a mérési hatar, és j6 lenne valamit
kitalalni, aminek segitségével ezt a hatart boviteni lehetne. A XX. szdzad elején szép lassan
kidertilt, hogy ezt a vart lehetdséget a cefeidak fogjak nytjtani. Mik is ezek?

A cefeiddknak vagy valtozocsillagoknak sajatossdguk, hogy fényerejiik bizonyos periodus
szerint valtozik. Ez a periddus néhany oratdl akar tobb honap is lehet. Ez 6nmagaban még
semmire se lenne jo, de megfigyeltek jol hasznosithatd jellemzdket. Eldszor is a fényerd-
valtozas pontos, vagyis egy adott cefeida egzakt hatarértékek kozott valtozik, méghozza
kovetkezetesen, mindig ugyantigy. Minél fényesebb egy cefeida, periodusa annal hosszabb.
Pontosabban fogalmazva gy talaltak, hogy az abszolut fényesség €s a fényvaltozasi periodus
kozott szoros 0sszefliggés van, amit periddusfényesség relacionak neveznek. A feladat ezek
utan az volt, hogy talaljanak egy olyan cefeidat, aminek tavolsagat ,,hagyomanyos” iton meg

'8 Egy csillag abszolut szine, mint mar szoba keriilt, kdnnyen és észrevétleniil valtozhat. A fényerd
nemcsak a tavolsag miatt csdkkenhet, de a sziirbhatds miatt is, amit nemes egyszeriséggel extink-
cionak neveznek, ami hol van, hol nincs, és ha van, mértéke bizonytalan.
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lehet mérni és igy ki lehet szamitani annak abszolut fényességét. Ezen ismert tavolsagu és
most mar ismert abszolut fényességli cefeida segitségével kalibralni lehetett a peridodus-
fényesség relaciot.

Ezek utan a tavoli objektumok mérése mar konnyen ment. Egy adott csillagkddben talalni
kellett egy cefeidat, meg kellett mérni a periddusat, ami megadta a csillag abszolut fényes-
ségét. Még egy szamitas, és mar tudtdk is, mekkora tavolsagnak felel meg a feltételezett
abszolut fényesség €s a tdvcsOben észlelt latszolagos fényesség aranya. Persze az extinkcio
megint bele tudott kdpni a levesbe, de ez mar legyen a csillagadszok gondja. Nekiink elég, ha
arra emléksziink, hogy a csillagaszati adatokat 6vatosan kell kezelni.

A csillagaszok szerencséjére vannak olyan cefeiddk, melyeknek abszolut fényereje Napunk
fényének akér szazezerszerese is lehet. Ez azt jelenti, hogy igen tavoli kddokben'® is meg
lehet Oket taldlni, és ezzel a mérhetdség tartomanya taljutott galaxisunk hatarain.

Szarjuk itt kdzbe, hogy a csillagaszat eléggé érdekes egy tudomany, mert fel lehet fedezni
benne j6 adag ambivalenciat. Egyfeldl pontossagra torekszik, masfeldl viszont nem egyszer
konnyedén spekulativ. Példaul tétovazas nélkiil tételeznek fel latszolag logikus, de végered-
ményben bizonytalan dolgokat. Teszem azt, az Androméda-kddrol feltételezték, hogy pont
olyan galaxis, mint a Tejut, és mindjart azt is feltételezték, hogy mérete is azonos. Akkor
pedig egyszerii trigonometridval meg lehet hatarozni t6liink mért tavolsagat, hiszen atmérdje
egyfeldl ,tudott”, masfeldl pedig latoszoge tavesdvel mérhetd, hiszen van kiterjedése. Késobb
persze rajottek, hogy az Androméda-kod méretének feltételezése rossz otlet volt. fgy aztan
mar nem volt mas hatra, mint megint talalni valami nagyon fényeset, ami raadasul (fetéte-
lezetten) szintén etalonizalhaté. igy érkeztek el a novakhoz, majd a szuperndvakhoz.

Most egy pillanatra alljunk meg és forditsuk figyelmiinket a novék és a szupernovak felé.
Novaknak azokat a csillagokat nevezték el, melyek minden elézetes ok nélkiil, egyszeriien
csak ,,felragyognak”, de nem akarhogyan am. Fényiik akér 12 fényrenddel® is megnéhet. Egy
szupernova pedig rovid 1dén 4t (néhany nap), egymaga tobb fényt sugarozhat ki, mint az
egész galaxis, amiben helyet foglal. Ez azt jelenti, hogy fellobbandsa az eredeti fényerejének
100 millidrdszorosa lehet.

Akkor most térjiink vissza a tavolsagméréshez, mert a nova jelenséget a csillagdszok nem
hagyhatték ki eszkoztarukbol. Mi kell ahhoz, hogy a ndvakat fel lehessen hasznalni mérésre?

1) Elészor kell talalni egy olyan kodot, amiben még lathatd egy cefeida. Ugyanis igy a kod
tavolsaga megmérhetd a cefeidaval.

2) Addig kell varni, meg varni, meg megint varni, amig ebben a kddben fel nem langol egy
nova.

3) El kell fogadnunk (megsugom nem tal konnyll) azt a feltételezést, hogy abszolut
fényessége tekintetében minden ndva azonos. Tehat az egyik ndva pont annyi fényt bocsat
ki, mint a masik.

4) A csillagkod tavolsaganak segitségével kalibralni kell a nova fényerejét, vagyis meg kell
allapitani, mekkora az abszolut fényessége.

' A csillagaszat hdskoraban a galaxisok tényleges tavolsagaval nem voltak tisztaban, azt hitték, azok
is a Tejaton beliil vannak. Ezeket ,,kodoknek” nevezték el, mert az irgalmatlan tdvolsag miatt a
sokmilliard csillag egyiitt ,,csillagkddnek”™ tiint. Napjainkban a ,.kod” kifejezést kissé pongyolan a
»galaxis” szinonimajaként hasznaljak.

20 Fényrend vagy magnitdo a csillagok fényességének a mértéke. Egy csillag latszolagos fényessége
fotometriai méréssel allapithatdo meg. Egy fényrend kiilonbség két és félszeres fényességet jelent.
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5) Keresni kell egy joval tavolabbi galaxist, amiben cefeidakat mar nem lehet elkiiloniteni.

6) Most azt kell kivarni, hogy ebben a tdvoli galaxisban langoljon fel egy nova, aminek
latszolagos fényébdl ki lehet szamitani a galaxis tdvolsagat.

Tekintve, hogy a novék, plane a szupernovak elképeszté mennyiségli fényt bocsatanak ki,
segitségiikkel igen tavol levd galaxisok tavolsadgat is meg lehet mérni. Ezzel azonban a
torténetnek nincs vége, de nincs am!

Mivel galaxisokbdl hatalmas mennyis€g van, jutott beldliik jocskan minden érdekl6do csilla-
gasznak. Eltek is a lehetdséggel tisztességesen. A fénynek azonban, amint ezt a fénnyel fog-
lalkoz6 fejezetbdl ismerjiik, a fényerején kiviil szine is van. Jobban mondva, szinét felbontva
meg lehet allapitani, hogy szinképe merre és milyen mértékben tolodik el a Doppler-eftektus
ismert jelenségének megfelelden. Ez az eltolodas elarulja, hogy a fényt kibocsatd égitest
kozeledik-e felénk vagy tavolodik toliink és milyen sebességgel.

Edwin Hubble (1889—-1953) amerikai csillagasz volt az, aki miutan tablazatba szedte a meg-
mért galaxisok adatait, eldszor fedezte fel, hogy minél messzebb van téliink egy galaxis, annal
nagyobb sebességgel tavolodik. Ha ez a felfedezés igaz, akkor ezt is fel lehet hasznalni
nagyon messze 1év0 galaxisok tavolsdganak megmérésére, hiszen nem kell mast tenni, mint
elég fényt Osszegyljteni tole ahhoz, hogy szinképe elemezhetd legyen, majd a szinkép-
eltolodasbol kiszdmitani tavolodasi sebességét, ami aztdn megadja a tOliink mérhetd
tavolsagat. Elvileg a galaxis barmily messze lehet, legfeljebb az érkezd pislakolast heteken at
kell Osszegylijteni. Ez tehat a hattere annak, hogy az utobbi idében egyre messzebb 1€vo
galaxisokat fedeztek fel, és a vilagmindenség méretét egyre nagyobbnak vélték. Elvégre, ha
egy galaxis 10 millidrd fényévre van toliink, és igy a fénynek 10 milliard évre volt sziiksége
ahhoz, hogy elérjen hozzank, akkor mar 10 milliard évvel ezel6tt is kellett lenni ,,valaminek”.

Ezt a tételt egy kissé megzavarja az a tény [lasd késébb a ,, Kvantummechanika (haladoknak)”
cimii fejezetet], hogy fénysebességnél az id6 megall. Lehet, hogy a fénynek 10 milliard év
kellett ahhoz, hogy ideérjen, de részére ez egy masodpercig se tartott. Ez azért egy kicsit
zavaro, nem?

A vilagmindenség mérésének torténetét meglehetds kritikus hangvétellel ismertettem, amivel
érzékeltetni szerettem volna, hogy a mérési eredményeket elfogulatlan szemmel nézve
jocskan van hely kételynek. Nézziik a kétely okait. Na meg néhany tényt.

a) Az Androméda-kod tavolsagat el6szor 1923-ban ,,mérték” meg, egy 31,5 napos periddussal
rendelkezd cefeida segitségével. Az ,.,eredmény” 1 000 000 fényév volt. Azutan ,kalibraltak”
egyet. A kalibralas azt jelenti, hogy a csillagaszok rajottek valami hibara, és el6lrdl kezdték a
szamitasokat. Az ij eredmény 2 300 000 fényév. A hiba 130 %-os. Ujabb kalibralas, aminek
alapjan 1952-ben Hubble szerint a helyes érték 1 950 000 fényév, és az Androméda-kéd nem
tavolodik téliink, hanem felénk rohan, méghozza 300 km/s sebességgel. Azutan kideriilt, hogy
a Naprendszer forog a Tejut magja koriil 250 km/s sebességgel, pont az Androméda iranyaba,
vagyis a kod valdjaban ,,csak™ 300 — 250 = 50 km/s sebességgel kozeleg.

b) 1927-ben ugy talaltak, hogy az 1 Mpc tavolsagu galaxisok (ez megfelel 3 250 000 fény-
évnek) 625 km/s sebességgel tavolodnak. Két év se kellett hozza, meg némi kalibracio és a
sebesség 525 km/s értékre csokkent. Az Gtvenes években tjabb kalibracido nyoman a sebesség
mar csak 250 km/s lett.

c¢) Hubble (egyébkent a jelenleg az Grben keringd teleszkop az 6 nevét viseli) annyira
iparkodott, hogy feltételezésében egyértelmiien tullépte az ésszerliség hatarat. Ugy gondolta,
léteznie kell egy felsé hatdrnak, aminél fényesebb stabil csillag nem lehet. Ezért az
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Androméda-kod szazmilliard csillaga koziil a legfényesebbnek mdés galaxisban taldlhato
legfényesebb csillagahoz hasonlé valodi fényességgel kell rendelkeznie.

d) A cefeidak tdvolsagat utoljara, és ki tudja hanyadszor, 1997-ben korrigaltak, koriilbeliil 10
szazalékkal.

e) Arr6l mar volt szo, hogy a vilagmindenség korat a csillagaszok 2 milliard évre tartottak
akkor, amikor a geologusok a Fold életkorat 4 milliard évre taksaltdk. 1952-ben a csillagaszok
utolérték a geoldgusokat, és 1960-ra az 5 millidrd év elérésével mar tal is szarnyaltdk a
Naprendszer életkorat. Pedig George Gamow, orosz szdrmazast amerikai fizikus (1904—
1968), akitdl a Big Bang, azaz Osrobbanas kifejezés szarmazik), mar 1940-ben megirta ,,In
search of the Big Bang” (Az Osrobbanas nyoméban) cimii miivét. A csillagaszok tudhattik
volna, hogy komoly bajok vannak a mérésekkel. Igaz, kezdetben nem mindenki fogadta el, de
végeredményben az Osrobbands elmélete méar tobb mint hatvanéves. Napjainkban nincs mér
olyan ép elméjii tudés, aki cafolna az Osrobbanas tényét.

De tegyiik magunkat tal ezeken az anomalidkon, mert kiilonben soha az életben nem tudjuk
meg, akar megkozelitdleg se azt, amit szeretnénk.

Persze az Osrobbanis puszta ténye még semmit nem arul el a részletekrdl. Mekkora a
vilagmindenség? Hany éves? Hogyan tortént az Osrobbands (na ez a legszebb!)? Hogyan
tagul és tagult? Meddig tagul? Mit csinal a tagulasi sebesség, nd vagy csokken (ugyanis ez
szinte hetente valtozik)? Stb. stb. stb?

Hadd sztrjam kdzbe, bar mas helyen részletesebben is szolok rola, ez nem minden! E fejezet
olvasasa kdzben az ember Ugy gondolnd, hogy a galaxisok szdguldva tavolodnak tdliink, a
megfigyeld emberektdl, de nem ez a valdsag. Valdjaban (ha ilyen fogalmakat, mint ,,valésag”
egyaltalan lehet hasznalni) a koztiink 1év6 tér az, ami megnyulik, és ez a tértagulas tlinik a
térben elhelyezkedd testek tavolodasdnak. Konkrétan! Az Osrobbanas el6tt (és itt az idSha-
tarozo valdjaban nem alkalmazhat6), tehat Osrobbanas nélkiil nem volt se tér, se id6. Mind a
teret, mind pedig az idét maga az Osrobbands hozta létre. Szamtalan asztrofizikus figyel-
meztet, nincs értelme feltenni a kérdést ,,mi volt az Osrobbanas el6tt?”, mert az Osrobbanas
el6tt nem volt 1d0O, tehat nem volt ,,el6tt”. Ezt a zsenialis Otletet az asztrofizikusok a mate-
matikabol meritik, de az emberi agy nem tudja elképzelni és akkor most itt abba is
hagyhatnank.

Ami tudhato6 és meg is érthetd, a mai ismeretek szerint a vilagmindenség 15 milliard évesnek
tlnik. Az észlelt legtavolabbi galaxisok millidrd fényévekre vannak téliink. Ekkora tdvolsag
mérése kizardlag a szupernovak segitségével lehetséges. Mik ezek? Amikor egy bizonyos
méretli csillag elér egy bizonyos kort, akkor spontan 6sszeomlik, és irgalmatlan mennyiségii
fény kibocsatasa mellett neutron csillagga alakul at. A neutron csillag koriilbeliil 10 km
atmérdjii gdbmbbé zsugorodik, ami azt jelenti, hogy adott tomege mellett siirisége elképesz-
tden nagy. Lényeges az, hogy az idokozben asztrofizikussa el6lépett csillagaszok feltételezése
szerint a szupernovak csucsfényessége azonos. Ez a feltételezés teszi dket alkalmassa nagyon
tavoli galaxisok tavolsaganak a megmérésére.

Kozben pedig éallandd jelleggel folyik a ,kalibralas”, amit tobbek kozott egyre jobb be-
rendezések megjelenése tesz lehetévé. Aki asztrofizikusnak érzi magat, az mér és publikal,
jorészt ezzel teltek el a mult szdzad kilencvenes évei. A tuddsok természetesen roppant
korrektek, hiszen eredményeiket 20%-os tiiréssel adjak kozre, de minden csoportnak mas €s
mas az alapértéke. Kozottiik az egyetértés megkozeliti a meteorologusokét, akiknek egy része
globalis felmelegedéssel fenyeget, egy masik résziik pedig kiiszobon allo 1) jégkorszakkal
rémiszt, mikdzben fogalmuk sincs, esik-e az esd holnap vagy sem.
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Elsének John Gribbin, az angliai Sussex Egyetem professzora (€s csapata) ,,sokkolt be”, és
nézett 0j megkdzelités utan. Azt kivantak eldonteni, hogy a Tejut atlagos spiralgalaxis-e, mert
ez pontosabba tette volna kovetkeztetéseiket. Ebbdl a célbol 17 darab kozeli spiralgalaxis
atmérdje volt hivatva megadni a valaszt, ami konfirmativnak bizonyult. A Tejut tokéletesen
atlagos. Ez az eredmény nemcsak pontositotta méréseiket, de egyben filozofiai eredményt is
nyujt, hiszen egy atlagos galaxis atlagos Naprendszerének atlagos bolygdjan élve fel kell
hagyni az emberiség kiilonlegességének korabban dédelgetet elképzelésével.

Az 1999-es megnyilvanuldsok szerint a fellelt legoregebb galaxis mar 18 milliard éves, de
csak akkor, ha a Vilagegyetem tagulasa az Osrobbands ota allando. Ezt viszont senki se
garantalja, és sokan cafoljak (persze csak szavakkal). Ha tehat a tdgulas lassul (amire Gjabban
sokan eskiisznek, és ami mellesleg a gravitacio miatt eléggé logikusnak tiinik), akkor a
Vildgegyetem kora 13 és 15 milliard év koz¢ esik.

Csakhogy 2001 aprilisdban a NASA vilagga kialtotta, hogy a Hubble tlrteleszkop legujabb
felvételeinek kiértékelése alapjan kijelenthetd, hogy a vilagmindenség tdguldsa gyorsul
(hoppa!). Az észlelés lényegét egy olyan szupernova megfigyelése szolgaltatta, amit négy
évvel korabban mar lefényképeztek. Bonyolult szamitasok alapjan az eredményt bizonyos
fénysugar gyengiilésére alapozzak. Igen am, mutatnak rd a kritikusok, de egy fénysugar
gyengiilésének oka mas is lehet (ebben a fejezetben errél mar volt sz6). Ugy gondolom, ezt a
NASA bejelentést nem kell komolyabban venni, mint a vasarnap esti iddjaras jelentést,
miszerint szerddn délutanra véarhaté egy hidegfront racsuszasa a Karpat-medencére, amit kedd
reggel mar emlitésre sem érdemesitenek, és szerdan tovabb marad a kibirhatatlan meleg.

Az viszont biztos, hogy a bejelentés ramutat egy masik nagyfoku bizonytalansagra. Elvégre a
tagulas a gravitacid ellenében torténik, €s az lenne varhato, hogy a tagulas lassuljon, hiszen a
tomegvonzas allando jelleggel hizza vissza a széttartd anyagot, mint zabla a vagtatd lovat. Az
még elképzelhetd, hogy az Osrobbanas ereje és a gravitacié oly pontosan illeszkedik, hogy a
tagulas liteme egyszer és mindenkorra a tapasztalhaté mértékre van bedllitva, az viszont, hogy
a tagulas mértéke gyorsul, nem képzelhetd el egy olyan erd 1étezése nélkiil, ami a gravitacio
ellen hatna. De mi lenne ez az erd, mi masban nyilvanul meg, honnan ered, hogy terjed, mi
kozvetiti, mire hat? Szoval kérdés az lenne sz&ép szdmmal. Egyszeriibbnek tlinik, ha a NASA
végez még néhany mérést és beismeri tévedését.

Mindenesetre 2002 0szén a New Scientist honlapja szerint pillanatnyilag tigy vélik, hogy a
Vildgegyetem 14 milliard éves (lasd még a 28. fejezet végét), Tehat 14 000 000 000 éves. Ezt
azért jo érzés tudni, de kdvetkezik-e ebbdl valami? Majd meglatjuk.
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15. Részecskefizika

Az alkimikusokbol valodi kémikusokkd valt tuddésok mar a XVII-XIX. szdzad forduloja
tajan (Lavoisier) elég nagy bizonyossaggal allithattdk, hogy az anyag, jobban mondva a
kémiai elemek legkisebb részei az atomok, amik vegyiiléskor molekuldkkd allnak Ossze.
Dalton tobbszoros sulyviszonyok torvénye (1803) erre épiil. Az atom, hiilen gordg értelme-
z¢éséhez, valoban oszthatatlan és az anyag legkisebb része. A XIX. szdzad végére a fizikusok
joggal gondolhattdk, hogy elérkeztek a fizikai titkok feltdrasdnak végéhez. Lehuzhatjuk a
roldt, hazamehetnek a zenészek.

El lehet képzelni, mekkora volt a meglepetés, amikor Antoine Henri Becquerel (1852—-1908)
francia fizikus észlelte, hogy az uransokbol tavozik egy lathatatlan valami, de nyomot hagy a
fényérzékeny (fotokémiai) lemezen. A kdvetkezd, ambar kisebb meglepetéssel Joseph John
Thomson (1856—1940) angol fizikus szolgalt, aki fényt deritett az elektronokra (1897), amiért
kilenc évvel késébb Nobel-dijat kapott. A habot a tortara Konrad Rontgen tette fel az X-sugar
felfedezésével (amin kordbban mar deriiltiink egyet). A témara ,,rdallt” a Curie hazaspar
(Marie 1867-1934, Pierre 1859-1906), de maga Ernest Rutherford (1871-1937) is.
Megsziiletett a radioaktivitas®'. Ett6] kezdve az atom mar nem volt oszthatatlan, de ha nem
oszthatatlan, akkor kell lennie alkot6d elemeinek.

A kor fizikusai magukra nézve szinte kotelezonek tekintették sajat atommodelljiilk megfo-
galmazasat. El8szor az angol Joseph John Thomson, majd a szintén angol Ernest Rutherford
¢és végiil a dan Niels Bohr allt el6 egy-egy modellel. Ezek koziil a valésaghoz némileg kozel
csak az utolso all. Ugy is mondhatnank, hogy ez az a modell, ami az el6zéekben
megfogalmazottak szerint még klasszikusnak nevezhetd €s persze jozan €sszel még érthetd.
(Késébb majd még lesz sz6 arrdl, ami nem érthetd; nem kell tiirelmetlenkedni.) Ennek a
lényege a kovetkezo:

Az atom egy magbol és a mag koriil keringd elektronokbdl 4ll. Magaban az atommagban
elektromosan semleges ,,neutron” és elektromosan pozitiv ,,proton” nevii részecskék vannak.
A kering0 ,,elektronok” elektromosan negativok. Az elektronok csak meghatarozott palydkon
keringhetnek a mag koriil. Az atomok, normal koriilmények kézott ok nélkiil nem csinalnak
semmit. (A gerjesztést kovetd, foton forméjaban torténd kisugarzas a fényrdl szolo fejezetben
olvashat6.) A keringd elektronok konkrét palydk mentén helyezkednek el, egy-egy ilyen
palyan elhelyezkedd elektronok szama adott. Egy elem kémiai viselkedése attdl fiigg, hogy a
kiils6 palyan hany elektron taldlhatd, jobban mondva még hény elektronnak lenne hely ahhoz,
hogy a palya ,,beteljen”.

Miel6tt tovabbmennénk, foglaljuk 6ssze az eddigieket! Az atommagban van tehat egy proton,
aminek tomege (csak az érdekesség kedvéért) 1,67 - 1027 kg. Ezt egységnek veszik, és viszo-
nyitasi alap lesz. Van neki pozitiv elektromos toltése is, aminek értéke (megint csak az
érdekesség kedvéért) 1,6 - 1077 C. Ezt is egységnek veszik. A proton jeldlése: p.

Szintén az atommagban van még a neutron, aminek tOmege gyakorlatilag megegyezik a
proton tomegével, és mint a neve is mutatja elektromosan semleges. A neutron jeldlése: n.

2! Radioaktivnak azt az elemet nevezziik, melynek atomjai spontan (amikor éppen az esziikbe jut)
felbomlanak, aminek kdvetkeztében bar az anyag nagy része ott marad (és valami mas lesz, mint
ami volt), azonban sugarzas formajaban bizonyos részecskék tavoznak a bomlas (dezintegracio)
helyszinérdl. Ez utobbi a sugarzas.
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A mag koriil kering az elektron, aminek tomege koriilbeliil kétezerszer kisebb, mint a protoné,
viszonyitott értéke ~ 0,0005 egység. Az elektron toltése azonos a proton tdltésével, csak
természetesen negativ. Az elektron jelolése: e .

A kovetkezd részecske a foton, aminek nyugalmi tomege nulla lenne, ha nyugodtan tudna
maradni, de nem tud, allanddan szaguld, méghozza a fény sebességével, ugyanis 6 maga a
fény. A fotonnak elektromos toltése sincs. Felmeriil a kérdés, mije van? Hat van neki jele: g.
Ezenkiviil rengeteg baj van (volt €s lesz) vele. Na majd meglatjuk!

Hat kérem, sokaig csak ez a négy volt, de akkor jott a 26 éves Paul Dirac, aki Ggy gondolta,
hogy ha a negativ elektromossagnak van hordozoéja (elektron), akkor kell lenni a pozitivnak
is, ami nyilvan benne van a protonban. Legyen a neve pozitron, és akinek van hozza kedve,
keresse meg. Jeldlni is lehet: ¢”. Kiilonben a feltételezés igy nézett ki:

n+e =pilletvep—e =n

Ne is mondjam, Diracnak lett igaza, kés6bb megtalaltdk a pozitront. Hidba, mindig a fiata-
loknak van igaza!

Meg kell még emliteni a neutrinot és az anti-neutrinot. Ezekrdl lesz sz6 boven. Ide csak a
rendszerezés miatt keriilt. Kiilonben se tomegiik, se toltésiik, csak egymas antirészecskéi, és
mivel se tomegiik, se toltésiik, hat bizony nem konnyli didt jelentenek a részecskefiziku-
soknak. Ujabban tigy sejtik, hogy van valami nagyon picurka kis tomegiik, és allitolag egy
fényév vastagsagu olomtomb se tudja megallitani 6ket. Ezt gy mondjak, hogy ,,athatolnak™
rajta.

A szubatomi részecskék legszamottevobb tulajdonsaga az egymasba torténd atalakulhatosag.
Atalakulas utan a szarmazék Osszegezett energidja, tomege, toltése és impulzusa ugyanannyi
lesz, mint atalakulas el6tt volt. Lassunk rd egy egyszerti példat, ami esetiinkben egy ugy
nevezett alfabomlas (és a példa csak a tomeg ¢€s toltés megmaradasat jelzi):

Th= *2Ra+ 3He
Példankban toriumbol radium és hélium lesz, de figyeljiilk meg! 232=228+4, ¢s 90=88+2.

Mivel egy-egy atomnak pontosan annyi elektronja van, ahdny proton a magban talalhatd, az
atomok normal koriilmények kozott, kiviilrdl tekintve elektromosan semlegesek. Szamottevd
tomege csak a protonnak és a neutronnak van, ezért egy atom tomegét ezek egyiittes szama
adja meg. Azonban egy atom kémiai milyenségét (vagyis, hogy milyen elem) a magban
talalhaté protonok szama szabja meg, ami egytttal egyenld a ,,keringd” elektronok szaméaval
is (de az atom néha ,.elveszithet” elektront, mig protont soha, illetve ,,magatalakulas” utan a
protonok szama valtozhat, amikor is az eredeti elem valami massé alakul at).

Tudom, hogy ezek szdraz adatok, de megértésiikkel kapcsolatban nem mertilhet fel semmi
probléma, hiszen ezek a fogalmak konnyen atlathatok. Egy atom, kiilsé elektronjai koziil,
amint az imént a zarojelben mar megjegyeztem, elveszithet, vagy éppen felvehet egy-két
elektront, amikor is kifel¢é mar nem lesz tobbé elektromosan semleges. Ez esetben az ,,ion”
elnevezést kapja, és ha a toltés eldjele is fontos, akkor megkiilonboztetiink ,kation” és
»anion” elnevezéseket, aminek torténelmi oka van (a katodon vagy anoddon valtak ki).
Tekintve, hogy a kémiai milyenséget a protonok szdma szabja meg, ahogy ezt fentebb mar
ismertettem, az is elképzelhetd, hogy egy adott kémiai elemhez tartozé atomok nem azonos
neutron mennyiséget rejtegetnek magjukban. Ilyenkor az atomok vegyileg azonosak, de
tomegliik nem. Ezek az ugy nevezett ,,izotopok”, mely elnevezéssel barki talalkozhatott
egészségiigyi teriileten. Az érthetdség kedvéért vegyiink egy konkrét példat.
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A szénatom magjaban hat proton és hat neutron van. Ehhez hat kering6 elektron is tartozik.
Csakhogy eléfordul olyan szénatom, amiben nem hat, hanem mondjuk nyolc neutron van.
Mivel ez a tény nem befolyasolja az atom milyenségét, vagyis tovabbra is szénatomrol
beszélhetiink, valahogy meg kellett kiilonboztetni ezeket a nehezebb szénatomokat. Erre
szolgal az izotop kifejezés.

Osszefoglalva, a normél szénatom stlya 12, mig az elébb emlitett szén izotopé 14. Ezeket igy
jelolik: 2C és "C. Az izotopok, példaul a '“C (rendszerint) nem stabilak (ugynevezett
radioizotopok), imadnak felbomlani (errél még lesz szd), és kozben kibocsatanak magukbol
olyan ,,valamit”, amit érzékelni lehet, vagyis ,,nyomon lehet kovetni” az adott izotopot. Az
orvos tehat a betegbe bejuttat bizonyos (nem til mérgezd) radioaktiv izotopot, és
nyomkovetési technikdval meg tudja allapitani, hogy az izotdpok pontosan melyik szervébe €s
milyen mennyiségbe jutottak el, mivel radioaktiv bomlasukbol kifolyolag buzgén sugéroznak.
Azutan az orvos a kapott adatokbol hasznos kovetkeztetéseket tud levonni, amelyek eldsegitik
a helyes diagnosztika kialakitasat. (Illik is, mert a beteg altal elviselt sugarterhelés nem
veszélytelen.)

Kissé elkalandoztunk, pedig itt az ideje, hogy megint dsszegezziik a 1ényeget. Hogyan is épiil
fel az atom? Minden egyes atom atommagbdl és a mag koriil elhelyezkedd elektronokbdl all
(ezt az ,,elhelyezkedést” majd még megbeszéljiik). Mint az eldzéekben mar emlitettiik, a mag
protonokbol és neutronokbol all, melyek gytijténeve (mivel a magban vannak): nukleon.

Tehéat az atom milyenségét, vagyis, hogy milyen elemrdl van szd, az atommagban 1évo
protonok szama szabja meg. Ez a szam az atom rendszdma, aminek jele: Z. Az atomokhoz,
mint mar emlitettem, pontosan annyi elektron tartozik, ahdny proton a magban van.

Az atommagban 1év0 protonok €s neutronok egyiittes szdma (vagyis a nukleonok szama) adja
meg az atom tomegszamat, jele: A.

Az elemek atomjainak az azonositasa gy torténik, hogy a vegyjel elé kitesziink két kis
szamot az also ¢és a felsd indexbe. Fent a tomegszam foglal helyet, lent pedig a rendszam.
Legyen itt néhany példa, izelitonek:

. s |
Hidrogén: |H

Hélium: gHe
Szén:'>C

Oxigén: lgO
Akkor most foglalkozzunk azzal, miket bocsathat ki egy radioizotop, amikor felbomlik. Hat
kérem alfa, béta és gamma sugarakat. Vagyis:

o-sugdar: 1ényegében elektronjaitél megfosztott hélium mag.

Jelolése: Hélium: ;‘He++ sebessége kb. 20 000 km/s.

B-sugar: amirdl kidertiilt, hogy kozonséges elektron. Jelolése: e, sebessége megkozelitheti a
fénysebesség 99%-at.

x-sugar: err6l meg az deriilt ki, hogy végeredményben foton, csak hat a frekvenciaja joval
meghaladja a lathato fényét. Ebbdl kifolydlag igen jelentds energidja van, igy aztan nem
csoda, ha mindenen athatol (és mellesleg roppant karos az egészségre, amirdl Csernobil
mesélhetne...).
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Most kanyarodjunk vissza az atomhoz. Arrél mar volt sz6, hogy az elektronok a mag kortil
»keringenek”. Ez a ,keringés” kiilonbozd palyadkon torténhet. Pillanatnyilag elég, ha annyit
tudunk, hogy az elsé palyan két elektron ,.kering”, a masodik palyan nyolc, a harmadikon
tizennyolc, a negyediken harminckettd. Tehat: 2—8—18-32.

A figyelmes olvasonak azonban itt, az atomoknal valami feltlinhet. Hogy a fenében lehet
ezeket a dolgokat megallapitani, amikor ezek a részecskék olyan rettentden kicsik. Nos, akkor
ismerkedjiink meg a vizsgalati eszkozokkel.

1898-ban Charles T. R. Wilson (1869-1959) skoét fizikus — eredetileg egészen mas célra —
kitalalta az ugynevezett kodkamrat, ami kozvetett moédon (nana, hogyan masképp?) érzékeli
az elemi részecskéket. Mi ez a kddkamra? Lényegében egy zart edény, ami Gssze van kotve
egy fényképezdgéppel. A kamraban tualtelitett parat allitanak el6. Ha a kamran ekkor
atszadguld egy elemi részecske, akkor annak utja mentén a kdd kondenzalddik (kicsapodik),
vagyis lathat6 nyomot hagy.

Na most, aki ezt nem tudja elképzelni, azt emlékeztetem ra, egészen biztos latott mar
magasban szaguld6 vadaszgépet, amint egy fehér, lassan 0szl6 nyomot huzott maga utan. Ezt
a hozzaértdk ,kondenzcsiknak” nevezik. Az elv ugyanaz. A vadaszgép kipufogod gaza
kicsapja a telitett parat, és apro vizcseppek keletkeznek.

Ezt a keletkezett miniatlir kondenzcsikot irgalmatlan gyorsan le kell fényképezni, ugyanis a
nyom gyorsan eltiinik. A képet eld kell hivni (igy nevezték régen azt a folyamatot, amikor a
latens képbdl kiillonbozd vegyszerek segitségével lathaté képet allitottak eld), és lehet
analizalni. Magyarul az eszkdz nem a részecskét teszi lathatova, csupan annak nyomat.
Azonban a részecske altal visszahagyott nyom vastagsdgabol, hosszabol, gorbiiltségébdl, stb.
kovetkeztetni lehet, hogy tulajdonképpen mi is haladt ott el és mit csinalt.

A masik detektald eszkdz a Geiger—Miiller részecske szamlald. Ennek lényege egy fémcso,
melynek két vége légmentesen le van zarva elektromosan szigeteld anyaggal, és benne
légritkitott levegd van (vagy valamilyen gaz). A cs hosszdban keresztiil van flizve egy
fémszal, ami fémesen nem érintkezik a csoé faldval. A kozépso fémszal és a csé fala koze
potenciadl kiilonbséget kell kotni, vagyis, egyendramu fesziiltséget kell rdkapcsolni, gy
megvalasztva az értékeket (fesziiltség, vakuum), hogy az aram éppen ne tudjon athtzni a két
,»polus” kozott. Ha most egy részecske atszalad a csovon, akkor az éppen elég segitség arra,
hogy az aram egy rovid impulzus erejéig at tudjon huzni a két vezetd kozott, amit azutan fel
lehet erdsiteni. Ily mddon tehat érzékelhetjiik egy-egy részecske atfutdsat, és ha ezekbdl
egymas utan sok van, akkor az atfutott részecskék meg is szdmolhatok. Az nyilvanvalo, hogy
a G-M csovet elssorban a kiilonb6z6 sugarzasok mennyiségének mérésére lehet hasznalni.

Vannak mas eszk6zok is, pl. a ,,buborékkamra”, ami a kodkamrahoz hasonlé elven miikddik,
de az elsd kettd megismerésével mar egész j6 betekintést nyerhetiink a kutatémunkéba.

Ha mar tudunk a kddkamrarol, akkor nézziik, hogyan hasznaljak! A kisérleti fizikus felcipeli
a kodkamrat egy 5000 méter magas hegyre, vacog a foga, mert nem vitt magéval elég
puldvert, ¢és kesztyliben prébalja miikodtetni a szerkentylit, ami nem akar 6sszejonni neki.
Végre meg van a kép, johet le a hegyrdl egy kis analizalds végett. De minek ment fel? Mert
kozelebb akart keriilni a kozmikus sugarzashoz. Legkozelebb a kddkamrat belehelyezi egy
magneses térbe, és arra kivancsi, hogy a részecske mit fog csindlni. Hat melyik mit! Az
elektron nyoma példaul az elektromos térben el fog gorbiilni a pozitiv polus fel¢ (hat ez az,
innen lehet tudni, hogy ez elektron). Késobb a fizikus felgyorsit egyes részecskéket, és ezeket
beiranyitja a kodkamraba, megprobalja ellesni, mi van akkor, amikor egy nagy energiaju
részecske beletalal valamibe, stb. stb. Sziszifuszi egy munka, de hat sok fizikus van, és két
publikacié megfogalmazasa kozben rengeteg idejiik akad.
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Végiil is a kodkamraban megjelend kiilonb6z6 nyomokrdl szamitasok utjan kiderithetik, hogy
mikt6l is szarmaznak. Ezeknél a szdmitdsokndl tdmpontot adnak: a részecskék tomege,
sebessége, toltése, maga az litkozés ténye, az alkalmazott elektromos és magneses terek
eltéritd hatasa, stb. Nem kell a tudosokat sajnalni, sz6 sincs arr6l, hogy sotétben tapo-
gatoznanak, annak ellenére, hogy elképesztden pici, €s mint ilyen, lathatatlan részecskékkel
van dolguk.

Na ¢és mit eredményezett ez a lelkes €s sok évtizeden at tartdé munka? Most kell megka-
paszkodni. A felfedezett szubatomi részecskék jelenlegi szdma meghaladja a haromszazat!
Mondom héaromszazat! Kideriilt, hogy minden valami még kisebb dologbol &ll, és nem
nagyon akar a felfedezé folyamatnak vége lenni. Olyan, mint az orosz Matrjoska baba.
Barmilyen kicsi is legyen, ha kinyitjuk, van benne egy még kisebb.

A részecskeddmpingbdl, vagy nyugodtan mondhatjuk részecskekdoszbdl megprobaltak
logikus osztalyozasokkal kilabalni. Igen am, de nem mindig taldltdk meg azt a részecskét,
aminek megtaldldsa ,,esedékessé valt”. Ez kissé zavarta a képet. Végiil is még menedzselhetd
volt a leptonok csoportositasa: elektron, neutrind, miion. Mezonok: p-mezon, K-mezon, h-
mezon. Barionok: A-hiperon, S-hiperon, X-hiperon, W-hiperon. De aztan tovabbi ,,matrjos-
kak” bujtak eld olyan rovid élettartammal, hogy szinte mar nem is léteztek, csak ,,odarezo-
naltdk” magukat. A kédkamrdaban nem valtak l4athatovd, nem hagytak nyomot, mindodssze
kovetkeztetni lehetett rajuk, mert 1étiikket szamitasok ,,igazoltak”. Volt is vita boven, hogy ez a
néhéany szaz rezonancia elemi részecskének szamit-e?

De ne ragadjunk itt le, mert alapvetobb kérdés el6tt allunk. Azt kell tisztazni, mi az 6rdogot
foglalkozunk ezekkel a részecskékkel? Nos, a valasz a kovetkezd: az Osrobbanassal kapcso-
latban

De ne ragadjunk itt le, mert alapvetdbb kérdés elott allunk. Azt kell tisztazni, mi az 6rdogot
foglalkozunk ezekkel a részecskékkel? Nos, a valasz a kovetkezd: az Osrobbanassal
kapcsolatban két dolog vihet minket elére a megismerés felé:

1.) csillagaszat
2.) részecskefizika

Hogy miért, az hamarosan kideriil. Most azonban itt az ideje, hogy megismerkedjiink a
kvantummechanikaval.
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16. A kvantummechanika

Az el6zd fejezetben érintdlegesen emlitettem a kvantummechanikét, és ha jol emlékszem
kisebb fajta bubusnak tlint fel. Itt van tehat az ideje, hogy gorcso ala vegyiik.

A kvantummechanikarél sokan, sok mindent mondtak, melyek koziil egy csokorra valot
rogvest idézni fogok, csak elobb elmondom a sajat véleményemet. Ezek szerint, aki Istent
keresi, ne templomba jarjon, inkabb bongéssze a kvantummechanika leirasanak ronggyé olva-
sott lapjait. Ugyanis a sorok kozott lehet, hogy valahol megleli Istent. Persze a hozzaértok egy
kicsit masképp nyilatkoztak:

Niels Bohr:

’

,, Akit a kvantummechanika nem sokkol, az nem érti, mirdl van szo.’

Richard Feynman (1918-1988):

i3

., Nyugodtan elmondhatom, a kvantummechanikat senki se érti.
Isaac Asimov (1920-1992):

., A kvantummechanika barmely kitalacional kiilonésebb, rejtelmesebb és meglepetésekkel teli
vilag.”
John Maddox (1972—-1995 ko6zott a ,,Nature” foszerkesztdje):

A kvantummechanika és a gravitacio egyesitése matematikai bonyodalmakat sziil, ami nagy
valosziniiséggel fizikai problémakat tiikréz. Valoszini, hogy a térido jellegére vonatkozo

feltevések hibasak.”

Paul Dirac (aki, mint emlékszlink, megjosolta a pozitronok 1étezését, 6 az aki a relativitas
elméletét és a kvantummechanikat egyesitette, amiért aztdn 1933-ban Nobel-dijat kapott)
halala el6tti utolsé tanulméanyabol idéziink:

A kvantumtérelmélet jelenlegi egyenleteinek megoldasaiban szerepel a végtelen. Az
egyenletek egybeolvasztasaval, atjelolésével (renormalas) sikeriilt a végtelent kikiiszobolni.
Az ilyen elmélet szerintem nem alapul preciz matematikan. Inkabb lehet nevezni alkalmazasi
szabalyok gyiijteményének. Ezzel a helyzettel sokan meg vannak elégedve, hiszen a
tapasztalatok szerint szamszeriien helyes eredményeket adnak. Ennek ellenére nem tartom
helyesnek. A fizikanak stabil matematikai alapokon kell dllnia. Le kell vonni a kévetkeztetést,

a jelenlegi kvantumtérelmélet kiindul elképzelése nem végleges. Uj matematikai alapokat
kell talalni.”

Wigner Jend (1902-1995):

., Az dllapotfiiggvény folyamatos idobeli alakulasat ki lehet szamitani, de a mérés pillanataban
az allapotfiiggvény az egyik sajatfiiggvénybe ugrik be, és elore nem tudjuk megmondani
melyikbe. A kvantummechanika mérési eredményre vonatkozolag csak valosziniiséget tud
jelezni.”

% %k ok

Akkor most fogjunk hozzd a megismerhetetlen megismeréséhez! A kvantumelmélet
megsziiletésének eldestéjén volt néhany felfedezés, ami még klasszikusnak szamitott.
Klasszikus alatt természetesen azt értem, ami jozan, foldi értelemmel felfoghat6. Ezek uj
dolgok voltak, meglepdek, de azért nem elfogadhatatlanul meghokkentdek.
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Nézziik, hogyan kezdddott az egész. Egyszertien arrdl van szo, hogy a XIX-XX. szazad
fordulgja tajan az elméleti fizikusok megakadtak, sehogyan se jutottak tovabb. Mint kés6bb
kideriilt, a megtorpanas oka az egyenletekben annak feltételezése volt, hogy az energia a
végtelenségig aprozhatd. Mas szavakkal a legaprobb energiamennyiségnél is van kisebb
mennyiség, ¢és igy tovabb. Abban az idében még ugy tudtak, hogy egy dolog az anyag, az
energia pedig egy egészen mas dolog. Einstein még nem tette a kettét egyenlévé hires
egyenletével (E = mc?). Ez az egyenlet egészen egyszerlien azt mondja, hogy az anyag =
energia, amirdl a tudésok még mit sem tudtak. Esziikbe se jutott, hogy lehet az energidnak is
tovabb nem oszthat6, legkisebb mennyisége pontosan ugy, ahogy az anyagnak van legkisebb
mennyisége, az atom.

Széval megakadtak a tudésok. A német Max Planck (1858—1947) a Berlini Egyetemen hdtant
adott eld, ez volt a szaktertilete. ,,Szabadidejében” olyan fliggvényeket keresett, melyek a mért
adatokhoz passzoltak volna, de nem passzoltak. Sok probalkozas és toprengés utan kideriilt,
hogy akkor és csakis akkor van értelme a munkdjanak, ha két dolgot feltételez:

1.) A szallitott energia fiigg a hullamhossztol, illetve a frekvenciatol, és pedig ugy, hogy
minél rovidebb egy hulldm, vagyis minél nagyobb a frekvencia, anndl tobb energia
lakozik benne. Kiilonben ez a Wien féle (Wilhelm Wien, német fizikus 1864—1928)
eltolodasi torvény, ami szerint minden hdmérséklethez tartozik egy olyan hulldmhossz,
ahol a sugarzas intenzitdsa maximalis.

2.) Az atomok nem folyamatosan, hanem konkrét adagokban sugaroznak ki és nyelnek el*

energiat. Ezeket az adagokat nevezte el kvantumnak.

Az energia tehat nem lehet akarmennyi, egy bizonyos minimalis mennyiségnek csakis egész
szamu tobbszorose lehet. A kvantum létezése koré épiilt tudomany a kvantummechanika, ami-
nek megteremtéséért (1900) Planck 1918-ban, vagyis 18 évvel késébb Nobel-dijat kapott.

Amibdl csak az latszik, hogy a Nobel-bizottsag nem nagyon szokott elhamarkodott dontést
hozni. Einsteinnek példaul 1921-ig kellett varnia az 1905-0s relativitaselméletéért, és raadasul
nem matematikabol kapta meg, ahogy illett volna, mivel matematikai Nobel-dij nincs.
Ugyanis Nobel Alfréd, a nagylelkii és dusgazdag kémikus (dinamit!) a fima szerint gytildlte a
matematikusokat, tekintve, hogy feleségét egy matematikus szoktette meg™.

A konyv eddigi ,hagyoméanyaihoz” hiven érinthetném a torténeteket elfogadhatod feliile-
tességgel, de akkor épp a f6 téma érthetdsége csorbulna. Ezért ha tetszik, ha nem, egy kicsit
vissza kell iilnie az olvasonak az iskolapadba. (Igaz, népszerlisitd miivek ir6i koreiben az a
nézet uralkodik, miszerint egy konyvben megjelendé minden egyes képlet felezi az eladhatd
példanyok szamat. Mit tehetek? Allok elébe!)

A sugérz6 energia képlete legalabb olyan fontos, mint Einstein elobb felirt képlete, csak
éppen kozel se olyan hires. Kiilonben igy néz ki (remélem egyszeriinek tiinik):

E=hf

Ezek szerint az ,,E” energia egyenesen fiigg az ,f° frekvenciatol, méghozza igy (egyenes
arany), hogy minél nagyobb a frekvencia, annal nagyobb az energia, ahogy ezt mar

22 Planck eredetileg csak a kisugarzasrol tudott, az elnyelést csak évekkel késébb, Einstein
bizonyitotta.

2 Ez csak a magat makacsul tart6 anekdota. Valdjaban Nobel Alfréd agglegény volt, sose volt
felesége. Volt viszont egy allando szeretdje a bécsi szarmazasu Sohpie Hess, de hiitlenségérdl soha
senki nem tudott beszamolni, féleg azért, mert egy gazdag iparmagnast nem szokas megcsalni.
Viszont matematikai Nobel-dij valoban nem létezik, aminek okat Nobel magaval vitte a sirba.
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emlitettem. A ,,4” egy allando, amit Planck hataskvantumnak nevezett el. Persze azdta mar
Planck allandonak, vagy Planck-féle dllandonak, illetve Planck-féle hatdskvantumnak hivjak.

Ha ilyen sok neve van, akkor biztos nagyon fontos. Hat fontos is. Ertéke elképesztden
kicsiny: & = 6,66 10* Js, hogy ez milyen piciny, az igy nem latszik. Kénytelen vagyok leirni
az 0sszes nullat, tehat:

0,000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 6
hagyomanyosan, vagyis tizedes tortekkel leirva.

Mindegy, nekiink csak azt kell megjegyezni, hogy ennél kisebb energiamennyiség nincs. igy
most mar nemcsak az anyagnak van legkisebb épitdéeleme (atom), az elektromossagnak
(elektron), de az energidnak is (hatas-kvantum), és pillanatnyilag ne vegyiink tudomast arr6l a
tényrél, hogy az idének is van legkisebb része, az a bizonyos 10" masodperc (és még a
térnek is, puff neki!).

Ez végiil is egy fizikai zart rendszer kiillonb6z0 tulajdonsagai egyidejii mérhetdségének elvi
korlatozasahoz vezet, amit a Heisenberg-féle hatarozatlansagi relaci6 és az anyag részecske-,
valamint hullimkarakterének dualizmusa irhat le.

Természetesen tudom, hogy az el6z6, négysoros mondat kinaiul hangzik, de itt az ideje, hogy
egy kicsit megtanuljunk kinaiul.

Akkor most boncolgassuk tovabb! Ha jol belegondolunk végiil is természetes, hogy ha mar
van legkisebb egysége az anyagnak, akkor legyen az energidnak is. Csakhogy mi emberek
ugy érezziik, az anyag az valami ,,megfoghatd”, persze, hogy van legkisebb része, de az
energia nem megfoghatd, nem tartozik a fizikai vilaghoz, az valami elvont dolog. Miért kell
egy elvont dolognak legkisebb részének lenni? Van a szeretetnek legkisebb része? Persze,
hogy nincs. ,,Nem tudsz te engem olyan kicsit szeretni, hogy én ne tudjalak téged még
kevésbé szeretni.” Amirdl eszembe jut az a gyerekjaték, amit tévé és vided jatékok hidnyaban,
mi jatszottunk vagy hatvan évvel ezelott. A jaték lényege az volt, ki tud nagyobbat hazudni. A
jaték folyaman a jatékosok képtelennél képtelenebb torténetekkel alltak eld, amire az utolsd
jatékos egyszeriien csak annyit mondott, ,,és ezt én mind elhiszem”.

Nem csoda tehat, hogy a hatdskvantum atyja, Max Planck se tudott kibékiilni a dologgal.
Pedig a java még csak ezutan kovetkezett.

Visszatekintve ugy tlinik, a szaz évvel kordbban tevékenykedd tuddsok messze nem rendel-
keztek a mai ember ramendsségével. Planck rajott arra, hogy a fényhullamok csak kvantu-
mokban bocsathatok ki. Evekig senkinek nem jutott eszébe, hogy talan a fényelnyelés is csak
kvantumokban torténhet. Einsteinnek eszébe jutott, ami nem volt egy valoban nagy durrands,
de kétségteleniil a fizika teriiletéhez tartozott (és egyben jo iiriigy volt), ezért aztdn Nobel-
dijat kapott, mikozben a bizottsag csendben, halkan, hogy senki meg ne hallja, a relativitasra
gondolt.

Arrél mar volt szo, hogy a szallitott energia mértéke a frekvenciatdl (hullamhossztol) fligg.
Einstein arra jott r4, hogy a fémbdl fény hatisara kilépd elektronok esetében nem a fény
intenzitdsa a dontd, hanem a hullamhossza. Vagyis a pisldkold ultraibolya fény igen, a
reflektorral odavetitett erds (nagy intenzitast) vords fény nem. Hat ez ilyen egyszerli. Mit is
irtam korabban? A napfényben 1évé ultraibolya sugarak néhany perc utan csunyan leégetik az
emberi bort. Ablakiiveg mogott lilve (az liveg az ultraibolyat kisziiri) érezziikk a napfény
kellemes melegét, de nemhogy leégni, még lebarnulni se fogunk.

Tegylik még hozza, hogy a fény hatdsara kilépd elektron energidja is fligg a kilépést kivalto
fény hullamhosszatol. A fény és anyag kolcsonhatasaban a kvantumelv ide-oda érvényesiil.
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De ez nem minden, a fény és elektron {itkdzése utan, illetve alatt mind a kett6é ugy viselkedik,
mintha részecskék, nem pedig hulldmok lennének. Kérdés az, felijul-e a vita a fény
természetét illetéen? De mennyire!

Sokaig toprengtem, leirjam-e részleteiben azokat a kisérleteket, amelyek a fény hullam-
természetét bizonyitjak, illetve amelyek a részecskék 1étére utalnak. Végiil gy dontdttem,
kénytelen vagyok, mert az igazi élmény abban rejlik, amikor valaki sajat elméjével fogja fel a
tények sejtelmességét. A rejtély a fény kettds természetével kezdddik, vagyis azzal, hogy hol
hulldm, hol pedig részecske. Ez 6nmagaban még nem emészthetetlen. Lehet példaul egy férfi
az otthonaban férj és csaladapa, mig otthonon kiviil galdns szeretd. En még azt is emészt-
hetének tartom, ha kitaldljak, hogy a fény viselkedése a megfigyel6tdl fiigg (nana hogy
kitalaltak!). Azért ez nem semmi.

Ezek szerint a fény ,,tudja”, hogy figyelik, és ennek megfelelden viselkedik.

Ennek az allitdsnak az egyik része természetes. A férj kilép a kapun, az asszony utdnanéz.
Most jon szembe egy bombazo, de a férj nem fordul meg utana. Persze hogy nem, hiszen a
felesége figyeli az ablakbol. A férj tehat annak megfelelden viselkedik, hogy figyelik-e vagy
sem. Oké, de honnan tudja a férj, hogy a feleség figyeli?

Na de csak lassan! Elészor is, fogadjuk most el tényként, hogy nemcsak a fény (fotonok)
hullam természetiiek, de hullam természett az elektron, a neutron, stb. is.

Masodszor, miért is vagyunk olyan biztosak a részecskék hullamtermészetét illetéen? Nos,
pontosan ez az, amit feltétleniil meg kell érteni. Az aldbbi abran egy hullam sematikus rajzat
lathatjuk. Az érthetdség kedvéért egy ,,alapvonal” azt az allapotot mutatja, ami hulldmzas
nélkiil lenne, mondjuk egy hullammentes t6 felszine.

hullamhegy

A hulldm a kovetkezdkkel rendelkezik: 1)
) hullamvélgy
)
)

amplitiudo (a kilengés mértéke)
hullamhossz (az a szakasz, ami ismétl6dik)

[
2
3
4
Azt azért még hozza kell tenni, hogy az abran lathatd hulldm egy szabalyos szinusz gorbe.
Ugyanis egy hullamnak nem feltétleniil kell ennyire ,,szabalyosnak™ lennie.

A Lhullamvolgy”, ,hulldmhegy” értelemszerli, magyarazatot nem kivan. Az amplitad6 az,
ami egy hullam erejét (példaul a fény intenzitasat) adja. Ez nyilvanvalo, hiszen példaul a
tengeren minél nagyobb a sz¢l ereje, anndl nagyobbak a hulldmok, akar 10-15 méter magasak
is lehetnek. Az amplitidok érdekessége, hogy egymassal Osszeadhatok, egymasbol kivon-
hatok, és a miiveletek utan kapunk egy ereddt. Nézziink egy gyakorlati példat.

Lerobbant az autom, el kell tolnom az utbol. Senki nem segit, rdadasul a kocsi egyik kereke
egy kisebb fajta felfagyds katyujaban iil. Tolom, mint az 6riilt. A kerék félig ki is jon a
katytbol, de visszagordiil. Ennél nagyobb erd kifejtésére képtelen vagyok. Mit tegyek? A
kocsit megtolom, a kerék félig kijon a lyukbol, majd hagyom visszagordiilni, sét még segitek
is neki. Ennek kovetkeztében kissé fellendiil a katy hatso pereme felé, de persze nem jon ki
beldle. Ekkor a kerék megindul a katyt mély pontja felé, én pedig Gjra megnyomom. Ekkor se
jon ki a lyukbol, de egy kicsit feljebb jut, mint az elsé 16kés utan. Ekkor mondjak, hogy
,hintdztasd”. Persze a 16késeknek 6sszhangban kell lenni a kerék természetes lengésidejével.
Ugyanezt a mddszert hasznalja a hintazo kisgyerek is, amikor a hintan ,,hajtja” magat, vagyis
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mindig a megfeleld pillanatban 16k egyet magan. Ezek a 16kések, ha jo litemben jonnek létre,
Osszeadodnak. Nézziink erre egy abrat.

Senkit ne tévesszen meg, a hintazast, hintaztatds példat szandékosan vettem a hétkoznapi
¢letbdl. Minden, ami periodikus az ,hullamszert”, és ugy is viselkedik. Nekiink azonban
mégiscsak az atomi részecskék hullamtermészetével kell foglalkoznunk, aminek bizonyitasa
még hatra van.

Az abrakon klasszikus hullamok lathatok, ahol az amplitadé a hullam erejét jelenti. Ennél is
fontosabb a hulldam masik jellemzdje, a frekvencia, vagyis, hogy egységnyi id6 alatt hanyszor
ismétli meg magat. Ez az, ami jellemz8 egy hullamra. A rezgésszam, illetve a hullamhossz**
szabja meg példaul a fénynél, hogy milyen szinlinek latjuk. Ha egy fénysugar nagyon
messzirdl jon, ami csillagaszatban nem ritka dolog, akkor természetszertien erésen legyengiil.
Ez a legyengiilés azonban nem a rezgésszamot csokkenti, hanem csak az amplitadot. Vilagos!
Egy voros fény szinét a tdvolsag nem valtoztatja, mondjuk kékre, marad pontosan olyan
vords, mint amilyen volt, csak nagyon gyenge lesz, alig pislakolo.

Most térjiink vissza az amplitidora. Egy hulldm ,.erejét” az amplitiddja adja meg, és mint
jeleztem, 6sszeadhato, ahogy ezt az el6zd abran lathattuk, ahol szaggatott vonallal jelzett két
hulldm frekvencidja, vagyis hulldmhossza azonos, és mert pont szinkronban taldlkoznak, a két
hullam ereddje azonos hulldmhosszu, de nagyobb amplitidoji lesz. Ez a két hulldm egymast
meger6siti. Lehet olyan talalkozas is, amikor a két hullam egymdashoz viszonyitva pont fél
hullamhosszal el van tolodva. Ebben a kiilonleges esetben a két hullam egymast kioltja, ahogy
ezt az alabbi abra szemlélteti.

Fontos annak megértése, hogy kioltani egymast csak hullamok tudjak. Vagyis ha két ,,valami”
kioltja egymast, akkor az a két valami Aullam.

valos életben azonban egymast tokéletesen kioltd hullam taldlkozésa csak ritkan fordul eld.
Sokkal gyakoribb az, amikor két vagy tobb hullam egymadssal interferdl (beavatkozik egymas
maganéletébe), amit kapunk az pedig az interferencia. Nézziink erre példat. A kovetkezd
abran két hullamforras lathato (,,A” és ,,B”), melyek azonos frekvenciaji hullamokat bocsa-
tanak ki. A két forrasbol érkezd hullamok a kétdimenzids ébra kiillonbdzd pontjaiban egymas-
tol eltérd faziseltolasban taldlkoznak. Ott, ahol a két hullam teljes szinkronban talalkozik,
felerdsitik egymast. Ott, ahol pont félhullamhossznyi az eltolodds, a hullamok kioltjak
egymast. A kozbiilsé helyeken kiilonb6z6 foku csillapitasokat lathatunk.

* A terjedési sebességbél kifolyolag a hullamhossz és a frekvencia egymasbol adodik. Fény esetében
egy masodperc 300 000 000 métert jelent. Ezen a 300 000 000 méteres Utszakaszon az 500 nm
(nanométer) mint hullamhossz, 6 - 10"*-szor mérhetd fel. Ez tehat a frekvencia, esetiinkben 60 THz
azaz 60 000 GHz.
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Ujra ki kell hangsulyozni: a kutatds szempontjabol felbecsiilhetetlen fontossaggal bir az a
tény, hogy két taldlkozd hulldm kiolthatja egymast. Ha két valami képes egymassal
interferalni, akkor az a két valami egészen biztosan hullam.

Miel6tt a részecskékkel kezdenénk foglalkozni, hatra van még két aprd kisérlet, melyekbdl
fontos kovetkeztetéseket tudunk levonni. Fogjunk egy 10-12 cm széles l1écet és vagjunk rajta
egymastol 30 cm tavolsagra elhelyezkedd két darab 2 cm széles kaput. Ha a lécet élére
allitjuk, akkor a kapukon atgurithatd egy 1 cm atméréjii golyd. Most tegyiik az ¢lére allitott
lécet 50 cm-re egy fal elé a fallal parhuzamosan, és pockdljiink 3 méter tavolsagbol golyodkat
a léc kozepe felé. Nézziik, mi torténik! Mivel a golyoguritds orszagos bajnoksagat ez ideig
nem nyertiilk meg, a golydk taldlomra fognak nekivagdédni az élére allitott lécnek és onnan
visszapattannak. Lesznek azonban olyan golyok, melyek pont a kaput talaljak el, és szépen
atjutnak a falhoz, ahol nagyot koppannak és megallnak. Egy id6 utan az itt bemutatott kép fog
elénk tarulni.

0000 Q0000 0000 00000
00000 Q000000 00000 0000000
0000000 0000000
000 00000000000 000 00000000000

Gondolom, pontosan ez volt varhato. Apré golyok a kapukon atjutva a fal eldtt ket, jol
elkiiloniil6 halmazban helyezkednek el. Igy viselkednek a részecskék (elvégre a golydk
nehezen nevezhetk hulldmoknak).
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Most végezziink el egy hasonlo kisérletet, de a ,,munici6” ne golyo legyen, hanem egy jol
érzékelheté hullam. Erre a célra valasszunk vizet, hullamzo6 vizet. Az el6zoekben hasznalt
lécet most (€lére allitva) helyezziik egy medencényi viz feliiletére, majd keziinkkel keltslink
hulldmokat. A hulldmok természetiikbdl kifolydlag elkezdenek terjedni a léc felé. Nagy
résziik a léctdl vissza fog fordulni, de egy kis résziik at fog hatolni a kapukon, és ugy fognak
viselkedni, mintha a két kapu egy-egy hullamforras lenne. A masik oldalon a hulldmok
interferalni fognak egymassal, aminek egyenes eredményeként a medence falan
hulldmhegyek és hullamvdolgyek alakulnak ki, jol lathaté formaban. Természetes, hiszen mar
tudjuk, hullamokra jellemz0 az interferencia készség.

Aki ezeket els6 olvasasra unalmasnak talalja, annak még igaza is lehet. Tulajdonképpen azt is
irhattam volna, hogy isten bizony, a fény hol hullam, hol pedig részecske. Egyértelmii
kisérletek vannak annak bizonyitdsara, hogy egy haladé valami hullam természetii-e. Louis de
Broglie (1892-1987) 1927-ben Nobel-dijat kapott francia fizikus elézetes raérzése nyoman
kideritette, hogy nemcsak a fény, de a tobbi anyagi részecske is hullam természetii.

Most kezdenek a dolgok izgalmassa valni. Készitsiink atomnal kisebb méretii kapukat egy
Hlécen”, ¢és lovelljiink feléje neutronokat (igen-igen az atomok magjaban taldlhato
elektromosan semleges, de a protonnal azonos tomegli, tehat anyagi részecskéket). A
neutronok egy része atjut a kapukon, és a masik oldalon becsapodnak a ,.,falba”, pontosan gy,
mintha golydk (részecskék) lennének. Ha azonban ezeket a becsapodasi pontokat megjeldljiik,
akkor érdekes dolog torténik. A becsapddasi pontok interferencidra jellemzd csomdkban
fognak elhelyezkedni, az alabbi dbranak megfelelden. Vagyis egyes helyeken sok becsapddas
lesz (hulldmhegy), mas helyeken semmi (hullamvalgy).

Ezt a kovetkezoképpen foglalhatjuk 6ssze. Igaz, hogy a neutronok tigy csapodnak be, mintha
egymastol elkiiloniilé részecskék lennének, de a feliilet egy-egy adott pontjan a neutronok
becsapodasi valosziniisége valtozik, a becsapddadsi pontok Osszessége pedig hullaminten-
zitdsnak megfeleld, semmiképpen se egyenletes.

Ebbe nagyon nehéz belenyugodni. Kezdjiikk elolr6l. Nagyon lassan, egyenkint 16jiik ki a
neutronokat. Ezek ide meg oda csapodnak, és a becsapddasok Osszességébdl szép lassan
kialakul az interferencia kép.

Az eredmény rendkiviil kivancsiva tesz benniinket. Kezdjiik az egészet elolrdl. Tegylink egy
atlatszo lemezt (fényérzékeny film) a célfal elé és 16jiink rd egyetlen neutront. A neutron
becsapddik, mi eléhivjuk a fényérzékeny filmet, amin egyetlen paranyi fekete pont lesz ott,
ahova a neutron becsapddott. Helyezziink be egy masik fényérzékeny filmet, pontosan oda,
ahova az eldbbit tettiik, és 16jiink ki erre is egyetlen neutront, majd hivjuk el6 a filmet, stb.
Ismételjiik meg ezt a folyamatot, mondjuk ezerszer. Most helyezziik az ezer darab elShivott
(és persze atlatszo) filmet egymasra, és vetitsiik ki egy filmvaszonra a rajtuk lathatd ezer
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darab apr6 pontot. Azt fogjuk tapasztalni, hogy a pontok nem egyenletesen oszlanak el,
hanem hullaminterferencianak megfeleléen csoportosulnak. Ugy tiinik a neutronok ,, tudjdik”,
hové csapddtak tarsaik, és sajat becsapddasukat ennek megfelelden valasztjak ki. Akinek ez a
megfogalmazas nem tetszik, annak tudok adni alternativat. A jelek szerint egy neutron
onmagaval is képes interferalni. Ha most megprobaljuk megallapitani, hogy egy-egy neutron
a kilovést kovetden melyik résen jut at a masik oldalra, az interferenciakép szerint torténd
csoportosulds megsemmisiil. Osszegezve: ha azt vizsgaljuk, hogy a neutron részecskeként
viselkedik-e, akkor azt talaljuk, hogy igen, részecske. Ha nem vizsgéljuk, hogy részecske-e,
akkor, de csak akkor, hullamként viselkedik.

Tulajdonképpen a fentiekben azokat a kisérleteket végeztiik el papiron, amelyeket a XX.
szazad elsé harmadanak uttor6 fizikusai végeztek el ujra és ujra a laboratoriumaikban. Jo
okuk volt ra, egyszerlien nem akartak hinni a szemiiknek. Jellemzd, hogy példaul Ralph
Kronig frissen diplomézott amerikai fizikusnak volt egy késébb kitlindnek bizonyult
elképzelése (elektron spin), de az akkor mar nagy hirnévre szert tett, Nobel-dijas Wolfgang
Pauli (1900-1958) lebeszélte a publikalasrol. Az ok egyszerli, a természet mikro szinti
viselkedése a foldi élethez szokott ember részére felfoghatatlan volt. Persze az is lehet, hogy
az ok magaban a Bohr-féle atommodellben volt, ahol mindent golyénak fogtak fel. Golyo volt
maga az atom is, azon beliil golyok voltak a magban elhelyezkedd protonok €s neutronok, de
golyok voltak, keringd golyok az elektronok is. Pontosan ugy, ahogy ezt a Naprendszerben
tapasztaltak.

Csakhogy ez minden volt, de nem a valdsag. Elsonek az elektronrol deriilt ki, hogy nem
keringd golyd, hanem sokkal inkabb egy ,.,felhd”, egy kodszerii valami, ami konkrétan sehol
sincs, csak a palyaja mentén van eléfordulasi valosziniisége™. Aztan kideriilt, hogy minden
anyagi részecske hulldmszeriien 1étez6 valami. Hat igen! Azért irtam, hogy valami, mert olyan
analdgia nem létezik, amit egyfelél meg tudnank érteni, masfeldl tikkrozné azt, ami az
atomokon belill torténik. Az anyagi részecskéket nem lehet jol ismert fogalmakkal
meghatarozni. Nem tudjuk példaul, hogy az elektronok az atomban mit is csinalnak, és foleg
hogyan, de azért hatasukat ismerjiik.

Most csuszik at a fizikai vizsgalodas a filozofidba. A természet torvényei €és a mogottiik 1€vo
valosag megragadasa kezd bizonytalanna vélni. Az utolsé szdbeli kisérletiink eredménye utan
nem lehet mas kovetkeztetésre jutni, mint hogy a megfigyelés ténye befolyasolja a megfigyelt
jelenséget. Nem ugyanaz torténik megfigyelés nélkiil, mint megfigyelés mellett. Legalabbis
erre a kovetkeztetésre jutottunk hagyomanyos okfejtéssel. Hagyomanyos? Ezek szerint van
mas okfejtés is? Van bizony.

Ugyanis innen kezdve szabad a gazda, mindenki azt talal ki, amit akar. Ez azt jelenti, hogy
soha tobbé nem lehet kijelenteni semmit, mert semmi se bizonyithaté szaz szdzalék
biztonsaggal olyan értelemben, hogy azt minden épelméjii ember elfogadhassa. Példaul a
kvantumelméletet Einstein a halaldig nem fogadta el, mert szerinte Isten ilyen vilagot nem
teremthetett. Einstein szerint konnyebb elhinni a vildg tervszeriitlen kaoszat, mint a
kvantummechanika altal sugallt valdsziniiséget. Ennél semmivel se mondott kevesebbet
Wolfgang Pauli, amikor kideriilt, hogy baj van az addig tokéletesnek hitt és sarokkdnek
szamito tiikkorszimmetridval: ,, Képtelen vagyok elhinni, hogy Isten balkezes.”

» ime egy példa. Fiam barétja telefonal, és kérdi hol taldlja meg a fiamat. Nézd, véalaszolom én,
fogalmam sincs, de annak a valoszinlisége, hogy a baratndjénél van 50%, persze lehet az
édesanyjanal is gy 5%-ban. El6fordulhat, hogy konyvtarba ment, aminek a valdszintisége 25%, és
végiil 20% eséllyel nalatok varja, hogy hazaérj.
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Mindent 6sszegezve egy tételrdl minddssze azt allithatjuk, hogy azt a ma €16 tudésok nagy
tobbsége elfogadja.

Az elébb leirtakbdl arra is lehet kdvetkeztetni, hogy minden megfigyelt dolgot maga a megfi-
gyelés hoz létre, de ez nem sziikségszeri. Nem kell beijedniink, hogy a valdsag (amit észle-
liink) tulajdonképpen nem létezik. Lehet, hogy csak a megfigyelés modja hatdrozza meg, mit
fogunk tapasztalni. Legyiink konkrétabbak. A koriilottiink taldlhatd targyakat elsdsorban
szemiinkkel érzékeljiik. A targyak magukrol nem kiildenek résziinkre informaciot, helyette a
fény rajuk vetddik, aminek egy része visszaverddik, €s ez a visszavert fény az, amit
érzékeliink. Tehat csak azt latjuk, amit fénysugér ér (amirdl kdnnyen meggydzdédhetiink, ha
¢jjel felébrediink egy leeresztett redOnyli szobaban). Miért kellene egy targynak pont ugy
viselkednie fényarban, mint fényar nélkil?

A mérés pontossaganak kérdését eldszor a német Werner Heisenberg (1901-1976) vetette fel,
1927-ben. A tétel igy szol. Egy részecskének mérhetd az impulzusa (tomeg és sebesség
szorzata), és megallapithatd a pillanatnyi helyzete. A két jellemzd egyidejii megallapitdsa
azonban csak egy adott bizonytalansdg mellett lehetséges, mivel a mérés a részecskét
befolyasolja viselkedésében. Ezt nevezték el Heisenberg-féle hatdrozatlansagi elvnek. Ez a
hatarozatlansagi elv azt allitja, hogy egy részecske helyzete és impulzusa egyidejiileg nem
hatarozhaté meg pontosabban, mint a ,,h”, a jol ismert Planck-féle allandé koriilbeliil 1/12-ed
része (ami azért elég kis érték, vagyis a pontatlansag kibirhato).

Konnyli lenne ezt a bizonytalansdgot rafogni a mérési technikara. A fizikusok nagy része
azonban ugy gondolja, hogy a dolgoknak van egy ,,bels6” bizonytalansaga. Ezek szerint nem
arrol van sz6, hogy egy alapvetden pontos jelenséget pontatlanna tesz a megfigyelés, mert a
megfigyelés miiszerezettsége tokéletlen, a megfigyelés ,beavatkozassal” jar, stb. Valdjaban
arrol van sz6, hogy a részecskének egyidejlileg nincs helyzete is meg impulzusa is. Egy adott
id6pillanatban a kettd koziil valamelyik nem 1étezik. Kovetkezésképpen most jott el az ido,
hogy megvakarjuk a fejiinket és elsuttogjuk, ,, ezt mar nem értem”. Persze a fizikusoknak
konnyl a helyzetiik, mert ha a képlet azt mondja, a ketté koziil valamelyik nem 1étezik, akkor
nekik ez a valosag. Nekiink nem ez. Nem felfoghato az, hogy egy anyagi részecske két tulaj-
donsaga nem létezhet egyiitt. Mint ahogy az se képzelhet6 el, hogy egy macska (Schrodinger
hires macskdja, amire majd kitériink) €l is €s meg nem is egyazon idében. A fizikusok szerint,
amikor egy szaguldo neutront megfigyeliink, vajon melyik résen jut 4t, megsemmisitjik a
valosag egy picinyke darabjat. Ezeket az egyiitt hol 1étezd, hol nem létezd parokat Bohr
komplementereknek nevezte el. Ez a mérési ellehetetlenedés végsd fokon a részecskék
komplementaritasat, azaz kettds életét tiikrozi.

A kvantumelméletet, mint mar jeleztem, még a fizikusok is problematikusnak talaltak. Ebbdl
a helyzetbdl az osztrak Erwin Schrodinger (1887—1961) probalt kimaszni ,,hulldm-fliggvény”
talalméanyaval. Lényege, hogy minden csak bizonyos valdsziniiséggel allapithaté meg, és ez a
valoszinliség hullamformat vesz fel. Magyarul valdsziniiségi hullammal allunk szemben.
Segitségével megtudhatjuk, hogy egy adott helyen milyen valosziniiséggel észlelhetjiik azt a
valamit, amit neutronnak, vagy mondjuk elektronnak neveztiink el. (Néhany oldallal korabban
mar érintettiik ezt a témat.)

Nem vetjlik el tal messzire a sulykot, ha azt allitjuk, hogy a kvantummechanika szdmtalan
emészthetetlenséget produkalt. Nézziik a kovetkezot! Felbomlik egy neutron, mikdzben két
foton elhagyja a helyszint, és ellentétes irdnyba repiil (természetesen fénysebességgel). Mivel
a fotonoknak perdiiletiik is van (amire eddig sok szot még nem vesztegettiink), ami komple-
menter, vagyis ha az egyik foton jobbra ,pordg”, akkor a masik balra. A részecske felbom-
lasakor nem mondhaté meg melyik foton fog ,jobbra”, illetve ,balra” porogni. Abban a
pillanatban, hogy az egyik foton perdiiletét meghatarozzuk, a mésik foton azonnal elleniranya
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perdiiletet fog mutatni. Kérdés, honnan tudja a foton, hogy a masiknal milyen perdiiletet
¢észleltek. Ugyanis az észlelés pillanatdig a perdiilet iranya nem volt meghatdrozva. Ha azt
feltételezziik, hogy a fotonok egymassal ,, kommunikdlnak”, akkor szembe kell nézni azzal a
ténnyel, hogy ez a kommunikécio a fény sebességét meghalado sebességgel terjed, ugyanis a
két foton egymastdl kétszeres fénysebességgel tavolodik. Egy biztos, a megfigyelés ,kovet-
kezménye” térben nincs lehatarolva.

Most viszont nézziik, hogyan okoskodott Bohr errdl a fotonparrol. Szerinte a megtigyel6tdl
fliggetleniil nem 1étezik ,,valosag” és nem létezik ,természeti torvény”. A két porgd foton
egymasra nem hat, de 6sszekoti ket a megfigyeld jelenléte, aki igy a rendszer részévé valik.
A két kiilonboz6 perdiilet nem fliggetlen egymastol.

Néhany bekezdéssel el6bb arrdl volt szd, hogy lassan mar semmi se biztos, és mindenki arra
teszi le voksat, amire akarja. Ez azonban nem jelenti azt, hogy cinikusan kijelenthessiik, az
egész ,,misztikum” 0gy ahogy van, csak fantdzialds. Ugyanis 1997-6ta komoly kisérletek
folynak az tgynevezett kvantumhologrammal, ahol korreldlt fotonparokkal dolgoznak. A
korrealt fotonparok léte tehat nem elméleti spekulaciod, hanem Iétez6 valdsag. Ismétlem, ha
egy korrelalt fotonpar egyik tagjat méréssel valamelyik kvantumallapotba hozzak, akkor a par
masik tagja automatikusan az ellentétes allapotba helyezi 6nmagat.

Ez abban az esetben is fenndll, ha a parok mar tdvol vannak egymastol, és ldtszolag nincs
kozottik semmiféle kapcsolat. A kolcsonos fiiggés tavolsagtol fliggetleniil megmarad. Hogy
egymassal miként kommunikdlnak a fénysebességet meghaladd, mérhetetlen gyorsasdggal,
azt taldlja ki mindenki 6nmaga. Ami engem meglep, hogy eddig egyetlen fizikus se allt eld
semmiféle magyardzattal, pedig a taldny lassan mar szdzéves lesz.

Most Osszegezziik azt, amit a kvantummechanikabol érintettiink. Egy biztos, amit érintettiink
az meglehetésen furcsa, és nem lepddnék meg, ha nem lett volna tokéletesen értheté. Eppen
ezért a 18. fejezetben az egészet Nijra atvessziik, egy picit tudomanyosabban. (Azt tudom
javasolni, hogy akit nem érdekel, ugorjon at rajta, és elégedjen meg azokkal a megélla-
pitasokkal, amiket majd a konyv egyéb fejezeteiben teszek. Am aki ugy gondolja, hogy csalok
¢s kozmologiai méretekben ,,itt a piros, hol a pirost” jatszom, az ragja at magat rajta.)
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17. Részecskefizika (haladoknak)

Azt a tényt, hogy az atom nem oszthatatlan, vagyis hogy egy radioaktiv elem atomja 6nma-
gatdl, spontan felbomlik, végiil is a radioaktiv elemek felfedezése alakitotta ki. Az atom
alkotoelemei elsé megkozelitésre ,,szintén” oszthatatlannak tlintek. Aztan az egyik tudos
»szeme lattan” egy ilyen atomi részecske kapott egy nukledris lorugast, és puff, szétesett.
Ekkor méar tobben sejtették, hogy lesz itt még szubatomi részecske jocskan, lett is. A kérdés,
hogyan lehet ezekre szert tenni.

A megoldas kézenfekvd, bombazni kell dket. Elvégre, ha azt akarjuk, hogy egy épiilet
szétessen, akkor bele kell 10ni egy rakétaval. Ett6]l kezdve a kutatds 1ényege ujabb és ujabb
szubatomi részecskék felfedezése volt, ha mar egyszer minden oszthatd. Csakhamar kidertilt,
hogy minden valami még aprobb részecskébdl all, amelyek persze nem stabilak, é¢s minél
kisebbek, annal rovidebb az életiik, €¢s annal nagyobb energia sziikséges a megjelenitésiikhoz.

Ez igy nagyon szép, de a 1ényeg megragaddsdhoz konkretizalni kell a témat, annal is inkabb,
mert valamit meg kell jegyezniink. A 15. fejezetet azzal zartuk, hogy az Osrobbanas
megértéséhez két ut vezet: csillagaszati megfigyelések és a részecskekutatas.

A csillagaszati megfigyelés és a részecskekutatds kozott van egy oriasi kiilonbség. Mig a
csillagdszok passzivan figyelik az Urbol érkezd valamiket, a részecskefizikusok aktivan
ingerlik a mar ismert akarmiket. Mivel a csillagdszati munkat mar elég alaposan ismerjiik,
illik megismerkedni a ,,részecske ingerléssel” is.

fme egy szubatomi recept: végy egy protont (aminek mint tudjuk, pozitiv toltése van),
helyezd be két vezetd kozé, majd a két vezetdre kapcsolj egyenaramot. Ekkor a pozitiv vezetd
a protont taszitani fogja, a negativ vezetd pedig vonzani. Ezt kdvetve a proton elindul a
pozitiv vezet6tdl a negativ vezetd felé. Minél nagyobb lesz a két vezetd kozti
potencialkiilonbség, koznapi nyelven a fesziiltség (amit voltban fejeziink ki), annal nagyobb
lesz a proton sebessége, vagyis az energija.”® Mivel a proton ,,rakéta” energiajat a gyorsitasra
hasznalt potenciadlkiilonbség adja, az energia nagysagat ,.elektronvoltban™ (jele eV) adjak
meg. Ha tehat, a példa kedvéért, a gyorsitast 12 000 volt adja, akkor a proton energiaja 12 000
eV azaz 12 keV lesz. Most mar csak arra kell tigyelni, hogy behelyezziink ,,valamit” ennek a
protonrakétanak az utjaba. Ha sikeriil az iitkozés (és megfeleld nagysadgu a proton energiaja),
akkor az eltalalt céltargy felbomlik. Igen &m, de a dolog nem igy kezd6dott.

Aki vette a faradsagot, és megtanulta, hogy az atomban neutron, proton és elektron van, az
most bedobhatja a toriilkoz6t. Az még csak hagyjan, hogy a neutron €s a proton is tovabb

* A mozgasenergia = (a mozgd testre vonatkoztatott) tomeg x sebesség”. Mivel napjainkban évente
kb. 2000 magyar leli halalat kozati baleset kovetkeztében, hazafias kotelességemnek tartom felhivni
a figyelmet arra a picike kettesre, ami a sebesség utan all. Ezt ugy mondjuk: a mozgasenergia ,,a
sebesség négyzetével” aranyos. Egy gépkocsi tomege mondjuk 1000 kg, ami adott és valtozatlan, de
a sebessége valtozod, és a gazpedal konyortelen nyomasaval egyenesen nd. A baj abbdl szarmazik,
hogy sokan nincsenek tisztaban azzal, hogy a szaguldé gépkocsi mozgasenergiaja az igazi gyilkos,
mert fékezéskor ezt kell megsziintetni, és mert {itkozéskor ez rombol. Minél nagyobb a mozgas-
energia, annal nehezebben lehet megallitani a gépkocsit, és annal nagyobb az {itkdzéskor bekovet-
kez6 rombolas. Es akkor ezt a franya mozgasenergiat a sebesség hatvanyozottan néveli. Példaul 20
és 60 km/éra sebességeknél a mozgasenergia szorzdészama nem haromszoros, hanem majdnem
tizszeres.
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bonthaté®’, de a részecskék szama minden korabbi elképzelést feliilmul. Nem kell nagyon
odafigyelni, csak az érdekesség kedvéért irok néhdny mondatot. Aki a korhintdn szédiilni
szokott, ugorja at a kovetkezo két bekezdést.

Négy évvel Dirac sejtése utan, 1932-ben, Carl David Anderson (1905-1991) svéd-amerikai
fizikus észlelte, hogy az rbdl valoban érkeznek pozitiv toltésii elektronok, vagyis megtalalta
a pozitront. Késobb felfedezte a mezonokat is, amiért kapott egy Nobel-dijat. A pozitront fel
lehetett fogni anti-elektronnak is. Ennek oka egyszerii. Ha egy pozitron taldlkozik egy
elektronnal, akkor egymast , annihilaljak”, magyarul kolcsondsen megsemmisiilnek €s lesz
helyettiik két hatalmas energiaval rendelkezd foton, ugyanis nyugalmi tdmegiik az einsteini
képletnek megfeleléen maradéktalanul atalakul energiava.

C. D. Anderson vesszOparipaja volt az tirbol érkezé részecskék értékelése. Csakhamar talalt is
valamit, ami az elektronnal nehezebb volt, de a protonnal konnyebb. Ezek a részecskék a
pozitronhoz viszonyitva igen nagy energiaval érkeztek és csapodtak be foldi atomokba,
amiket természetesen szétrobbantottak. Nahat ez volt a mezon. Illetve a mezonok, mert mint
késobb kidertilt, akadt beléliik néhany. Mindjart az els6 a ,,mi-mezon” (becenevén ,,mtion”),
ami majdnem olyan, mint az elektron, csak 270-szer nehezebb. Aztdn jott a tobbi: ,,pi-
mezon”, ,,éta-mezon”, ,,r6-mezon”, ,.k-mezon”, ,,omega-mezon”, ,,pszi-mezon” (még jo, hogy
telik a gorog abécébdl). Amikor a mezonok , kifijtak”, jottek a hiperonok: ,,lambda-hiperon”,
»szigma-hiperon”, , kszi-hiperon”, ,,omega-hiperon”. En megmondtam, hogy sokan lesznek,
¢s még hol a vége?

Anderson megfigyeléseihez az irbodl érkezd, nagyenergidju részecskék adtak a ,,lovedéket”.
Addig kellett varni, amig egy ilyen ,lovedék™ el nem talalt egy atomot, ami utdn kddkamra
segitségével észlelni lehetett a szétrepiild valamiket. Ezek a valamik vagy mar ismertek
voltak, vagy még nem. Ez utdbbi volt a felfedezés. Ez a modszer, vagyis a passziv varakozas
¢s figyelés, egy 1d6 utan mar nem hozott ujat a konyhara. Ekkor jutottak el oda, hogy maguk a
kisérletezok allitsanak eld ,,l0vedékeket”. Repiild részecske van elég, de ezek még nem igazi
»lovedékek”, nincs elég energiajuk. Egy részecske energidjat tomegén kiviil a sebessége
hatarozza meg, a részecskéket tehat gyorsitani kellett.

Most jutottunk el a gyorsitokhoz. Manapsag a gyorsitd egy sok kilométer atmérdjli palya, ami
mentén a ,lovedéket” addig gyorsitjdk, ameddig az adott gyorsit6 miiszaki paraméterei
engedik, majd beiranyitjdk a célpontra. Az iitk6zés utan ugyanaz torténik, mint korabban az
rbdl érkezd részecskék esetében, csakhogy az egyre nagyobb energidt képviseld 16vedékek
altal okozott robbandas egyre titokzatosabb részecskéket hozott a felszinre.

A ,titokzatos” jelz6t nem véletleniil hasznaltam. Az ember kezdetben igy gondolta, hogy a
Bohr-féle atommodellben talalhatéd részecskéknél tobbre tényleg nincs sziikség. Na jo, a foton
kivétel volt, de valahogy beleillett az emberi tapasztalatba. Elvégre fény mindig is volt. Az
mas kérdés, hogy a fény végiil is elektromagneses hulldm, jobban mondva az elektromag-
nesesség kozvetitdje. Na és persze akkor ,.kozvetiteni” kell a gyenge kélcsonhatdst és az erds
kélcsonhatast is, meg a gravitdaciot. Ez utobbit még nem talaltdk meg (a biztos Nobel-dij
reményében folyik utdna az Oriilt hajsza), de neve azért mar van: graviton.

7 A proton két ,up kvark”-bol és egy ,.down kvark”-bol all. A neutron egy ,,up kvark”-bol és két
,down kvark”-bol tevédik 6ssze. Az ,,up kvark™ toltése 2/3 pozitiv, a ,,down kvark™ 1/3 negativ. Ez
szépen kiadja a proton egységnyi potitiv toltését (+4/3 —1/3 = 1) és a neutron semlegességét (+2/3 —
1/3-1/3 =0).
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Gondolom az belathatd, hogy a kiilonbozd erok kozvetitdi nemigen nevezhetok anyagi
részecskéknek, merthogy nem anyagot kozvetitenek, hanem erdt, amit ne keverjiink 6ssze az
energiaval. Mindegy, ez még valahogy elmegy, de van itt mas is.

Beszéljiink egy picit az éterrél. Az étert Newton talalta ki, mert kellett neki egy kozeg,
amiben a fény (szerinte) terjedni tudott, és mert a hulldamzashoz kell valami, ami hullamzik
(tudom, hogy mar emlitettem, de a tudds atyja az ismétlés), példaul a tengereken a
vizmolekuldk tomegei. Bizonyiték azonban nem akadt ra, ezért a fizikusok szép csendben
elfelejtették. Aztan jott Maxwell, akinek megint csak sziiksége lett az éterre. Hat persze,
abban haladt az elektromagneses hullam, ami joval ,,tobb” mint a lathat6 fény, bar az is
odatartozik. Finstein azutan kideritette, hogy éterre semmi sziikség, minden nagyon jol
miikodik (marmint Einstein egyenletei) éter nélkiil is. Ujabban azonban megint felé
kacsingatnak, mert egy kifejezetten misztikus szinjaték helyszine.

Az Uir ugyanis teli van (és mert teli van, ezért gondoljak egyesek jobb, ha nem trrél, hanem
éterrdl beszéliink, ugyanis az {ir az semmi, az éter pedig picikét tobb mint semmi), szoval a
tér-Ur-&ter teli van ugynevezett ,,virtualis” részecskeékkel.

Na most, a magyar nyelvben a ,,virtudlis” megfeleldje a ,,latszélagos”, ami azt jelenti ,,olyan,
mintha lenne, de nincs”. Ugyanis pontosan errdl van szd. Az éterbdl, tehat a semmibdl, csak
ugy magatol kiugrik egy részecske, ott van, megsziiletett, 1étezik, energiat vehet fel, hatast
gyakorol a valosagos részecskékre, majd ahogy jott, ugy el is tiinik, de természetesen a felvett
energiat visszahagyva.

* ok ok

El tudom képzelni, hogy az eddig leirtak valahogy nem akarnak ,,0sszedllni”, és nem is
fognak, hacsak nem egyszerusitjiik le a dolgokat. Hat akkor probaljuk meg! Azt mar tudjuk,
hogy mindenfajta atommodellek 1éteznek. Elmondhatjuk, minél jobban érthetd egy modell,
annal kevésbé tiikkrozi a valosagot, masfeldl viszont minél jobban tiikkrozi a valosagot, annal
kevésbé érthetd. Eppen ezért ne torekedjiink a tokéletességre, koncentraljunk inkabb az
érthetdségre.

Van tehdt egy atommag, ami protonokat és neutronokat jelent, azutan vannak elektronok,
amik a mag koriil tesznek ezt meg azt. Most mindegy mit csindlnak €s hogyan, a 1ényeg, hogy
egy rakdson vannak.

Es akkor most tegyiik fel a kérdést, mi az 6rdogért marad meg ez az egész banda ilyen szépen
egymas tarsasagaban? Miért tlirik a pozitiv toltéssel bird protonok egymast, hiszen az azonos
toltésti testek taszitjdk egymast? Miért keringenek az elektronok? Széval ez a sokaig
oszthatatlannak tartott tarsasdg mért teszi mindazt, amit tesz? Ezeket a kérdéseket mar csak
azért is ¢érdemes feltenni, mert az ¢életbdl tudjuk, hogy azért maradunk meg a
munkahelyeinken, mert sziikségiink van a fizetésre. Sz6val mindennek megvan a maga oka.
Persze ha az atomok valoban oszthatatlan pici golyok lennének, akkor nem lenne dilemma, de
hat nem azok. Mi tehat az ok arra, amit ,,tesznek”? Nos, a valasz a kovetkezo:

A szubatomi részecskék egymadssal kélcsonhatas allapotaban vannak. A kolcsonhatas azt
jelenti, amit a kifejezés takar, kdlcsondsen hatnak egymasra. Ez eddig rendben lenne, de ezt a
kolesonhatast eléggé furcsa modon hajtjak végre. Na, ez a Iényeg!

Példaul, amikor két proton nagyon kozel keriil egyméshoz (ami nem kis teljesitmény, hiszen
azonos toltésiik miatt taszitjak egymast), akkor bekattan az ugynevezett magerd™ (ami joval

** A magerd vagy erés kolcsonhatas a vilagmindenséget meghatarozo négy ,,alapvetd” erd koziil az
elso és legerdsebb.
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nagyobb, mint az atommag elektromagneses kélcsonhatasa), ez pedig azt jelenti, hogy a két
proton kozott kialakul egy kolcsonhatas.

Ez a kolcsonhatas tartja 0ssze valamennyi atommagot. Na most, mi a mechanizmusa ennek a
kolesonhatasnak? A kolesonhatdsokat szintén elemi részecskék kozvetitik, mégpedig ugy,
hogy ki-beugrdlnak az tir és a kolcsonhatasban résztvevo részecskék kozott.

Létrejonnek, megsziinnek, atalakulnak, szétvalnak, egyesiilnek, szoval igen aktiv életet élnek,
aminek a pontos kideritése bonyolult és igen faradsagos munka volt, sok-sok Nobel-dij
odaitélése mellett.

Vegyiik sorra a kolcsonhatas kozvetitoit!

Az erds kolesonhatés kozvetitdje: pi-mezon (pion)
A gyenge kolcsonhatés kdzvetitdje: neutrino

Az elektromagneses kolcsonhatas kozvetitdje: foton

A gravitacid kozvetitdje: graviton (Amit, ahogy mar emlitettem, még nem talaltak meg, csak
sejtik, mert ezt kivanja meg a rendszer.)

A rendszer Iényege tehat a részecskék kolcsonhatdsa az erdk fogaddasa végett. Hogy pontosan
mi az, ami kolcsonhatasra 1ép, hogyan viselkedik és milyen a megjelenési formaja (ha ilyenrdl
beszélhetiink), csak masodlagos.

Nem volt célom pontos képet adni a részecskefizikarol és magukrol a részecskékrdl, mert
elvesztliink volna a meglehetésen bonyolult elrendezddés részleteiben. A lényeg az, hogy
lassuk, a feltart részecskék €s erdk tulajdonsagainak megismerése tette lehetévé, hogy példaul
megértsék, mi torténik a Nap belsejében.” Mit tesznek a szubatomi részecskék bizonyos
hémérséklet mellett és bizonyos nyomas alatt. Milyen pontos koriilmény kell ahhoz, hogy egy
adott kémiai elem masik elemmé alakuljon at, stb.

¥ A Nap belsejében termonuklearis reakcio (fuzid) jatszodik le, aminek folyaman négy
hidrogénatombo6l egy héliumatom keletkezik, mikdzben némi feleslegessé valt tomeg energiava
alakul at. A reakcié menete:

'H+1'H=2H+ 0,23 pJ energia
2H+ ! H=3,He+ 0,88 pJ energia
5,He +3,He =4He+ ! H+ ! H+ 2,06 pJ energia

Az els6 sorban az all, hogy két hidrogénatom egyesiil egy deutérium atomma (nehéz hidrogén). A
masodik sorban egy deutérium és egy hidrogénatom egyesiil egy héliumizotoppa. A harmadik
sorban két héliumizotop egyesiil, amib6l kapunk egy darab tisztességes hélium- és két darab
hidrogénatomot. Mind a harom fuzi6 energia felszabaduléssal jar.

Ebbdl azutan lathatd, hogy az Osrobbanashoz torténd visszakovetkeztetéshez az Ut a részecskefizika
ismeretein keresztiil vezet (amit majd meg is fogunk latni az adott helyen), de nemcsak ez.
Részecskefizikai ismeretek kellettek ahhoz is, hogy megismerhessék, vagy inkabb kitaldlhassak
miért lesz egy ndva, szuperndva, voros oOrids vagy fehér torpe, milyenek lehetnek a viszonyok egy
fekete lyuk esemény horizontjan és igy tovabb.
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18. Kvantummechanika (haladoknak)

Folytassuk onnan, hogy az atommag koriil az elektron(ok) valamit csinalnak, amit Bohr-féle
atommodell keringésnek nevez. A kvantummechanika értelmezése szerint az elektron(ok) egy
elektronburokban ,.felhdszerlien” vannak, és tartozkodasi valosziniiségiik minden pillanatban
a megegyezik a Bohr-féle atommodell allitasaval, tehat nem keringenek a mag koril, mert
barmikor barhol lehetnek, de legnagyobb valosziniiséggel éppen ott vannak, ahol lennének, ha
keringenének. Az elektronok a mag koriil pontos torvényszertiségek alapjan ,,léteznek”,
vagyis konkrét elektronburkokban, konkrét elrendez6désben, amiket az alabbiakban
ismertetek.

Az elektronburkokat ,,n”’-nel jelolik, és f6 kvantumszamnak nevezik, amik konkrét energia-
szinteket jelentenek. Kozbeesd energiaszint természetesen nem létezik. Régebben ezeket az
elektronburkokat, mint palyakat igen plasztikusan abrazoltdk. Az elsé palya (energiaszint) kor
alaku volt, a masodik palya (energiaszint) egy kor és egy ellipszis. A harmadik palya
(energiaszint) egy kor €s két kiilonbozo ellipszis volt, és igy tovabb. Ezek szerint a harmadik
palyan egy elektron harom kiilonb6z6 modon keringhetett, illetve harom elektron ugy
keringhetett, hogy mindegyik mas moddozatban végezte keringését. Sajnos azonban ma mar
sz6 se lehet keringésr6l. A kvantummechanika szerint az elektronfelhdk ott vannak a
harmadik energiaszinten, €¢s harom kiilonb6z6 modon lebeghetik kérbe a magot.

Ezeket a ,,palya” alakzatokat ,,1”-lel jelolik és mellék kvantumszdmnak nevezik. De van az
elektronnak magneses kvantumszama is, amit ,,m”-mel jeldlnek, és csak egész szam lehet —1
¢és +1 kozott. Végiil ez a franya elektron csinal még valamit, amit régen perdiiletnek neveztek
(angolul spin), és azt mondtak vagy balra perdiil, vagy jobbra, é¢s ennek megfelelden a jelolése
—1/2 vagy +1/2 lehetett. Ne is mondjam, ma mar nem perdiil az elektron, de a spin elnevezést
nem masitottdk meg. Hogy egy elektron mit tesz, azt télem ne kérdezze senki. A 1ényeg az,
hogy egy elektronnak még akkor is megmarad a spinje, ha torténetesen elhagyja az atomot, és
mint bétasugarzas rohan az lrben valami felé. A legnagyobb probléma a fejiinkben van. Mi
emberek mindent el akarunk képzelni sajat makrovildgunkban. A spint példaul nem lehet,
nincs megfeleléje a mi vildgunkban. Mondhatnank azt is, hogy az elektron ,,szeplds”, az

crer

csak akkor tliri egymast, ha az egyik bal, a masik jobboldalon szepl0s.

Egy atomhoz tartozé elektronnak négy kvantumszdma van. Na most, az elektronok azt a
rafinalt dolgot muivelik, hogy egy energiaszinten egymast csak bizonyos feltétel mellett tlirik
el, ezek szerint nem lehet két olyan elektron, amelyeknek mind a négy kvantumszama azonos
(lasd fent, ahol az egyik kvantumszamot elneveztiik szeplének). Ennek a meghatarozasnak
neve: Pauli-elv’’. Ha tehat t5bb elektronnak lenne helye a mag koriil (a protonok szama
miatt), akkor a tobbi elektron kénytelen lenne a kovetkezd energiaszinten berendezkedni az
el6z0 elv betartasa mellett. Ezek szerint az elsd energiaszinten mindossze két elektronnak van
helye, a masodikon nyolcnak, a harmadikon tizennyolcnak, majd harminckettonek és igy
tovabb. Ha valaki elsd latdsra nem lat torvényszeriiséget a 2-8-18-32 szamok kozott az ne
aggodjon. Ha valaki rdjon, hogy ezek a szamok nem masok mint 1-2-3-4 kétszeres négyzetei,
az viszont ne képzelje, hogy feltaldlta a spanyolviaszt. A dolog ennél komplikaltabb, de a
részletekbe nem érdemes belemenni, mert semmivel se vinne elobbre minket.

30 Wolfgang Pauli (1900—1958) osztrak fizikus nevérdl, aki ezért Nobel-dijat kapott.
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Inkabb foglalkozzunk az eddigiekkel, vagyis a kvantummechanikaval. Az elektronoknak
kvantumszédmaik vannak. Allandoan szembe kertiliink ezzel a kvantum szoval. Miért?

Nos, errdl volt mar sz6, de érdemes ismételni. Egyszerlien az a helyzet, hogy 1étezik legkisebb
energiamennyiség, ami a kvantum nevet kapta. Ez annyira fontos, hogy félkovér betlikkel
szedtiik, €és azért fontos, mert amig erre Planck nem jott ra, addig egyszeriien nem lehetett
tovabblépni fizikai vilagunk megismerése terén (persze errdl is volt mar sz6). Pontosan a
kvantum az oka annak, hogy kiilonb6z6 energiaszintek vannak, és nem létezik kozbeeso szint.

Na jo! Mesélek egy kicsit. Napjainkban rengeteg miihold kering a Fold kortil, és azt is tudjuk,
hogy ezek elobb vagy utobb visszajutnak a Foldre. Ennek oka az, hogy bar nagyon ritka, de
van légkdr még olyan magasan is. A légkor pedig, még a hig 1égkor is bizonyos kozeg-
ellenallast fejt ki, és allandoan lassitja a mitholdat. Az pedig a lassulds miatt egyre kozelebb
keriil a F6ldhdz, mignem a siirti 1égtomegeket elérve egyszerlien elég. Tehat a mithold nem
kor alaku palyan kering, hanem egy nagyon kis meredekségli spirdlis palyan. Az elektron ezt
nem tudja megtenni, mert energidja nagyon kozel van a legkisebb energidhoz, vagyis a
kvantumhoz, aminek csak egész szdmu tObbszorose lehet. Ezért aztan az elektron, amikor ugy
dont, hogy tobblet energidjat elvesziti, akkorat ugrik visszafele, hogy a kisebb palya is a
kvantum egész szamu tobbszorose legyen.

Kiilonbo6zd szintek kozott ugrald elektronokrdl ,,A fény” cimil fejezetben mar volt szo. Ott
deriilt ki, hogy az extra energidra szert tevd elektron atugrik egy magasabb energiaszintet
reprezentald palydra, ami nem lévén stabil allapot, hamarosan az elektron visszaugrasaval
végzodik, mikdzben a feleslegessé valt energia foton forméjaban kisugarzédik. Ez a foton
tobbnyire lathato fényt jelent. Ezzel azonban még nincs vége a torténetnek.

Szivem szerint most azzal folytatnam, hogy ,,de mikor gondolja ugy az elektron, hogy most
visszaugrik és kibocsat egy fotont?” Ugyanis erre a valaszt senki se tudja, és ugy tlinik, hogy
a mi vildgunkban soha nem is fogja tudni. De nem ezzel folytatom.

Most egy kicsit a hullamokkal fogunk bibelddni. Azt mér tudjuk, hogy Newton 6ta kinldodnak
a fizikusok a fénnyel, mert hullam is meg részecske is. De ez a franya fény nem elég, hogy
néha hulldm, rdadasul nem is olyan igazi hullam. Miért mondom ezt? Fizikailag precizen
fogalmazva nem is hullamrdl, hanem hullammozgésrol kell beszélni, mert a hulldmzéshoz
kell egy kozeg. ,,Hullamzo6 Balaton tetején” ...na igen, a Balaton hullamzik, de val6jaban a viz
hulldmzik. Réadasul nem ugy, ahogy feliiletesen gondolnank. A vizben 1év6 vizmolekuldk
ugyanis fiigglleges irdnyban le és fel mozognak, hosszirdny( féaziskéséssel. Vagyis a
hullammozgas a part felé tart, de az egyedi vizmolekuldk tavolsadga a parttdl nem valtozik,
csak le és fel mozognak (tegyiik hozza, hogy a folyamat ennél egy kicsit bonyolultabb, de ez a
lényeg). A hang is hullam(mozgas), ahol a kdzeg (rendszerint) a levegd.

Hadd jegyezzem meg Ujra, hogy a ,kozeg” keresgélése miatt talaltdk ki annak idején az
»eter’-t, ami ott is volt, ahol nem volt ,,semmi” (mondjuk a csillagk6zi trben). Ugyanis a
fizikusok felfogasa szerint (nagyon helyesen) a fényhulldmokat is valaminek kozvetiteni
kellett volna.

Esetiinkben a hullamokat (matematikailag) firtatva kideriilt, hogy nem valdsagos hullamok,
mint amilyenek példaul a Balaton tetején lathatok. Hanem: (emlékezziink a ,,nem tudom
betegség” eseteire) ,, egy képzetes matematikai térben, vagyis a konfigurdcios térben kialakulo
komplex rezgési forma”.

Persze nagyon jol tudom, hogy a ,.konfiguracids teret” meg kellene magyardznom, de erre
pillanatnyilag nem vagyok képes. Ugyanis a ,,furcsasdgoknak” ezzel egyaltalan nincs vége. A
mindenhaté matematika szerint minden egyes elektronnak sajat, kiilon bejaratti harom darab
dimenzidja van. Es most helyesen fejeztem ki magam. Az elektron nem harom dimenzidban

95



létezik, hanem van neki harom dimenzidja és kiillon bejarata. Vagyis harom elektronnak
egyiittesen kilenc darab dimenzi6ja van, négynek tizenkettd, 6tnek tizenot, és igy tovabb. Ugy
tiinik dimenzioval teli van a kvantummechanika padlasa.

Es akkor most vissza a mindenhaté matematikahoz, melynek birodalmaban egy darab egye-
diilallo elektront egy haromdimenzios konfiguracids tér hullamegyenlete ir le. Sz6 sincs tehat
arr6l, hogy a fény dualizmusanak problémadja egy picit is kdzelebb allna a megoldashoz. Mit
is mondott Paul Dirac €lete utolso tanulmanyéaban? (a teljes idézetet lasd a 16. fejezetben):

»-..Le kell vonni a kovetkeztetést, a jelenlegi kvantumtérelmélet kiindulo elképzelése nem
végleges. Uj matematikai alapokat kell talalni.”

El kell tehat vetniink azt a képet is, hogy az atommag koriil tényleges hullamok keringenek.
Az elektronok hullamkddben jelenlévd, keringésnek tind tétele hamis. Ez mindossze a
fizikusok altal dédelgetett ill1zid, aminél jobbat mind a mai napig nem talaltak ki.

Fel kell ébredniink, és tudomasul kell venniink, hogy az atomok vilaga totalisan mas, mint a
makrovildg és makrovilagi tapasztalatainkkal semmire se megyiink a mikrovilagban.

',,

,J0-10, de tenni kellene valamit!” szolal meg egy természetes reakcio. Ilyen oGtlete elsére
nyilvan azoknak a fizikusoknak volt (Schrodinger, Bohr, Heisenberg, Dirac), akiknél el0szor
meriilt fel a dolog tarthatatlansaga, még az 1920-as évek vége felé (ugy mellesleg, azota sincs
érdemi eldrelépés). Megoldds azonban nem sziiletett. Tudomasul kellett venni, és egyiitt
kellett ¢Ini azzal a ténnyel, hogy Schrodinger hulldmegyenlete hamis, &m a gyakorlatban
nagyon jol alkalmazhat6, de senki nem tudja miért.

Bohr kitinden fogalmazta meg a Iényeget. A fénnyel kapcsolatban mind a részecskefizika,
mind a hullamfizika azonos mértékben valds. Azonban egyediil egyik meghatirozas se
tokéletes. Egyik esetben az egyik, masik esetben a masik alkalmazasa korrekt. Az elektron
tehat nem hullam, de nem is részecske!!! Ennek ellenére hol tigy viselkedik, mintha hulldm
lenne, hol pedig ugy, mintha részecske. Viszont fizikai képtelenség kiodtleni olyan kisérletet,
ahol mind a két tulajdonsdaga egy idoben jelen van.

Ezekhez hozzajon még az, hogy Heisenberg 1926-ban felfedezte a ,,bizonytalansagot”, ami
tipikusan hozzatartozik a kvantummechanikahoz. Nem szivesen irok le egyenletet, de a
kovetkezd igazan alig-alig elégiti ki az ,egyenlet” fogalmat, ¢és kiilonben is azonnal
megmagyarazom.

pq #qp
Ez azt jelenti, hogy p x q nem egyenlé q x p-vel. Leforditva mindennapi nyelvre igy nézne ki:
2x3#£3x2

Ez az egyenlétlenség egy nyilvanvald képtelenség. Visszatérve az elso egyenldtlenségre:

p = az elektron impulzusa®'

g = az elektron lokalitasa (vagyis, hogy hol van)

Ebbdl aztan az vezethetd le (amit Heisenberg meg is tett), hogy az elektronnak vagy az
impulzusat lehet pontosan meghatarozni, vagy a pillanatnyi helyét. A kettt egyszerre, egy
adott idében nem. Ez a Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio, aminek jelentds
kovetkezményei vannak. Gondoljunk csak példaul arra, egy részecske valahol van, hiszen
minden anyagi dolog helyhez kapcsolhatd, de hogyan lehet egy hullimot helyhez kotni?

1. . r r S
3! impulzus = egy test tomegének és sebességének a szorzata

96



Végiil is leszogezhetd, mert allandéan oda lyukadunk ki, hogy a matematika (ha akarjuk)
egyértelmii, vilagos ¢s (legtobbszor) érthetd, de a fizikai megjelenitése, értelmezése
egyszertien lehetetlen. Amig egy matematikai levezetésrol nem kérdezziik meg, hogy mit is
jelent a valdsagban, addig nincs problémank, de ha megkérdezziik, milyen a matematika
mogott huzodo ,,valosag”, akkor nem kapunk ra vildgos valaszt, ha egyaltalan kapunk
valamit. Ha pedig kotjiik az ebet a kar6hoz, és mindenképpen értelmezhetd képet akarunk
alkotni magunknak, akkor kideriil, hogy megfoghaté valdsag helyett minden a siiri kodbe
vész. Egy adott részecske csak akkor 1étezik, ha ranéziink. Tudomasul kell venniink, hogy ,,az
objektiv valosagnak nincs helye a vilagmindenség leirasaban.”

Ennek a tételnek az igazolasara az alabbiakban ismertetek néhany ujabb ,,meglepetést”.

Nem sokkal a relativitdselmélet egyenleteinek kozzététele utan azokat, egészen pontosan a
téridét grafikusan, diagramokban kezdték abrazolni. Ezt a moédszert Richard Feynman
amerikai fizikus (aki hires volt egyetemi eléadasair6l és arrdl, hogy a legkomplikaltabb
dolgokat is kristaly tisztan tudta megmagyarazni) alkalmazni kezdte a részecskefizikéban is.

Kicsit pontosabban arrdl van szd, hogy a részecskék kolcsonhatasait (errél bovebbet a 123.
oldalon olvashattunk) és azoknak kovetkezményeit grafikusan dbrazolta egy olyan koordinata
rendszerben, ahol az Y tengelyre az idot vette fel, az X tengelyre pedig a feret. A példa
kedvéért nézziink egy elektront, ami egymast kovetve kétszer 1ép kodlcsonhatasba egy-egy
fotonnal.

- -

Mit latunk? A térben és idOben eldrehaladd elektronba becsapddik egy foton (gammasugar),
majd az elektron palyat modosit, €s spontan kibocsat egy fotont, majd ujfent palyat modosit.
Igen am, de az elsdé palyamddositas utan az elektron idoben visszafelé halad (természetesen
matematikailag, bar ki tudja, én példaul mar azt se tudom, hogy fiu vagyok-e vagy lany).
Most azért feltenném a kérdést, érti valaki, hogy ez mit jelent? Az elektron nem oda megy,
ahol mar volt, vagyis nem ftérben megy vissza. Az elektron idében megy vissza oda, ahol
annak idején nem volt (de lehetett volna?).

Kilatasba lenne helyezve az idOutazas? Az igazsag az, hogy elméletileg igen. A szamitasok
azt mutatjak, hogyha 0ssze tudnank fusizni egy néhany kilométer terjedelmii, de a Nap
tomegével azonos anyagmennyiséget €s ezt sebesen forgatnank, akkor a szerkentyli oly
mértékben lenne képes belepiszkitani a téridobe, hogy az idd valdban visszafelé ketyegne. Ez
minddssze annyit jelent, hogy se a kvantummechanika torvényei, se a relativitas elmélete
elvileg nem zérja ki az ,,id6utazast” (legalabbis a matematika szerint). Egyeldre azonban nem
érdemes befizetni turistattra, ha fakultativ programnak a magyarok Karpat-medencébe
torténd bejovetelét ajanljak.

Ha eddig esziinkbe se jutott, hogy az id0 kereke meghazudtolva a kdzmondast, igenis
forgathato visszafelé, akkor most itt az ideje az elcsodalkozasnak, de ne vesztegessiink erre
sok 1d6t (ami nekiink egyeldre csak eldre megy), mert béven lesz még meglepetés.
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Arro6l van szd, hogy mindenki altal elfogadhaté bizonyiték van az anyag semmibdl torténo
létrejottere. Azért (hogy stilszeri legyek) ez nem semmi, lassuk be, de mi is ez?

A tér (csillagkdzi tir, vakuum) teli van virtudlis (tehat latszélagos) részecskékkel, amik eld-
ugranak a nagy semmibdl (egy pillanatra ,,megteremtdédnek”) tesznek ezt, meg azt, azutdn
eltiinnek oda, ahonnan el6jottek, a nagy semmibe. Amig ezek a részecskék fizikai vilagunk-
ban léteznek, addig nagyon is vannak, tehat hatidsukat konkrét részecskékre fejtik ki,
befolyéasoljak azokat, majd gy megsziinnek, mintha sose lettek volna. De hogy még
kételyiink se legyen ,,latogatasukkal” kapcsolatban, van amikor valés részecskéktdl energiat
vesznek fel, és akkor itt maradnak a létezd vilagban, mint valosidgossa valtozott, néhai
virtualis részecskék.*

A kvantummechanikaval foglalkozé el6z6 fejezetet hirességek idézeteivel kezdtiik. Most ezt,
az ugyancsak kvantummechanikéaval foglakoz6 fejezetet sajat megallapitdsainkkal zarhatjuk
be. Ezek szerint nem lehet mas kovetkeztetésre jutni, mint arra, hogy barmennyire is sikeres a
kvantumelmélet, nem lehet kideriteni, hogy formalis matematikai ,,sikere” mogott pontosan
milyen fizikai tartalom huzodik meg. A szakirodalmat attanulmanyozva kidertil, hogy vannak,
akik arra tippelnek, egyszer majd a nagy ismeretlenségbdl eldlép egy ifju titdn, aki egy
csapasra mindent a helyére tesz, és mindenre talal magyarazatot. Masfeldl azonban vannak
olyanok (és ezek kozé tartozom jomagam is), akik ugy gondoljak, a probléma tulajdonképpen
az emberi elme korlataibol fakad, sose lesziink ,,0kosabbak”, és ebbe ha tetszik ha nem, bele
kell nyugodnunk.

Kevésbé pesszimistdin megallapithatd, hogy a kvantummechanika mérési eredményei nem
elegenddek a pontos fizikai vilagkép kialakitdsdhoz, hiszen a kvantummechanika soha nem
fogja megmondani, mi torténik akkor, amikor nem végziink méréseket. Némi ir6nidval azt is
mondhatnank, Isten csak eddig engedett betekinteni lapjai k6z¢, a tobbi kartyalapot mar nem
hajlandé megmutatni nekiink.

Ha pedig tétovazva nem tudjuk merre 1€pjiink, akkor ne felejtsiik el, hogy olyan nagysagok,
mint példaul Einstein vagy Schrodinger életiik végéig nem fogadtik el a kvantummechanika
logikai kovetkezményeit. Erre a cinikusok azt valaszoljak:

»Elég, ha pontosan alkalmazzuk a kvantummechanika matematikéjat, hogy milyen fizikai
tartalom van mdgotte, azzal nem kell t6rédni”.

A még cinikusabbak azt mondjak: ,,A kvantummechanika tapasztalati adatai nem
értelmezhetdk a makrovilagban kialakult szemléletekkel. Einstein és Schrodinger tul oregek
voltak, amikor szembe kellett nézniiik a kvantummechanika eredményeivel. Mivel az anyag a
szubatomi vildgban kvantumos természetli, a fiatal tudosoknak meg kell érteni a
kvantumossag természetét €s probléma utana mar egy se...”

% sk ok

Miel6tt hatat forditanank (persze csak rovid idére) a kvantummechanikénak, harom témaval
kell foglalkoznunk. Az tgynevezett koppenhagai értelmezéssel, Schrodinger macskdjaval és
végiil az EPR-paradoxonnal.

3% Azért ne rohanjunk el a fenti megéllapitas mellett csak ugy, némi szérakozottsaggal. Ha nekem éjjel
12-kor a szekrénybdl kilép egy szellem, és egy kotablarol felolvassa ,,ne paraznalkod;”, akkor én
masnap arra fogok gondolni, az esti toltott kaposzta megfekiidte a gyomrom, és volt egy kis
lidércnyomasom. Igen am, de mit mondok akkor, ha a szellem az asztalon hagyja a kotablat, amit
masnap reggel megtalalok?
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A koppenhagai értelmezés (igy nevezték a dan Bohr altal képviselt elképzelést) szerint nem
1étezik abszolut valosag. Ez igy természetesen ellentmond mindennapi tapasztalatainknak, de
Bohr ugy tartotta, hogy az altalunk ismert valdsagot tulajdonképpen a megfigyelés hatarozza
meg. Nem allitotta, hogy amit latunk az illuzié lenne, de ahhoz ragaszkodott, hogy a
részecskek 1éte kiilonbozik a makrovilag targyaitdl. Ez a kiilonbség pedig abban nyilvanul
meg, hogy a kvantumvildg részecskéinek leirdsa hagyomanyos értelemben nem lehetséges.
Az ember altal észlelt valosag a megfigyelési tevékenységtdl fligg. Valamit észleliink, tehat
nem képzelet, hanem (hagyomdnyos értelemben) valdsag. Azonban nem éllithatjuk, hogy
létezik a megfigyelésiink nélkiil is. Ha most lemegyiink a részecskék vildgaba, akkor azt
mondhatjuk, hogy ezek nem tgy léteznek, mint a makrovilag targyai. Egy foton detektalasa
mindossze azt jelenti, hogy pillanatnyilag egyik tulajdonsagit megmutatta. A komple-
mentaritds szerint (mint erre emlékezhetiink) két klasszikus fogalom (példaul a helyzet és az
impulzus) nem létezik egyidejlileg. Ennek egyszerti oka annak feltételezése, hogy az anyag
tulajdonsagai akkor is léteznek, amikor nem figyeljiik meg 6ket. Bohr tehat hatarozottan
letette a voksat amellett, hogy abszolut valosag nem létezik. Ezt azonban félre lehet tenni.
Nem az a helyzet, hogy a mérés megzavarja a részecskét, sokkal inkabb arr6l van szo6, hogy
nincs értelme a részecske ,, igazi” arculatardl elmélkedni.

Schrodinger macskaja a koppenhdgai értelmezés vitatdsa végett jott létre, mint egy
gondolatkisérlet. Az ok egyszerti. A koppenhdgai értelmezés nem rdgziti, mi is pontosan egy
~megfigyelés”, egy ,,mérés”. Vajon a megfigyelést végzének gondolkodd embernek kell-e
lenni vagy elég, ha csak egy miszer? A gondolatkisérlet a kdvetkezd: betesziink egy €16
macskat egy dobozba, ahol a macskan kiviill van még egy G-M cs6 (radioaktiv sugar
érzékelésére), kis mennyiségli radioaktiv anyag, melyben idénkint radioaktiv bomlés
keletkezik és egy ciannal teli fiola, amit egy szerkezet feltorhet. A feltord szerkezetet a G-M
csO hozza mitkddésbe akkor, amikor radioaktiv sugarat észlel. Ebbdl az kdvetkezik, hogy a
macska csak addig €l, amig radioaktiv sugar nem éri a G—-M csovet. A kisérlet addig tart,
amig néhdny perc mulva be nem néziink a dobozba, hogy ¢él-e még a macska.

Schrodinger azt allitotta, hogy addig a masodpercig, amig be nem néziink a dobozba, a
macska hullamfiiggvénye szerint a macskanak kimult és €16 allapotanak keveréke létezik.
Marpedig a macska nem lehet egyidejiileg €16 is meg holt is. Melyik iddpillanatban és hogyan
valtozik at a macska a se nem ¢l6, se nem holt allapotabdl valamilyen konkrét allapotba?
Mitdl omlik 6ssze a macska hullamfiiggvénye, a macskatol, a G-M szamlalotol vagy éppen a
dobozba bekukucskaldé embert6l? Lehet, hogy a kvantummechanika nem vonatkozik makro
targyakra, fiiggetleniil attol, hogy a makro targyak atomokbol allanak?

Persze ma mar ,,Schrodinger macskaja” nemigen valé masra, mint annak az érzékeltetésére,
hogy abban az iddben milyen nehéz lehetett elvonatkoztatni az ember altal ismert vilagtol,
hiszen a félig kimult, félig €16 macska semmivel se képtelenebb, mint a hol hullam, hol
részecske. Viszont az ¢l6-holt macska sokkal plasztikusabb. Egyébként talan az a legszebb az
egészben, hogy a kimult macska (matematikailag) feltimaszthatdé egyszertien ugy, hogy
kimuldsanak komplementaritasat meghatarozzuk.

Igaz, hogy a mondas szerint egy macskéanak kilenc élete van, de azért mi nagyon jol tudjuk,
hogy a cidnnal megdlt macska nem éleszthetd fel, legalabbis nem a mi vilagunkban. Arrél
mar nem is érdemes beszélni, hogy sajat magunk 1étezésérol abszolut biztosan meg vagyunk
gy6z6dve. Igy aztin nem marad més hatra, mint annak kijelentése, hogy a kvantummechanika
a valésagot nem irja le tokéletesen. Magyarul a kvantummechanika még tartozik valamivel az
emberiségnek.

A magam részér6l Schrodinger macskajat csak egy kétségbeesett kisérletnek tartom a
kvantumvilag és a mi vilagunk kozti kiillonbség athidaldsara. Nem kell és nem szabad ana-
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logiakat keresni a két vilag kozott, mert ezzel teljesen félresiklunk. Egy macska nem lehet egy
iddben €16 ¢és holt is. De egy elektron nem macska! Tudomasul kell venni, hogy amit szabad
egy elektronnak, azt nem szabad egy macskanak.

Az EPR-paradoxon els6 harom betlije Einstein, Podolsky és Rosennel kezd6bettii. Ugyanis
Einstein, aki élete végéig képtelen volt elfogadni a kvantummechanikat, a masik két fizikussal
Osszefogva 1935-ben kiadta a ,,Teljesnek tekintheté-e a fizikai valosdg kvantummechanikai
leirasa?” cimii konyvet a koppenhagai értelmezés ,,megfurasara”, aminek a lényege a kdvetkezo:
a 185. oldalon talalhat6 , kétfotonos bomlés™ leirasa szerint nem kell megmérni a mésodik foton
perdiiletét, mert az egészen biztos ellenkezdje lesz az elsd foton perdiiletének. Ezt tehat
valosagnak kell tekinteni, mégpedig olyan valosagnak, ami a megfigyel6tdl fiiggetlen. Ebbdl az is
kovetkezik, hogy a masodik fotonnak ,,tudnia” kell, milyen eredménnyel zarul az elsé foton
mérése, még akkor is, ha a koztiik 1évd tavolsadg kizarja a fénysebességgel érkezhetd jelzés
beérkezését. A koppenhdagai értelmezés ennek az ellenkezdjét allitja. Amig nincs mérés, addig
csak bizonytalansdg van. Bohr nem hatodott meg az EPR-paradoxontdl, kijelentette, hogy
értelmetlen dolog kiilonbséget tenni a valdsag és a mért valosag kozott. A két részecske valoban
nem tudja egymast ,értesiteni”, de 6ssze vannak kotve a mérést végzé ember megfigyelésével.
Vagyis az ember a rendszer részévé valik. Napjainkban a fizikusok az EPR-paradoxont Einstein
szamos tévedése koziil az egyiknek tartjak.

* ok ok

Végszonak talan annyit. A vildgmindenségben 1€év6 anyag (szokdsos terjedelmével mérve) az
tirh6z képest rendkiviil csekély. Hasonlattal élve olyan a helyzet mintha az éppen épiild
sportcsarnok falain beliil elhelyezkedd térben egyetlen homokszemnyi anyag lenne talalhato,
amivel aztdn a kvantummechanika bdségesen foglalkozik. A vilagmindenség javat kitevo
tirrel kapcsolatban a kvantummechanikdnak egyetlen allitdsa van, nevezetesen, hogy nyii-
zsOgnek benne a virtualis részecskék. Ezen kiviil az deriil még ki, hogy a kvantumegyenletek
szerint a vakuum energiastiriisége végteleniil nagy, amit persze a jol bevalt renormaldssal meg
lehet sziintetni. Elkeseritobb, hogy a nagy egyesitett torvény kidolgozasa érdekében a
relativitds és a kvantummechanika egyenleteinek az Osszedtvozésekor ujfent eldjonnek a
végtelenek, de ezek mar renormaléssal se tiintethetok el. Az egész probalkozas zsdkutcanak
bizonyult.” Emlékezziink John Maddox és Paul Dirac szavaira, akik az egész munka eldlrél
valo kezdését javasoltdk. Roger Penrose, az Oxfordi Egyetem matematikaprofesszora
pontosan ezt tette az altala feltalalt twistor-elmélettel, aminek a lényege a téridd matematikai
facsargatdsa abbol a c€lbdl, hogy a részecskék elhelyezkedése tisztazhato legyen. Sajnos az
elmélet hasznosithatd eredménnyel nem jart.

Hawking szokatlan nagyvonalisaggal azt allitja, hogy mara mar csak karnyujtadsnyira
vagyunk a nagy egyesitést6l. Nem hinném, hogy a cambridge-i matematikaprofesszor
sulycsoportjaba tartoznék, de szerintem ez a tavolsag karnytjtasnyi helyett sokkal inkabb
néhany fényév lehet.

3 Lasd a 25. fejezetet: Es I6n Einstein
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19. Kozmologia

A kozmologia végsd célja a vildgmindenséggel kapcsolatban megtudni mindent, ami
megtudhato. Specifikusabban megfogalmazva a kozmologusok elsdsorban tudni szeretnék,
honnan van és miként jott 1étre a vildgmindenség, és hogy milyen sors var rd. Milyen a
szerkezete, mik talalhatok benne és miért. Egyszoval, mint afféle kivancsi kisgyerek, mindent
szeretnének tudni rdla, mert ugy gondoljak, hogy az ember 1étének titkai itt vannak elrejtve.

A kozmologia a csillagaszatbdl ndtte ki magat, ugyanis kezdetben a csillagdszok nemigen
tehettek mast, mint figyelték az eget, természetesen egyre tokéletesebb eszkozokkel, de
végtére is csak nézték. Néhany évtizede azonban a kvantummechanika és a részecskefizika
eredményeirdl kideriilt, hogy nagyon is hasznéalhatoak a Vilagmindenség titkainak fel-
lebbentésénél. Gondoljunk bele, a részecskefizika felfedezése eldtt el se tudtak képzelni,
honnan az 6rdogbdl képes a Nap ekkora energiat kisugarozni és ilyen tartosan (errél mar volt
sz6 Newtonnal kapcsolatban). A kozmolégusok ma mar nemcsak azt tudjak, honnan ez az
irtozatos energia, de azt is tudjak, milyen atomi atalakulasok mennek végbe és hogyan (errdl
is volt sz6 a 124. oldalon). E tudas felcsipegetésének modja a kisérletezés és az ismert
adatokbol kiindulé matematikai fejtegetések értékelése. Ugyanis gyakran el6fordult, hogy
Ujabb szubatomi részecskék felfedezése kozmologiai kdvetkezményeket vont maga utan. A
folyamat konnyebb atlathatosaga érdekében forditsuk meg a sorrendet. ime:

A kozmolégusok mai ismeretei szerint a vilagmindenség egy Osrobbanisnak nevezett
esemény folytan jott 1étre. Az Osrobbanast kovetd egy masodpercen beliil az éppen 1étrejott
vilagmindenség mérete csillagaszati mércével mérve elhanyagolhatod volt, de benne pokoli
allapotok uralkodtak. Elképeszt6 nagy nyomas és szinte kifejezhetetlen magas homérséklet.
Ilyen koriilmények kozott az anyagi részecskék legalapvetobb formaiban lehettek csak jelen.
Nemcsak, hogy atomok nem létezhettek, de még neutronok, protonok és elektronok se.
Azutan a vildgmindenség folyamatos (és robbandsszerll) tagulasa kovetkeztében az
Osszezsufolt anyag egyre ,,hidegebb” lett, €s a kozottiik fennallo nyomas is csokkent. Ez tette
lehetdvé az anyagi vilag fokozatos kialakulasat abban a formaban, ahogy azt ma ismerjiik.

Igen &m, de a megismerés nem ebben a sorrendben tortént, hanem pont forditva, ahogy errdl a
15. és a 17. fejezetben mar szoltam. Annak érdekében, hogy egyre alapvetobb szubatomi
részecskékkel talalkozzanak, egyre nagyobb energiakkal kellett oket iitkoztetni. Erre a célra
szolgaltak az egyre nagyobbra épitett részecskegyorsitok. Ugyanis azzal, hogy egy szubatomi
részecskét felgyorsitottak, vagyis mozgasenergiajat egyre nagyobbra novelték, egyre inkabb
azt az allapotot allitottdk el, ami az Osrobbanast kovetden volt. A tobbi mar csak szamitas
kérdése. Most nézziink egy példat a kozmoldgiai kalkuldciok eredményeire. (Aki nem szeret
bajlodni az aprolékos részletekkel nyugodtan atugorhatja az alabbi részt, csak arra
emlékezzen, hogy a kozmologusok tényleg nagyon iigyesen bannak a matematikaval.)

A Nap tomegéhez hasonlo csillag életutja:

1) Belsé gravitacids erejébdl kifolyolag az oriasi mennyiségli hidrogéngaz 6sszehuzodik
(mondjuk gy, hogy csillaggé tomorodik).
2) Beindul a 124. oldalon leirt hidrogén-hélium fzi6, ami energia felszabadulassal jar. A

keletkezett energia sugarnyomasa kiegyenliti a gravitaciot. Magyarul: a csillag mérete nem
valtozik.
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3) A hidrogén folyamatos fogyasat kovetéen csokken az energiatermelés, ami csokkend
sugarnyomast eredményez. Ez a csillag 0sszehtizodasaval és homérsékletének emelke-
désével jar, ami tovabbi hidrogén-hélium fizidt eredményez a kiilsé rétegekben, aminek
kovetkeztében a csillag ,,felfuvodik™, a felszine lehtil, és voros oridssa valik.

4) Az eldbbieken tulmenden vita targyat képezi a kovetkezd folyamat (egyesek elképzelése
szerint szén nem lehet a csillag belsejében, mert az csak szuperndva robbands Utjan
keletkezhet): amint a bels6é homérseklet eléri a kb. 40 millié fokot, beindul egy masik
fuzios folyamat a kovetkezok szerint:

Hidrogén + 12-es szén — 13-as nitrogén + foton

13-as nitrogén — 13-as szén + pozitron + neutrind

13-as szén + hidrogén — 14-es nitrogén + foton

14-es nitrogén + hidrogén — 15-6s oxigén + foton

15-6s oxigén — 15-0s nitrogén + pozitron + neutrind
15-6s nitrogén + hidrogén — 12-es szén + hélium + foton

Ezekkel a szamitasokkal kapcsolatban nincs semmi vita, és még az is rendben van, amikor
idében visszakovetkeztetnek egészen az Osrobbands kozeléig. A baj akkor kezd nyilvan-
valova valni, amikor elérkeznek ahhoz az allapothoz, amit f6ldi gyorsitdval mar nem képesek
szimulalni, egyszerlien azért, mert a sziikséges gyorsitd mérete meghaladna a Fold méretének
nagysagrendjét. Ezt kovetve pedig nem marad semmi mds, mint a spekulacid, amire
szamtalan kozmologus nem kis kesertiséggel ra is mutat.

Roger Penrose a felfuvodas elméletérdl a kovetkezoket nyilatkozta:

,,...divat, amit a kozmologusok atvettek az elméleti fizikusoktol és meg vannak gyozdodve rola,
hogy jol tették.”

Roger Penrose-rdl annyit, hogy Steve Hawkinggel egyiitt a jelenleg ¢16 matematikusok kdzott
a leghiresebbek. Penrose egy kicsit konzervativ, mig Hawking radikalisabb. A jelenleg ,,futd”
elméletekkel kapcsolatban szdmtalan dologban nem értenek egyet. Egymagaban ez a nem-
egyetértés is gyanus kell, hogy legyen. Penrose példaul a kvantum-térelméletet egyértelmiien
elveti, ¢és se a felfivodast, se a hurelméletet nem fogadja el. Hawking nem kis cinizmussal
nyilatkozik arrél, ami nekem a vesszOparipam, vagyis hogy a matematika kissé ,,megszaladt”.
Hawking szerint: ,,Egy fizikai elmélet minddssze matematikai modell, ezért értelmetlen
feltenni a kérdést, tiikkrozi-e a valds vilagot.” Rendben van, mondom ¢€n, de ebben az esetben a
levezetések semmi mast nem jelentenek, mint 6ncélu jatszadozast.

* ok ok

A kovetkezOkben foglalkozni kell azzal, hogyan miikodik a kozmologus agya, ugyanis ez sok
mindent megvilagit.

Egy kozmoldgus agya természetesen ugyanigy milkddik, mint barki mésé, de van egy kis
kiilonbség a célkitlizésben. Amig ,,barki mas” agymiikodésének legfobb célja, hogy pénze
kitartson a kovetkezd fizetésig, addig a kozmoldgus agya a Nobel-dij elnyerésére koncentral.
A Nobel-dijat pedig a Nobel-dij Bizottsag itéli oda, ugyhogy a dolog eléggé bonyolult. Van
azonban egy masik tényezd is, ez pedig a rekldmiparbdl ismert. Teljesen mindegy, hogy
valakivel miért foglalkozik a ,,kdzvélemény”, a 1ényeg a foglalkozas.

Egy id6ben a magyar szarmazasu, am csekély képességli szinésznd, Gabor Zsazsa nem tudom
hanyadik férje volt Konrad Hilton, a Hilton szallodalanc tulajdonosa. Ugy adddott, hogy a
szinészndrol, aki akkor épp a madridi Hilton szélloban szallt meg, az (ijsagirok mar honapok
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ota nem irtak. Ennek okdn Gabor Zsazsa tavozaskor betett a borondjébe egy szallodai toriil-
kozot, de ugy, hogy a szobaldny észrevegye, aki a ,lopast” természetesen jelentette, és az
egészbol oltari nagy botrany lett. Az Gjsagirok csak akkor vették észre, hogy lépre csaltdk
Oket, amikor Zsazsacska a renddrségen kijelentette: ,,Csak nem képzelik, hogy ellopok egy
torlilk6zot férjem egyik szalloddjabol?”

Ne is mondjam, ha egy tudods fel akarja hivni magéra a figyelmet, akkor nem toriilk6z6t lop,
helyette kénytelen eldallni valami zsenialissal (amit nem mindig vesznek észre), vagy valami
meglepden nagy marhasaggal. Ez utobbi jobban szokott sikeriilni. Ezt tudva nehéz kitalalni,
hogy egy-egy kozmoldgiai tijdonsag hova sorolhatd. Az igazsag kedvéért be kell vallani,
akadnak szép szammal olyanok, akik a zsenialitast célozzak meg. Ennek modjat Kekulé, a
benzolgytirti felfedezdje ismerte fel (Friedrich Kekulé von Stradonitz, 1829—-1896).

A fama szerint Kekulé dlmaban hat szén- és hat hidrogénatom tancolt, majd korbedlltak, és
minden szénatom magahoz 6lelt egy hidrogénatomot. Mésnap reggel Kekulé lerajzolta almat,
¢s megsziiletett a benzolgylirli a benne 1évé harom darab kettds kotéssel, mint a kémiai
gordiuszi csomoval. Ugyanis a szén négy vegyértékii és Kekulé eldtt el nem tudtak képzelni,
hogy a C¢Hg-nak milyen lehet a szerkezete. Akit érdekel, annak iderajzolom, de ez tényleg
nem fontos, és semmi kdze az Osrobbanashoz.

H

benzolgydrd

A fentieken okulva egy magara valamit is ad6 asztrofizikus hajnali félalmaban a kozmoszba
iranyitja magat, és Osszedtlik valami elképesztd dolgot. Mondjuk azt, hogy nem is egy
vildgegyetem van (mintha egy nem lenne elég), hanem (tessék megkapaszkodni) szdmtalan.
Vessiik kozbe, hogy a szamtalan a végtelen szinonimdja, csak egy kicsit ravaszabb, mert
matematikailag értelmezhetetlen. Ennek a végtelen sok vilagegyetemnek természetesen hely
kell. El kell 6ket helyezni. Persze a vegtelen kiterjedésii semmiben (szamitasaim szerint)
végtelen szdmu vilagegyetem fér el konnyedén, csak akarni kell. Aztan a fantazia szerint ezek
a vilagegyetemek vagy egymasbol nonek ki, vagy 0ssze vannak kapcsolva, mondjuk ,,féreg-
lyukakkal”, vagy nincsenek. Vagy &t lehet jarni kozottiik, vagy nem. Vagy ugyanabban a
dimenzidban vannak, vagy nem. Tobbnyire mas dimenziokban léteznek, vagy nem. Amikor
aztan az alom mar nem szOhet6 tovabb, a tudds felébred, és mindent elkévet annak érdekében,
hogy elképzelését bebizonyitsa (erdfeszitéseinek kozepette fizetését természetesen zavarta-
lanul kapja). fr néhany publikaciot, amit mas tudésok elolvasnak, és ellenpublikacidval vala-
szolnak. Szoval jol elvannak magukkal. Idonkint irnak egy-egy népszeriisité tudomanyos
konyvet is, nehogy a mezei allampolgar kimaradjon a ,,haladasbol”.

Természetesen az Gtlet sziiletése, amit a fentieckben korvonalaztam, ,,tudomanyos titok”, az
lizleti életbe bevezetett ,lizleti titok” mintdjara. A tuddsok azt mondjak, hogy amit én
fantazmagorianak tartok, az tulajdonképpen nem més, mint ,.ésszerii sejtés”. Ok pedig az
ésszerli sejtéshez kormiik szakadtaig ragaszkodnak. Altalaban elmondhatjuk, hogy egy-egy
gyanus elméletet csak akkor vetnek el, amikor valaki mas kitalal egy jobbat. Megfigyelhetd,
pusztan azért, mert egy ésszerli sejtésre épitett elmélet ellent mond néhany tapasztalati
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ténynek, még nem jelenti az elmélet kimulasat. Aki az elméletet kittlotte, egészen biztos talal
magyarazatot arra, miért 16g ki a valdsag az elmélet alol.

Be kell azonban vallanom, a fantazmagoériazas nem az egyetlen ut az iidvoziiléshez. A masik
megoldas alapvetd egyenletek csiirése-csavardsa, majd a kinyert és meglehetdsen absztrakt
végeredmény ,.értelmezése”. Ekkor szembesiiliink olyan otletekkel, mint a tizenhetedik
dimenzi6é (hidba na, ez jott ki). A matematika természetesen mindent kibir. A tizenhetedik
dimenzid egy sor a levezetésben, amit csak tigy odacsapnak nekiink, amit én meg is értenék,
ha tudnam, milyen is a négytdl tizenhatodikig terjedd dimenzidaradat. De hat egybdl a
tizenhetedikkel kezdeni!

Most nézziink néhany ésszerii sejtést, vagy tigynevezett elméletet!

Kozmikus felfavodas.

Az Osrobbanas bekovetkezése utan, egészen pontosan 10 masodperccel késébb a
vilagmindenség egy apro része robbanasszertien felfuvodott, pontosan akkor €s talan éppen
annak kovetkezményeként, hogy a négy 6serd egyesiilt, amibdl azonban a graviticié nagyon
gyorsan kivalt. Ez a robbanasszer(i felfavodas az Osrobbanast koveté 10> masodpercig
tartott, ami akarhogyan is nézziik, rendkiviil rovid iddintervallum. A felfuvodott térrészben
kialakult hatalmas energia anyagga valtozott az E = mc’-nek megfeleléen. Az anyagga
valtozas azt jelenti, hogy anyag ¢s antianyag parok keletkeztek, de ezek menten Gssze is
litkdztek €s annihilalodtak (kioltottdk egymast), aminek kovetkeztében fotonok (gamma
sugér) keletkeztek, vagyis Ujfent energidva valtoztak. Mindent Gsszevetve a felfuvodas
végére, egy masodperc alatt 1étrejott a vilagmindenség teljes anyagkészlete, ami 10°° tonnat
jelent. Ehhez a kovetkezdket tudom hozzaflizni:

Mivel a fény (és természetesen barmi mas) legfeljebb 300 000 000 métert tesz meg
masodpercenként, vagyis 3 x 10® métert, ezért 10> masodperc alatt a fény mindossze 107
méter befutdsara képes. Ez a tavolsag pedig kisebb, mint egy atom atmérdje. Ebbol
kovetkezik, hogy a kozmikus felfuvodas vagy miniatlir méretli volt, vagy pedig maga a
felfuvodas sebessége tobb nagysagrenddel volt nagyobb, mint a fény sebessége. Nem tudok
arrol, hogy ezt a problémat megoldottak volna, de talan nem is kell. De nézziik tovabb. Az
elmélet szerint a felfivodott térrészben létezé hatalmas energia anyagga valtozott az E = mc*-
nek megfeleléen. Most akkor csendben megjegyzem: tehat a relativitaselmélet egyik tétele
nem volt érvényes (fénysebesség), mig a masik tétele viszont érvényes volt (tdmeg és energia
atalakithatosaga).

A fent ismertetett felfivodasi elmélet tulajdonképpen ,,bazis elmélet”, ami alatt azt értem,
hogy végeredményben minden elképzelés ebbdl indul ki. Azonban a felfivodasi elméletnek

.....

bonyolultabbak.

Az oszcillalé vilaigmindenség

Az elmélet szerint a vilagmindenség a ,.szokasos” Osrobbanassal kezdédik, amit egy rohamos
tagulas kovet. Mivel azonban az anyag gy altalaban tomegvonzza 6nmagat, ami a tagulast
lassitja, egy 1d6 utdn a tdgulds leall, majd mint a feldobott k&, ami elkezd visszaesni, a
vilagmindenség is zsugorodni indul. A zsugorodds egyre gyorsul, mignem egy Nagy
Reccsben 0Osszeomlik. A Nagy Reccs pontos ellentéte a Nagy Bummnak vagyis az
Osrobbanasnak, tehat a teljes vilagmindenség végtelen siirtiségben és végtelen nyomésban
egyetlen pontban 6sszpontosul. Ezek szerint a vilagmindenség egy szingularitassal beindul,
majd egy 0jabb szingularitisba torkollik.
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Ezzel azonban nincs vége a torténetnek, ugyanis a piciny pont (szingularitas) tjbol dsrobban,
¢s az egész kezdddik elolrdl, amint az alabbi dbra mutatja.

A meéret
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A bdoviiléssel oszcillalé vilaigmindenség

Az elmélet megegyezik a fenti elmélettel, de az idében egymas utdn kovetkezd
vilagmindenségek kiterjedése és élettartama folyamatosan bdviil. Ahogy ez az aldbbi dbran
lathato:

A meret

/—\ \\-. / g \\-T'f “'.|

[ |

-
>

ido

Az elmélet szerint ez a bdviilés az entropia miatt kovetkezik be. Ugyanis a termodinamika
masodik fotétele szerint a hdaramlas egyiranyu, vagyis a melegebb helyrél a hidegebb hely
felé torekszik. Forditva nem lehetséges. Ez azt jelenti, hogy a vildgmindenség a végén
homogén homérsékletli lesz. Ez a kiegyenlitédés az entropia. Viszont — igy az elmélet — az
entropia csakis novekedhet, tehat az egymasra kovetkezd vildgmindenségeknek egyre
nagyobbakka kell valni.

A folyamatos viligmindenség

Voltak, akik nem tudték elfogadni a vilagmindenség végességét, voksukat arra adtak le, hogy
a vilagmindenség mindig is volt, és mindig is lesz. Ugy tartjik, hogy a vilagmindenség
természetesen tagul (ezt a vordseltolodas miatt nehéz lett volna céafolni), az anyagkozi tér
»hyulik”, de sebaj, mert ebben a ritkuld térben folyamatosan 0j anyag ,,sziiletik”. Tehat az
egységes térre esd anyag mennyisége valtozatlan. Ez a folyamat mindig is volt és mindig is
lesz.

A fentiekben vazolt harom elmélet a f6 problémat nem oldja meg. Ugyanis nem ad valaszt
arra a kérdésre, hogy miért van a vilagmindenség, és ha mar van, miért pont olyan,
amilyennek ismerjiik.

105



Multiverzum vagy tobbrétegi viligmindenség

Az elmélet szerint ez egy szuper vilagmindenség (vagyis univerzum), amibdl, vagy amiben
idénként eléfordul egy-egy Osrobbanas. Ezekben az Gsrobbanisokban azonban a ,.kezdeti
feltételek” kiillonbozoéek, kovetkezésképp kiilonbozo végkifejleteket eredményeznek, melyek
vagy elonyosebbek a mienknél vagy hatranyosabbak. Ezen utobbiak természetszerlien nem
hordozzék magukban az intelligens lények majdani megjelenését.

Maguk az Osrobbandsok vagy azért jonnek létre, mert egy korabbi Osrobbanas végiil is
tagulasaban megallt, majd visszafordult és Nagy Reccs forméjaban beolvadt a multiverzumba
(lasd fent), vagy minden kiilondsebb ok nélkiil, egyszeriien kirobbant a semmibdl, ahogy azt a
mi dsrobbanasunk is tehette.

Az igy, parhuzamosan 1étezhetd, 6srobbanasbodl szarmazé vilagmindenségek kdzott vagy van
atjaras, példaul ,féreglyukak” segitségével vagy nincs. Sok spekulacié folyik a tér
atvaltozasaval kapcsolatban, amikor is id6 lesz beldle, vagy forditva, az id6bdl lesz tér. Ezek
gorbiilhetnek, visszatérhetnek dnmagukba, és ennek kapcsan komoly tuddésok latolgatjdk az
idéutazas lehetOségét. Persze az idOutazas egy izgalmas sci-fi téma, magam is kedveltem, de
gondoljuk at a kdvetkezd ellenvetésemet:

Déli tizenkettOkor beszallok a nem-tudom-én-mibe, utazom egy nagyot, majd 6t perccel
korabban, 11.55-kor kiszallok a nem-tudom-én-mibdl. Ekkor értesiilok rdla, hogy 5 perc
mulva be kell szallnom a nem-tudom-én-mibe, hogy most, 6t perccel korabban kiszallhassak
beldle, de mivel nekem ehhez semmi kedvem nincs, ezért hazamegyek ¢és lefekszem aludni
egy jot. Ot perc millva nélkiilem megy el a nem-tudom-én-mi. Ha viszont nélkiilem ment el,
hogy az 6rdogben szalltam én ki beldle 6t perccel kordbban? Mivel ezt a véleményt nem
mindenki olvassa, ezért kitalaltak a ...

Tachionokat

A tachion egy olyan részecske, ami gyorsabban halad mint a fény. A tachion szerepe
informdcioszallitds (lenne), amennyiben lenne tachion. Léte szoérnyen ellentmondésos, mert
ugye rettenetesen iitkozik a relativitds elméletével. Ezzel kapcsolatban a véleményem a
kovetkezd:

Mint ahogy erre mashol mar kitértem, bizonyos részecskeparok kozott egyértelmiien van
kommunikécio, aminek terjedési sebessége valoban meghaladja a fény sebességét. Nekem
erre a valaszom az, hogy minden bizonnyal van ,,valami” az anyagi vilagon til, ami ezt
lehetévé teszi, ,lebonyolitja”. Egy elméleti fizikus azonban ilyen gondolatra képtelen jutni,
mert nem ilyen ,,misztikus” kdzegben mozog. Gondolkodni csak részecskében tud, és inkabb
»aldozza fel” a relativitds sarkkovét, a fénysebesség abszolut voltit, mintsem hogy az
egyetlen kinalkozo logikus kovetkeztetésre raddobbenjen, kell lenni valaminek az anyagi
vilagon tul.

Hurelmélet

Jelenleg a hurelmélet a legdivatosabb elképzelés az anyagi vilag felépitésével kapcsolatban,
¢és mellesleg nem iitkozik a ,fekete lyuk”, ,,szuper szimmetria”, ,,szingularitas” fogalmak
kvantumkezelésével. Persze a felsorakoztatottak koziil nem mindegyikrdl volt sz, aminek
oka, hogy az egész konyvet ativeld dilemmank (mi volt elobb?) megoldasdhoz tényleg nem
voltak fontosak. Annyi azért idekivankozik, hogy mikdzben a tuddésok egyes ,,problémakat”
megoldanak, folyamatosan ujabbakat hoznak Iétre. Ilyen példaul a szuper szimmetridk
1étezése is.
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Egyébként a hurelmélet arra a becsapdsan egyszeriinek tiind premisszara épiil fel, miszerint a
nagyon kicsiny méreteknél, ahol a gravitacido kvantumhatasai relativ erések, a részecskék
valojaban egydimenzios formaban 1éteznek.

A részecskeelmélettel ellentétben a hurelmélet a kdlcsonhatasok, szuperszimmetridk
(elméleti) megjelenitésében rendkiviil kotott. A jol ismert részecskék ugy jelennek meg, mint
a hurok gerjesztett allapotai, ahol a kdlcsonhatasokat a hurok mértani dsszekapcsolodésa és
szétvalasa biztositja.

Gondolom, mostanra mar kideriilt, hogy utdlom a végtelent. Utadlatom oka, hogy nem tudom
felfogni. Azt is elarulhatom, hogy az asztrofizikusok se szeretik a végtelent. Hogy fel tudjak-e
fogni azt nem tudom, mert nem dicsekszenek vele, de azt tudom, hogy céljaik elérésében
irgalmatlan modon akadéalyozza dket. Arrdl is volt mar szd, hogy a végtelen azért jelenik meg
a levezetésekben, mert az elemi részecskéket kiterjedés nélkiili pontoknak fogtak fel. Igy
aztan érthetd, miért lettek a részecskefizikusok elsO latasra szerelmesek a huarelméletbe —
azért, mert egy csapasra eltlintek a végtelenek. Cserébe jott azonban mas. Ez a més pedig a
dimenzidk aradata. Volt, aki huszon6tét szamlalt meg beldliikk. A dilemma tehat az volt, mi
kezelhetd jobban az értelmetlen eredményeket produkald végtelen vagy a megszamlalhatatlan
mennyiségli extra dimenzio.

A részecskefizikusok a hurelmélet mellett dontottek, csak valahogy azt kellett ,,megfaggytz-
ni”, miként veszithet el a frissen felfuvodoé vilagmindenség huszonkét dimenzidt a huszon-
0tbdl, még mieldtt komoly bajok szarmaznanak beldle. A megoldést abban lattdk, hogy a
Planck-idé6 kornyékén, tehat Osrobbanas plusz 10 masodperckor az osszes felesleges
dimenzi6 megreked a 10> méter szinten (ezt az indokolatlan megrekedést kompaktifikaléddsnak
nevezték el), és ezzel megoldottnak tekintették a dolgot, mig a jol ismert tovabbi harom dimenzid
viddman tagul tovabb. Igy aztan az elmélet szerint van is huszon6t dimenzio, meg nincs is. Van
azonban az egésznek egy apro szépséghibdja: még senki nem mondta meg, miért nem terjedt
tovabb az a bizonyos huszonkét dimenzid. Persze spekulacio akad bdven pl.: ,, Bizonyara létezik
egy természeti torvény, ami szerint csak harom dimenzio képes tagulni.” Hat igen! Bionyara,
bizonyara! Csakhogy megitélésem szerint ez rosszabb, mint az ,,irva vagyon”.

Ide kivankozik a mar idézett John Maddox megjegyzése: ,,Az elmult évtizedek felfe-
dezéseinek tomege azt sugallta, hogy a végsd gydzelem mar csak karnyUjtasnyira van, ezért
sokan (olyanok is, akiknek tobb esziik is lehetett volna) azt hitték, csak id6 kérdése, és maris
irhatjdk a tankonyveket a témarol. Nem vették észre, hogy a felfedezések jelenlegi kdosza
intellektualisan kifullasztotta dket, anélkiil hogy igazan értenék, mirdl is beszélnek.”

Ha mindent 6sszevetiink, akkor egy dolog latszik biztosnak, ez pedig az Osrobbanas. Ambér
nem mindenki van megelégedve vele, ugy értem az asztrofizikusok koziil. Ez azonban nem is
csoda, mert a matematika szerint az Osrobbanas ténye megkeriilhetetlen. Tovabbmegyek, a
gravitdcios erd kvantummechanikdba torténd beépitése nélkiil az Osrobbands matematikai
megkozelitését meg se lehet kisérelni. Igy tehat minden fizikus legnagyobb alma, a gravitacios
erd beépitése a kvantummechanikaba, egyeldre belathatatlan tavolsagra van.

Ennek ellenére a témaval foglalkozok bebeszélték maguknak, hogy a hurelmélet elébb vagy
utobb lehetové teszi a kvantummechanika és a gravitacid ,,0sszemachinalasat”. Aztan teltek
az évek, és sehol semmi. Ekkor talaltdk ki a masik elképzelést, a branok vilagat, ami egy
kicsit 6szvérszerd, mert itt is a rezgés a lényeg, de hurok helyett kétdimenzios ,,lemezek”,
vagyis membranok rezegnek. Persze se ez, se a hurelmélet nem kozmoldgia, de ma mar
minden Gsszetartozik.
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20. Osrobbanas

Ma mar senki nem kételkedik abban, hogy a Vilagegyetem tagul. Ha viszont tagul, akkor
holnap nagyobb lesz, mint ma, és ma nagyobb, mint tegnap volt, és igy tovabb. Az emberi
agy felfogasa szerint ami tdgul, az egyre kiterjedtebb az id6 mulasaval, és egyre kisebb helyet
foglal el, amint visszafelé tekintiink az iddskalan. Vilagmindenségiink esetében a kozmo-
logusok szerint ez azt jelenti, hogyha gondolatban visszamegylink mintegy 14 millidrd évet,
akkor elérkeziink ahhoz az allapothoz, amikor a Vilagegyetem kiterjedése zérus volt, majd
spontan ,,megsziiletett”, és nyomban tagulni kezdett. Ezt a ,megsziiletést” nevezik Os-
robbanasnak.

Miel6tt az olvasd nagyon beleé¢lné magat ebbe az elképzelésbe, amire az égvildgon semmi
bizonyiték nincs®, csak a jelenlegi tagulds tényének a visszakovetkeztetése, eléallok egy
mindennapi €életbdl vett analdgiaval. A Vidamparkban sétalgatva latok egy léggombarust, aki
éppen egy léggdombot fuj fel. Amikor megpillantom, a lufi sargadinnye nagysagu, am egyre
novekszik és a végén, 13 masodperccel késdbb, amikor atmérdje meghaladja a fél métert, az
arus leveszi hidrogénpalackjanak csécsonkjarol, és 6sszekoti a lufi szajat. En megveszem a
frissen készilt arut, és mivel a felfijas folyamatat nem az elsé pillanattol fogva lattam,
megprobalom kitalalni, hogyan is kezd6dott az egész. Azt ugye tényként foghatom fel, hogy a
lufi ,,valami” erd hatasara (bearamlo hidrogéngaz) egyre tagult. Arra gondolok, hogy kellett
lenni egy kezdetnek, ¢és a tagulds sebességébdl (amit meg tudtam mérni) kiszdmitottam, hogy
15 masodperccel korabban a lufi kiterjedése zérus volt. Egy kicsit felborzolja lelkivilagomat
ez a zérus kiterjedés, ezért a kisérletezés mellett dontok. Ovatosan elkezdem kiereszteni a
hidrogént a lufibol, és azt tapasztalom, hogy a lufi most zsugorodni kezd, ami megfelel
feltételezésemnek. Kis id6vel késébb a lufi zsugorodasa leall, és felveszi kiindulasi allapotat,
ami azt jelenti, hogy a kezemben lesz egy akkora darab gumi, mint amekkora a kiindulasi
allapotban volt, de ennek kiterjedése (nem kis meglepetésemre) nem zérus lesz. Ekkor
elhatdrozom, hogy nem megyek el asztrofizikusnak. Most pedig ezen hercig kis analogia utén,
ami persze lehet, hogy téviitra vezeti az olvasét, folytassuk az Osrobbanéssal.

Nézziik, hogyan fogalmazza ezt meg John D. Barrow ,,A Vilagegyetem sziiletése” (The
Origin of the Universe) cim{i miivében:

»Ha a Vilagegyetem tagul, akkor torténetének eseményeit gondolatban visszafelé pergetve
bizonyitottnak érezziik, hogy az egész vildgunk valaha kisebb és siirlibb lehetett, sot, a
gondolatmenetet folytatva, valamikor a kiterjedése zérus kellett, hogy legyen. Ez a
Vildgegyetem torténetének az a latszolagos kezdSpontja, amely Osrobbanis (vagy Nagy
Bumm) néven valt ismertté.”

Igaz, hogy az idézett rész fogalmazésa feltételes modot implikal a ,,bizonyitottnak érezziik” és
a ,.kellett, hogy legyen” besztrasok kovetkeztében, de semmi kétséget nem hagy maga utan.
Az asztrofizikusok gy gondoljdk, 14 millidrd évvel ezeldtt a vilagmindenség kiterjedése
zérus volt. Ezt tehat tudomasul kell venniink, marmint az asztrofizikusok véleményét. Ezt a
fejezetet tehat igy kell értelmezni.

3 Ez a fogalmazas hevében elkovetett csusztatas. Valdjaban az Osrobbands maradékaként, a vilagir
minden iranyabol egyodntetiien érkezé mikrohullamu, 2,7 °K fokl sugarzas felfedezése ota nincs
komoly ellenzéje az Osrobbanasnak.
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Az els6 kérdés, ami az emberben felmeriil mindjart az, vajon ez a tagulas egyenletes-e, lassul-
e, gyorsul-e, szoval mi van ezzel a taguldssal? Nos a jozan ész azt diktalja, hogy ha a ma
ismert Vilagegyetem koriilbeliil 10** darab Naphoz hasonld méretii csillagnak tomege
egyetlen pontban siirisodott 6ssze, akkor ott iszonyatos nyomdésnak kellett lenni, ami
elképesztd kezdeti sebességgel 10kte szét az anyagot. Az anyag pedig azodta is elképesztd
sebességgel tavolodik a kiindulasi ponttdl, na meg egymastol.

Ami azonban csak viszonylagos, mert ,,valgjdban” az torténik, hogy az anyag (galaxisok)
kozti tér nytlik meg, vagy egyszerlien csak keletkezik, mondja mindezt a matematika.

Mi mindenesetre gy vessziikk, hogy az anyagot képviseld galaxisok Oriilt sebességgel
tavolodnak egymadstol a térben. Az anyagnak azonban van altaldnos tomegvonzasa, ami
pontosan ez ellen hat, vagyis a szétszaguldd anyag sebességét csokkentené, megallitana és
egy 1d0 utan beinditana a zsugorodast, ami sok millidrd évvel késdbb egy kolosszalis
Osszeomlashoz vezetne. A kérdés tehat jogos, mi van a tagulas sebességével? (A Nobel-dijra
acsingdz6 asztrofizikusok egymassal versenyezve probaltak valaszt taldlni erre a kérdésre.)

Most szurjunk kdzbe néhany szot a pontossagrol és a pontatlansagrol, mely utdébbinak van egy
érdekes tulajdonsaga: ,,0sszeadodik™! Az anekdota szerint, még a régi céhes vilagban, ha egy
asztalossegéd munkara jelentkezett, a kovetkezd feladatot kapta annak eldontéséhez, hogy
érti-e a szakmajat. A mester a segéd szeme eldtt fogott egy hosszl lécet, annak a végére
ramért 20 centit, majd levagta a mért darabot egy fiirésszel. Ezt kdvetve atadta a levagott
darabot a segédnek, ¢és kérte, ellendrizze annak hosszat. A darab pontosan 20 centi hosszu
volt. Nos, mondta a mester, a segéd ur sziveskedjen levagni ebbdl a hosszt 1écbdl 10 darab 20
centis darabot, de ehhez ne hasznaljon colstokot (ma ezt mérészalagnak nevezziik), hanem azt
a darabot hasznalja, amit az imént levagtam. Miel6tt levagna az els6 20 centis darabot, azt,
amit mérésre hasznalt, adja nekem vissza. A madasodik darab levagdsdhoz hasznalja
mérdeszkdznek azt a darabot, amit elsore levag, majd adja ide azt is. A harmadik darabhoz
hasznélja a mésodikat, és igy tovabb. A tizedik levagott darabot majd egyiitt megvizsgaljuk.
Ezek utan a segéd nekilatott a feladat elvégzésének, és ha a tizedik, egylitt megmért darab is
pont 20 centi volt, a segéd Gr megkapta az allast. Vizsgaljuk meg, mit is csinalt a mester.
Semmi mast, mint a segéd ur pontatlansagat, ami lehetett mondjuk minddssze fél milliméter,
megszorozta tizzel. Ha a segéd valoban fél milliméteres pontossaggal (illetve pontatlansaggal)
dolgozott, akkor az utolsd6 darab 5 milliméterrel volt hosszabb vagy rovidebb a kért 20
centinél, ami viszont mar nagyon jol latszott. A feladat természetesen embert probald. Ha a
mester a segédet antipatikusnak talalta és nem akarta alkalmazni, akkor nem 10 hanem 20
darab levagasat kérte. Nincs az a szakember, aki erre, elfogadhatd eredményt produkalva,
képes. Persze a mai ,,modern” ember ezen csak mosolyog. Hat akkor Iépjiink be a maba!
Kedves olvaso, iiljon be gépkocsijdba, menjen ki az M1-re egy 6szi hétkdznap hajnalan, és
hatvanas temp6 mellett alljon ra az egyik elvalaszt6 vonalra ugy, hogy az pont szembe alljon
a kormanykerékkel, amit tartson szilardan, de egy millimétert se mozditsa el se jobbra, se
balra. Figyelje meg, mi torténik! Ha el tud menni 200 métert ugy, hogy az elvalaszté vonal
még mindig pont szembe ,,jon” a kormanykerékkel, akkor nyugodtan benevezhet a Forma 1-
es bajnoksagra. Valgjaban azt fogja tapasztalni, hogy elészor (20-30 méter utan) a gépkocsi
finoman elkezd jobbra vagy balra eltérni a vonaltol, majd ez az eltérés egyre nagyobb mértékii
lesz, és hol lesz még akkor a 200 métertdl! Es akkor most térjiink vissza az Osrobbanashoz.

Eldszor megsaccoltadk a vildgmindenség tomegét, azutan elkezdték keresgélni a ,hidnyzo”
anyagot (ami azt illeti még mindig keresgélik, sotét anyag néven). Aztdn méricskélték a
sebességeket, és ugy altalaban jol lekototték magukat a témaval kapcesolatban. Természetesen
sziilettek elképzelések, amiket az elképzeldk szerettek volna bizonyitani, de ez persze nem
sikeriilt. Kitaldltdk példaul, hogy a vildgmindenség tagul, majd megéll, és a végén
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Osszerobban egy Nagy Reccsbe. De nem adja fel a dolgot, Gjra tagulni kezd, bar ez
alkalommal a tdgulds vagy pont akkora, mint el6zdleg volt, vagy nagyobb és egyre nagyobb.
Végiil is tehat az univerzum Nagy Bummal beindul és Nagy Reccsel kimulik, de az 0sszes
anyag ott van valahol egy végtelen kicsiny helyen, abban a bizonyos szingularitisban,
amibdl, mint a fonix madar ujfent kipattan, és bekdvetkezik a kovetkez6 Nagy Bumm.

Van azonban egy kis kellemetlenség. A szingularités ,,el6tt” nem volt semmi, se tér, se id0, se
anyag, szoval semmi. De voltak-e torvények? Ugyanis torvények nélkiil honnan tudné a
bekovetkezni késziilé ,,esemény”, azaz az Osrobbanas, hogy miként kell torténnie? Ha pedig
volt mér elbtte is ,,természeti torvény”, akkor nem az Osrobbanés volt a kezdet, hiszen kellett
lenni egy ,.k6zegnek”, amiben ,,létezett” a torvény. Persze az is elképzelhetd, hogy magéval
az Osrobbanassal egyiitt sziiletett meg az Osrobbanést iranyitd torvény is. Valasszon
mindenki izlése szerint! Az azonban mégis csak kritikus, hogy a tagulas sebességébdl mi
kovetkezik? Lesz-e Nagy Reccs, vagy sem?

Kint a nagybetiis ELETBEN a kovetkezd torténik: a kozmologusok ,raéreznek” valamire
(vagyis mindenki izlése szerint valaszt), amit ,kozmoldgiai modellnek” neveznek. Ez
tulajdonképpen a megfigyelt Vilagegyetem matematikai leirdsanak interpretaldsa hétkoznapi
nyelven, ami mellett mindaddig kitartanak, amig valami nem kényszeriti 6ket modelljuk
feladdsara. Tényekrdl tehat nem beszélhetiink. Maximum azt lehet allitani, hogy a ma ¢I6
kozmoldgusok tobbsége egyet ért abban, hogy...

Ma a legtobb kozmoldgus szerint ugy tiinik, hogy az Osrobbanas kezdeti sebessége
gyakorlatilag egybeesik az ugynevezett kritikus sebességgel, ami alatt a Vildgmindenség
tagulasa lelassul, majd megall, és elkezd 0Osszeroskadni, ami felett viszont a tagulas
»megszalad”, és a Vilagegyetem szétmegy a semmibe. Mit ad Isten(!), a helyzet az, hogy a
tagulas sebessége nem valtozik,” a Vilagmindenség nem ,hullik” szét és nem roskad
onmagaba. Ez azt jelenti, hogy az Osrobbanas pillanataban a kritikus sebesség és a tényleges
sebesség kozti kiilonbség nem haladhatta meg a 10" értéket. Most lesz értelme annak, amit
az imént a pontossagrol irtam.

Néha megjelenik az Gijsagokban a szalagcim: ,,Csokken a vilagmindenség tagulasi sebessége”,
de ezt nem kell komolyan venni. Valami rejtélyes okbdl kifolydlag az ujsagirék a helyes-
irason ¢és a fogalmazason kiviil semmihez se értenek, de mindenbe beleiitik az orrukat. Ennél
is irritalobb, hogy sokszazezres példanyban ki is nyomtatjak kozolnivaldjukat, azon az alapon,
hogy 6k a negyedik hatalmi ag. Ez esetben az torténik, hogy az egyik kozmoldogus a sok ezer
koziil, kelld koriiltekintés nélkiil publikal egy adatot, amin a tobbiek jot deriilnek, egy ujsagird
pedig kap az alkalmon, hogy enyhitse az uborkaszezon unalmat.

Az persze csak egy dolog, hogy a tadgulési sebesség hajszalpontosan megegyezik a kritikus
sebességgel, mai szdmitdsok szerint 35 szdmjegy pontossaggal, ennek azonban jelenteni kell
valamit. Képzeljiik el, hogy minden héten 45-tel kezd6dnek az 5-6s lottd nyerdszamai. Nem
lenne olyan ember a vildgon, aki elhinné, hogy ez ,,véletlen”. A tdgulési sebességet ,,valaki”
tudatosan megvalasztotta, mert mikodoképes Vilagegyetemre fajt a foga. Pont olyat akart,
mint amit mi oly jol ismeriink, és szinte magunkénak tudunk. Ugy gondolom problémat és
elgondolkozni valot csak az ad, hogy ki vagy mi ez a ,,valaki”?

Ezzel azonban még nem ért véget a kozmikus ,,csoda”. Probaljuk imitalni az Osrobbanast!
Vegyiink egy iires acélgdmbot, mondjuk futball-labda méretiit. Helyezziink pontosan a koze-

3% Képzeljiik el, hogy az egyenes vonalra raallitott gépkocsi, kormanykorrekcio nélkiil 15 milliard éven
keresztill nem tér le a vonalrdl. Nem csodalkoznék, ha az olvas6 most felkialtana, , erre csak az
Isten képes”.
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pébe egy aprd robbandszerkezetet, és tételezziik fel, hogy minden idedlis. Vagyis az acélgdmb
pontosan szférikus, a lemez vastagsidga abszolit egyenletes, egész atom méretekig, a
robbandszerkezetnek nincs anyaga és tOmege, a hatas pontosan a gdmb kozéppontjaban
keletkezik és egyenletesen terjed minden irdnyba, s végiil a robbanas kovetkeztében a lemez
atomos darabokra esik szét. Ebben az esetben, ha ez az acélgobmb egy 10 méter atmérdji
masik gomb kozepében robbanna fel, akkor annak faldban megtaldlndnk az acélgémb
szétrobbantott atomjait, mégpedig egymastol tokéletesen egyforma tavolsagra belefirdodva a
falba. Egyszertien azért, mert minden homogén volt. Azért irtam, hogy idedlis esetben, mert
foldi értelemben idealis eset nincs. A robbandanyagnak van tomege és maga is szétrepiil, az
acéllemez vastagsdgaban vannak eltérések, a gdomb nem pontosan gémb, stb. Ez mind azért
van, mert mi emberek nem teremtiink, hanem gyartunk. A gyartas csak pontatlan lehet, azaz a
kivanatos pontossagnak megvannak a hatdrai. A teremtésnek homogénnek kell lenni. Nem
lehet tigy teremteni, hogy ezer hidrogénatom koziil mondjuk harom egy picit laposabb, mint a
tobbi. Képtelenség! Illetve nem, nagyon is lehetséges, de akkor fel kell tételezniink a
szand¢kossagot.

Mire megy ki ez a sok mellébeszélés? Ugy gondolom, hogy az Osrobbanast kovetéen a
létrejott anyagnak igen egyenletesen kellett volna szétrepiilni, hasznaljuk inkabb azt a szot,
hogy homogénen. Ha pedig igy tortént volna, akkor sose jottek volna létre anyag ,,csomok”,
amik esetiinkben csillagok, csillaghalmazok, galaxisok. Persze ha a szétrobbanaskor van némi
(szerintem elképesztd, borotvaélen tancold precizitasi) inhomogenitds, akkor a helyzet
egészen mas. A helyzet pontosan olyan, mint amit koriilnézve tapasztalhatunk. A szétrobba-
ntd, az Osrobbanast 1étrehozo pontosan tudta, mit akar, és akaratdnak megfeleld mértékii
inhomogenitast biztositott.

Nem tudom kell-e még ragni ezt a gittet (mert, hogy a 11. fejezetben is ragtuk mar). Ha az
anyagi részecskék homogén modon repiilnek szét, akkor a részecskék kozti tavolsag azonos,
¢s az is marad, mert a kolcsonds gravitacio biztositja a homogén allapot fennmaradasat. Ha
viszont van inhomogenitas, akkor, ahol egy picit tobb anyagi részecske van, ott kialakul egy
tomoriilés, ami tovabbi anyagot von el a kornyezetébdl. Az inhomogenitas ndvekedésbe kezd.

Az eldbbiekben ismertetett ,.kozmologiai csodakbol” kifolydlag az emberben elképesztd
kisértés alakul ki a teremtd Isten elfogadéasara. Igen am, de a kozmologusok résen vannak, és
azt allitjak, lehet, hogy a szingularitds nem is létezik, a viligmindenség nem Osrobbanéssal
jott 1étre. Abbol a tagulasi folyamatbol, amit a vords eltolodds bizonyit, és amit az einsteini
gravitacios elmélet ir le, mas is visszakovetkeztethetd. Nézziik csak:

1) Egyszeriien nem kovetkeztetiink vissza a ,,végtelen nagy tomeg, végtelen kis helyen”
allapotig. A vilagmindenség tagulasa egy igen nagy, de azért véges stiriiségli allapotbol
indult el.

2) Visszafelé tekintve a tagulas mértéke fokozatosan csokken, de sose éri el a nulla (végtelen
kis) kiterjedést. Nincs tehat kezdet.

3) A vilagmindenség 6roktol fogva (statikusan) aprocska allapotban volt, majd egyszer csak
fogta magat és elkezdett tagulni.

4) A vilagegyetem korabban mar kitagult, megallt, majd Osszehuzodott, és az utolsé nagy
0sszehlizodés utdn most megint kitagul.

A fenti négy elképzeléssel sikeriilt a kozmoldgusoknak egy idére elnapolni a ,teremt6dés”
problémadjat, ,,toprengjenek rajta unokaink is” alapon.
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De azért ennél egy kicsit tobbet csinaltak. Hogy a kdosz nagyobb legyen kijelentették, mi van
akkor, ha az einsteini gravitici6 atomi méreteknél nem is érvényes. Elvégre ehhez hasonld
tortént mar a fizikaban, jelesiil a kvantummechanikaban. Es akkor beindult a fantazia.

Mieldtt azonban felvazolnam az asztrofizikusok fantaziavilagat, hadd tegyek egy kisérletet
annak bizonyitdsara mennyire abszurd az Osrobbands megallapitasa. Figyelem! Nem azt
dllitom, hogy nem volt Osrobbanas, mindossze azt példdzom, hogy a megallapitas abszurd.

112



21. Osrobbanas?

Tulajdonképpen minden példabeszédet azzal a figyelmeztetéssel kellene kezdeni, hogy
tokéletes analogia nincs, minden analogia santit, de analogidkkal meg lehet vildgitani nehezen
érthetd vagy éppen elvont dolgokat.

Azt tudjuk, hogy az Osrobbanashoz valdjaban a jelen alapos ismerete és annak vissza-
kovetkeztetése vezet, egészen a szingularitasnak nevezett allapotig, amit pontosan azért
neveztek el szingularitdsnak, mert teljes egészében elképzelhetetlen. Azt is tudjuk, hogy a
szamitasok vissza voltak vezetheték egészen az Osrobbanast koveté 10 méasodpercig. Amit
nem tudunk, az az, hogy ez a visszakdvetkeztetés mennyire lehet megbizhat6. Erre készi-
tettem egy analdgiat.

Képzeljiik el, hogy délutan 15 orakor megtudjuk, hogy egy vonat megy (jobban mondva
nalunk docog) valahol a nyilt palyan Nyiregyhdza iranyaba, Nyiregyhazatdl néhany kilo-
méterre. Ezzel egy idoben arrdl is tudomast szerziink, hogy Nagykanizsa felé is halad egy
szerelvény, valamint szegedi uti céllal egy lassu tehervonat is fogyasztja a kilométereket.
Mivel ezeknek a szerelvényeknek ismerjiik a menetsebességét, menetiranyat és minden mas
fontos miiszaki adatat, amiknek birtokdban ugy gondoljuk, hogy meg tudjuk allapitani, hol
voltak egy-két oraval korabban, elkezdiink szamolgatni. Az elsd, megkozelitd szdmitasaink
azt mutatjak, hogy mind a harom szerelvény valamikor ¢jfél kortl indult el a budapesti
Nyugati palyaudvar kornyékérdl. Ezen felbatorodva pontos szédmitasokba kezdiink, és
kideritjiik, hogy mind a hdrom szerelvény pontosan 0 6ra, 00 perc €s 00 masodperckor indult
el, és ezt kdvetve 107 masodperccel késébb a Nyugati palyaudvar csarnok harmadik vaga-
nyanak a végében elhelyezkedd iitkozobak két tanyérjat 6sszekotd acél kotdelem kozepén
talalhatd csapszeg cstcsabol kiallo biityoknél voltak, és nagy iramban tartottak jelenlegi
helyzetiik fel¢. Igaz, a szerelvények jelenlegi sebességérél nem tudjuk pontosan, hogy
novekszik-e vagy csokken, abban se vagyunk teljesen biztosak, hogy a szerelvények altal
megtett kilométerek megfelelnek-e annak, amit feltételeziink, és még néhany dologgal
kapcsolatban folyik a vita. Egyben azonban biztosak vagyunk, mind a harom szerelvény 15
oraval korabban a Nyugati palyaudvar egy adott 1 mm? teriiletnél kisebb helyérél indult el,
amit nyugodtan el is nevezhetnénk szingularitdsnak, ha éppen jobb név nem jut az esziinkbe.

Hadd ismételjem meg, az analdogidk minden esetben santitanak, de azért arra jok, hogy
elgondolkozzunk rajtuk.

Az asztrofizikusok azt allitjak (és nincs okunk, hogy kétségbe vonjuk allitdsukat) a Tejutnak
nevezett galaxishoz 100 000 000 000 csillag tartozik. Ezek koziil az egyik a mi Napunk. Az
asztrofizikusok azt is allitjak, hogy a Vilagegyetemen beliil legalabb 100 000 000 000 galaxis
van. Ez azt jelenti, hogy a Vildgegyetemben megkozelitéleg 10 000 000 000 000 000 000 000
naprendszer van. Hogy ez mennyi anyagot jelent, az szinte elképzelhetetlen. Természetesen
¢én se tudom elképzelni (és kétlem, hogy barki is tudnd), csak szorgalmasan pdtydgdm a
nullakat a szévegszerkesztomon, jelen esetben huszonkettét, amit, mint tudjuk, egyszeriien
igy irnak le: 107,

A kovetkezd gondolat az, hogy ez az irgalmatlan tomeg valamikor régen, tigy 15 milliard
évvel ezelott, egy elképesztden kis helyre volt dsszestiritve, az emberi szem szdmara egyal-
talan nem lathatd kicsiny helyre. A jozan ész ezt lehetetlennek tartja. De hat itt nincsen jozan
¢sz, mert jozan esziink a foldi vilaghoz van szokva €s ez minden csak nem foldi vilag. Azt
természetesen tudjuk, hogy a papir és a matematika (majdnem) mindent elbir. Ha pedig tiz
hatvanyaiban fejeziink ki valamit (amire mar tobbszor adtam példat), akkor még a leirds se
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nagyon faradsagos. Egy azonban biztos, az asztrofizikusok a visszaszdmlalds soran azért
allnak meg 10~ masodpercnél, mert a 0 masodpercnél a tudomany all meg, ez esetben szo
szerint. Ugyanis a nulla masodpercnél nulla kiterjedésii ,,helyen” kellene elférni ennek az
iszonyatos mennyiségli anyagnak, ami matematikailag képtelenség. Nulla kiterjedésti ,,térben”
filozofiailag is csak nulla mennyiségli anyag fér el.

Persze amint nem nulla kiterjedésii térr6l van sz6, hanem mondjuk 107°° cm 4tmérdji térrol
(ami kiilsnben szubatomi méretil), akkor az egészen mas. Ekkora helyen mar akar 10* tonna
anyag is elfér, legfeljebb a nyomas lesz 10 atmoszféra. Bagatell! Ezek természetesen nem
pontos adatok, de ez nem is érdekes. Tulajdonképpen tizzel tobb vagy kevesebb a kitevében
mit sem szamit. A szingularitast elfogadni lehet, megérteni nem. Az emberi agy kdnnyen
felfogja, hogy egy kild kenyeret egy ember egy iiltd helyben nem vagy csak nagyon nehezen
tud elfogyasztani. Azt is megérti, hogy egy felnétt férfi egy 32-es ing nyakat aligha tudja
begombolni (miutan az inget magara oltotte). Azzal azonban mar bajok vannak, ha azt kérjiik
tdle, probalja elképzelni a Naprendszert egy gyliszliben, tehat egy naprendszert, és akkor hol
van még a tobbi 9 999 999 999 999 999 999 999 naprendszer, melyeknek szintén be kellene
férni az eldbbi gylisziibe.

Mindent Ssszevetve jozan ésszel ma mar nem lehet tagadni az Osrobbanas tényét, csak az a
baj, hogy a valdsdg nem csak érthetetlen, de matematikailag se levezethetd, mert maguk az
asztrofizikusok allitjak, a Vilagegyetem kezdeti szakaszaban olyan fizikai folyamatok mentek
végbe, amelyek megsemmisitették azokat az informéciokat, amelyek nélkiil az események
kiszamitasa és megértése lehetetlen. Csak hogy jbol egy analdgiaval élhessek: vajon hogyan
lehet azonositani azt a gyilkost, aki egy selyemkenddvel gondosan letorli az 0Osszes
ujjlenyomatat?

De egy pillanatra 1épjlink vissza néhany bekezdéssel. Nulla méasodpercnél nulla kiterjedésii
térben kellene elférni iszonyatos mennyiségii anyagnak. Pedig nulla kiterjedésti térben
matematikailag nullamennyiségli anyag fér el. Az viszont matematikailag nem
elfogadhatatlan, ha azt allitjuk, hogy 10 maésodperccel kés6bb 107° cm atméréjli térben
10% atmoszféranyomas mellett 10* tonna tdmeg van jelen.

A kérdésem a kovetkezo: filologiailag nem azt nevezik teremtésnek, amikor a semmibdl
valami lesz egyik pillanatrél a masikra? Ahol egyik pillanatrél a maésikra eltelt id6 egy
rendkiviil kicsi, érzékelhetetlen idétartam, ami ez esetben lehet példaul 10* azaz

0,000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1 masodperc? (alig fér ki egy
sorba).
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22. Vakarjuk meg az Osrobbanast!

Vakargatas elott foglaljuk 6ssze, mi is tortént eddig. Kideriilt, hogy minél tdvolabb van téliink
egy galaxis, annal nagyobb sebességgel tavolodik t6liink. Ebbdl az kdvetkezik, hogy vala-
mikor réges-régen, most mar tudjuk, hogy 15 millidrd évvel ezel6tt, az egész vilagmindenség
egy szingularitasnak nevezett, végteleniil kicsiny pontban helyezkedett el.

De tortént mas is, ami nem kdzOmbos a vildgeredet ,,kitaldldsa” szempontjabol. Arrol van szo,
hogy az atomkor bekdszontése ota a részecskefizikusok jelentds 1épéseket tettek a szubatomi
részecskék megismerése terén. Mit is értiink a ,,megismerése terén” alatt? Nemcsak az deriilt
ki, hogy a korabban oszthatatlannak hitt atom nagyon is oszthatd, de az is kideriilt, hogy a
stabilnak tiin0 atomi alkotok (proton, neutron, elektron) tovabbi részecskékbdl tevodnek
Ossze. Szétvalnak, atalakulnak, 6sszetevédnek, szoval egészen tisztességes tarsadalmi életet
¢lnek. Ez a ,tdrsadalmi ¢€let” azonban egyaltalan nem spontan (az esetek nagy részében), ha-
nem a koriilményektdl fligg: nyomas, héfok, erd réhatasok, stb.

A részecskefizikusok kutatasi eredményeit felcsipegették az asztrofizikusok ¢és viszont.
Megindult a lazas szamolgatds, aminek eredményeként ,kideriilt”, hogy minek kellett
torténnie kozvetleniil az Osrobbanas utan. Aztan egyik-masik asztrofizikusnak tamadt egy-két
olyan gondolata, ami utan meg lehetett vizsgalni, hogy az elképzelés beleillik-e abba a
matematikai keretbe, amit végiil is a szubatomi részecskék hoztak létre, nyilvan a hattérben
meghtzodd természeti torvényekkel Osszhangban. Hat kérem, itt és ekkor szabadult el a
pokol, mert bizonyos, nagyon tag keretek kdzott mindenki azt 4allit, amit akar. Ragadjunk ki
egyet a valasztékbol!

A vilaglr kiilonboz6 irdnyaiban mért homérséklet kiilonbségekbdl arra kovetkeztettek, hogy
az éppen megsziiletett vilagmindenség kezdeti taguldsanak nagyon rovid ideig tartd gyorsuld
szakasza volt, amit ,felfivodasnak” neveztek el, amikor az atlag striiségben sziikség-
szerlien(?) kicsiny eltérések jelentkeztek a kiilonb6zd helyeken. Ez az eltérés azt eredmé-
nyezte, hogy a felfuvodas ezeken a helyeken nem feltétlen volt teljesen egyforma.

Osszegezve: A vilagiirben végeztek bizonyos méréseket, melyekbdl kovetkeztettek valaminek
a valoszintségére.

Most jon a kovetkezd dobas. Feltételezték, hogy a vilagmindenség felfuvodas eldtti szaka-
szédban cellakra volt felosztva. Ezekben a celldkban a silirliség €s a hdmérséklet egymastol
eltéré volt. Ez az értékbéli ingadozas a véletlen miive. (En a véletlent alapvetéen nem
fogadom el.) Viszont az biztos, hogy ezekben a kiilonbozo celldkban a felfuvodas nem azonos
moddon ment végbe. Van olyan cella, ahol felfuvodas egyaltalan nem lesz, de olyan is van,
ahol ez a felfuvodas elképesztd méreteket Olt, mondjuk 15 millidard fényévnyi atmérdjit.
Mindent Osszevetve ez az elképzelés azt jelenti, hogy parhuzamosan szdmtalan Vilagegyetem,
akarom mondani cella jott Iétre. Na most, ha van kozottiik olyan, melynek atméréje minimum
9 milliard fényév, akkor abban van elég id6 és tér arra, hogy kialakuljanak csillagok, majd
kémiai elemek és végiil az élet és a vele jard ontudatra ébredés. — Es akkor most elarulom,
hogy ezzel a fantasztikus elképzeléssel elsének 1983-ban a szovjet Andrej Linde allt eld.

Linde a kezdeti sikereken felbuzdulva tovabbtokéletesitette elképzeléseit. Ezek szerint a
felfuvodo cellakban véletlen (megint tiltakozom a véletlen ellen) ,,fluktudciok™ 1épnek fel
(hogy mi fluktudl, nem tudom), aminek kdvetkeztében a cellakon beliil al-cellak fivodnak fel,
amikben tovabbi al-cellak fivodhatnak fel, egészen az id6k végtelenségéig.
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Az természetesen tényként foghato fel, hogy az Osrobbanast kovetve egy maésodpercnyi
tdgulds utan a homérséklet mar nem akadalyozza meg, hogy az ismert fizikai torvények
segitségével az allapotok leirhatok legyenek, és ezekre az allapotokra mar van bizonyiték.

Ebbdl két kovetkeztetésre lehet jutni:

1) Lehet, hogy nem volt Osrobbanas, de egy masodperces vilagmindenség biztosan volt.
[Hogy azon egy masodperc alatt mi tortént, azt csak az Isten tudja (sz6 szerint). ]

2) A Vilagmindenség egy masodpercesnek jott 1étre, €s akkor nincs gondunk azzal, mi tortént
egy masodperc alatt.

Am mindez csak akkor allja meg a helyét, ha Einstein gravitacioelmélete tokéletesen igaz, és
a Vilagegyetem tadguldsa valdban olyan, amilyennek ezen elmélet szerint lennie kell.

De honnan az 6rdogben lehetiink biztosak abban, hogy a tagulas visszavezethetd egészen a
szingularitdsig?

A Planck-idéré] mar volt sz6. Ez a 10~ maésodperc, vagyis az idé legkisebb része, ha gy
tetszik, atomja. Ez mar a kvantummechanika tartomanyaban van, és ott, marmint a kvan-
tumok vilagaban a klasszikus fizika véget ér. Belép a Heisenberg-féle hatarozatlansagi elv.
Magyarul, semmi se Ugy van, ahogy lennie kellene. Semmi sincs biztosan, mindennek van
valamiféle valoszintisége. Neveldanyam, Isten nyugosztalja, azt szokta mondani volt, hogy 6
mar attol is hizik, ha rdnéz egy adag tiros csuszara. A szubatomi részecskékre is elég, ha
ranéz az ember, maris mast tesz, mint ami eredetileg szdndékaban allt. [Lasd bévebben a 18.
fejezetben: ,, Kvantummechanika (haladoknak) ”.]

A megoldas persze az lenne, ha az asztrofizikusok kidolgoznanak egy kvantummechanikai
gravitacios elméletet, ami a kvantumos vildgmindenséggel foglalkozhatna, és akkor talan
legy6zhetd lenne az elsé masodperc altal okozott probléma is.

Végiil pedig engedjiik szabadon fantdzidnkat. Mi van akkor, ha az id6 tokéletesen masképp
viselkedik Planck méretek esetén? Szoval, hol van még a végsé megoldas?

Bizonyéra lesz olyan olvaso, aki nem elégszik meg egyetlen fantazmagodriaval. Hat akkor
folytassuk! Térjiink ra korunk egy masik kétes értékii taldlmanydra, a féreglyukra. Nem is
akarkinek koszonhetd megjelenése a porondon. Stephen Hawking kezdte keresni a vilag-
mindenség hullamfiiggvényét, abbodl kiindulva (korabbi aggalyoskodasom), hogy kozvetleniil
az Osrobbanis utan kvantummechanikai allapotok uralkodtak, és igy a vilagmindenség
négydimenzids gomb lehetett. Eddig nem is volt semmi baj. A meglepd most kovetkezik.
Feltételeztek (figyelem! feltételezték), hogy ennek a gdmbnek a feliiletén féreglyukak vannak,
ahonnan ,csovek” nyualnak ki. Ezek a csovek vagy visszagorbiilnek sajat
vildgmindenségiinkbe, vagy becsatlakoznak egy masik vilagmindenségbe. Most mar csak egy
sci-fi ir6 kellene, aki az emberiséget ezeken a féreglyukakon keresztiil egyik vildgminden-
ségbdl a masikba szallitana, mondjuk azért, mert sajatunkat addigra szétduljuk. A féreglyukak
léte ellen a matematika természetesen nem tiltakozik. Az asztrofizikusok pedig vidaman
lubickolnak a sajat maguk altal létrehozott vakuumban, és minden képzelddést komolyan
vesznek, ha az a matematikaval nem {itk6zik. Egy olyan képzelet sziilte vilagban élnek, amit
csak Ok értenek €s csak 6k vesznek komolyan.

Tereljilk most masfelé a gondolatainkat. Nyilvanvalo, hogy az 0sszes spekulacié alapjaul a
matematikai eredmények szolgilnak. A tuddsok végig istenként kezelik a matematikat, és
mindent, amit kiszdmitanak, abszolut készpénznek vesznek. J6, de mi van akkor, ha a
Vildgegyetem fiityiil a matematikara? Mi kényszerithetné a Vildgegyetemet arra, hogy ne
fiityliljon? Mindossze azt lehet mondani, hogy eddig még a matematika minden esetben
osszhangban volt a természettel, de ez még nem biztositék. Evek ota jarok egy ABC-be
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vasarolni. Eddig még minden alkalommal tudtam friss tejet venni reggel 8 és 9 ora kozott.
Ebbdl azonban nem kovetkezik az, hogy holnap reggel is kapok tejet. Minddssze azt
mondhatom, hogy majdnem biztos lesz tej. Elvégre eddig még minden reggel volt. Ez az apré
bizonytalansag kiilondsen akkor lesz figyelemre mélto, ha holnap reggel torténetesen “10-re
tervezem a vasarlast.
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23. Az Osrobbanas megKeriilése

Mér tobbszor ramutattam arra, hogy az Osrobbanas nulladik idépillanata, vagyis a 10+
masodperc elotti allapot, az a bizonyos szingularitas, nekem nagyon nem tetszik. Sok mindent
el tudok fogadni ,,elképzelhetd” alapon, mert a bizonyitassal nem igazan értek egyet, de lehet,
hogy tévedek. Azonban egy dologban nem tudok engedni, ez pedig a végtelen. Az életemet
tenném rd arra, hogy végtelen piciny helyen semmi se fér el, nemhogy az egész vilag-
mindenség. Nem lehet a nyomas végtelen nagy, €s nem lehet a siiriség se végtelen nagy.
Altalaban az anyagi vilagban semmi sem lehet se végtelen kicsi, se végtelen nagy.

Ugy tiinik, ez masokat is zavart és tettek kisérletet az Osrobbands megkeriilésére. Miel6tt
azonban erre ratérnék, szeretném roviden Osszefoglalni véleményemet a kvantummecha-
nikdval kapcsolatban. Megitélésem szerint a kvantummechanika legfontosabb eredménye a
hatarozatlansagi elv, ami mogé sok mindent be lehet ,,soporni”. Ha jol emlékszem, még arrol
a szerencsétlen macskarol se deriilt ki, hogy él-e vagy holt. Minddssze valdszinliségek
vannak, ¢és attol fliggnek dolgok, hogy odanézek-e vagy elfordulok. Na ezt hasznalta ki
Hawking, akinek matematikai levezetését kovetd eszmefuttatdsdra hamarosan sor keriil, csak
eldbb egy kicsit a dimenziokrol.

A jol ismert négydimenzids téridé végeredményben harom térbeli dimenzidt tartalmaz, plusz
az 1d6t. Azt minden jozan eszii ember tudja, hogy két gépkocsi csak akkor fog dsszelitkdzni,
ha harom térbeli koordinatajuk azonos (egy adott keresztez6dés kdzéppontjaban a foldfelszin
felett 0,5 méteren), €s ott egyazon idOpillanatban vannak jelen. Az iitk6zés nemcsak ugy
kertilhetd el, hogy a harom térbeli koordinata koziil valamelyik azonossdgat megvaltoztatjuk
(valamelyik vezetd félrehtizza a kormanyt), hanem ugy is, hogy a kérdéses térbeli koordinatat
nem egy adott iddpillanatban érintik (egyikiik 10 madasodperccel késébb ér oda). Ilyen
értelemben a térbeli koordinata és az 1dd felcserélhetok, mert teljesen mindegy, melyikben
nem egyeznek, és a karambol elmarad. Viszont mas vonatkozdsokban a felcserélés nem
lehetséges. Nem a fenét, mondja Hawking, aki a kdvetkezok szerint okoskodott.

Szubatomi méreteknél nem érvényesek a makrovilag torvényei. Itt a kvantumhatasok
érvényesek, és ezért a téridon beliil a dimenzidk barmelyike felcserélhetd az idovel. Na itt
most alljunk meg! Azt gondolnd az ember, ha felcserélhetd, hat akkor felcserélhetd, mit
banom ¢én. Csakhogy ennek nagyon érdekes kihatasa van. Menjiink vissza idében az
Osrobbanast koveté 10~* masodpercig, ahol egyetlen idékvantummal vagyunk az Osrobbanas
utan. A fizikusok itt megallnak és széttarjak a keziiket, eddig és nem tovabb. Mas fizikusok
tovabblépnek, és adnak egy nevet annak, amit ott talalnak, szingularitas, de nem tudnak vele
mit kezdeni. Ugyanis a szingularitasban nem lehetnek érvényesek a fizikai térvények. Hiaba
na, a végtelennel nem lehet mit kezdeni. Azaz hogy, varjunk csak!
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Mert akkor eldlép Mr. Hawking, és azt mondja, mivel a kvantummechanika erre lehetéséget
ad, cseréljiik fel a legelsé id6kvantumot térkvantumma, magyarul egy térbeli dimenzidt az
idovel, amit a fent lathatd 6sszevont abraval probalok szemléltetni.

A csticsos rész mutatja be a ,.klasszikus” Osrobbanas elsd idépillanatat, a legombolyitett rész
pedig a Hawking altal javasolt javitott kiadast, ahol az elsé idékvantum atvaltozott térkvan-
tumma.

Mint lathatd, csiribu-csiriba, eltlint a végtelen kicsiny kiindulasi pont. Ebben a kvantumvilagi
ziirzavarban az Osrobbanas nem egy végtelen kicsiny pontbél indul ki (nesze neked
szingularitas), hanem egy rendkiviil kicsiny, de véges térrészbdl. Mindekozben a tér helyébe
kapott idével a fene tudja mi torténik, de ez nem is fontos, végtére is, ami 6, eltlint a
végtelen.

Hawkingnak erre az lenne a valasza, 6t csak a matematikai levezetés érdekli, hogy annak a
fizikai vildgban mi a megfeleldje, az 6t hidegen hagyja. Nos, ezzel a korrektnek t{ind
allasponttal nem lehet mit csindlni. Ugyanis mi emberek, ha tetszik, ha nem, kénytelenek
vagyunk tovabbra is ebben a fizikai vilagban €lni. Ami pedig a ,,modernizalt” szingularitast
illeti, az igazi dilemmat nem oldja meg. Végil is, ha a teremtd Isten hozta létre a vilag-
mindenséget, akkor megteremthette akar tigy, hogy egy végtelen kicsiny pontbol induljon ki.
Masfeldl a végtelen kicsiny pont kiirtasa még nem bizonyiték arra, hogy nem kellett terem-
teni, l1étrej0hetett az magatol is. Mindegy, Mr. Hawking remekelt, mi pedig tapsoljunk neki.
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24. A valos vilag

Mi emberek gy gondoljuk, hogy valos vildg az, amit ismeriink, amiben ¢liink, ahol minket
nemigen érhet meglepetés. Amirél pedig az atomfizika, kvantummechanika, de féleg a
részecskefizika beszél, az nem a valos vilag, az valami elképzelés. Az igazsdg, akarom
mondani a ,,valésag”, marmint a tényleges valosdg azonban sajnos nem az, amit oly jol isme-
rlink, és persze nem is az, amit az eddigiekbdl kivehettiink.

Kezdjiik a jol ismert valosaggal! Vegylink a keziinkbe egy csapagygolyot. Ez egy szabalyos
gomb, j6 kemény, rendkiviil szilard és persze tomor. A golyot 6sszenyomni nem tudjuk, ha
sinre tessziik ¢és atmegy rajta egy vonat, akkor az dtventonnas mozdony sulya alatt legfeljebb
ellapul.

Folytassuk az atomfizikaval! A tomornek 1atszo csapagygolyd zommel vasatomokbdl all. Az
atomok kozott jelentds hézag van (elnézést a konyhanyelvért), az atomon beliil meg plane.
Aranyait tekintve egy atom gy foghat6 fel, mint a Naprendszer. Van egy Nap ¢és a koriilotte
keringd bolygok, de 1ényegében a Naprendszeren beliil legtobb az irb6l van. Ugyanigy az
atom is féleg semmibdl all, vagyis az elektronok és a mag kozott talalhaté semmibdl.

A tényleges valdsag azonban ennél is furcsabb, ha ugy tetszik, elképzelhetetlenebb.
Kezdetben voltak az atommag koriil keringd elektronok, amiket felvaltott az atommag kortil
lebegd elektronfelhd. Réadasul ez a felhd is csak valdszintiséggel volt jelen, nem pedig
bizonyossaggal, de azért valahogy meg lehetett szokni. Csak hat a kalvariank ezzel még nem
ért véget. A részecskefizika eldérehaladasaval (amirdl késébb még mindig lesz sz0) a valosag
Ujabb arculatot kezdett felvenni. Ennek a 1ényege az, hogy a fizikai vilag, jobban mondva az
anyagi vildg (mar nem is tudom, mit irjak), tehat, ami van, Iényegében semmi masbol nem all,
mint elektromos térer6bdl és magneses mezokbdl. Az elektromagneses mezd csomosodasa,
csomopontja (0sszestirisodése, szdval ott, ahol tobb van beldle, mint mashol) adja példaul a
fotont. Az elektronmezd csomopontja az elektron. Az anyagmezd csomdsodasa a proton és a
neutron. A mezdkrél mi emberek nem vesziink tudomds, ugyanis ezeket nem érzékeljiik.
Tudunk viszont a csomodpontjaikrol, mert ezeket érzékelhetjiik, és részecskéknek hivjuk oket.
A részecskék kozti kolesonhatast pedig még aprobb részecskék ide-oda ugralasa okozza.™

A vilagiir tehat nem {ir, hanem mezdk és erdterek siirli levese. Ez magyardzza meg azt, hogy a
semmibdl egyszer csak keletkezik valami, majd Ujra visszatlinik a semmibe, ahogy erre
kitértiink a 122. oldalon. Nem tudom, nagyot tévediink-e, ha feltételezziik, hogy a térerdk és
mezOk az anyagi vilag hataresetei. ,,Van ott valami, ami minden, csak nem anyag.” Ilyennel is
taldlkoztunk mar. ,,4 fotonnak nincs nyugalmi témege, de nyugalomban lévé foton nem
létezik. A fény sebességnél a tomeg végtelen naggyad no, de a fény sebességeével szaguldo foton
(maga a fény) tomege nem végtelen.” Tehat a foton az anyagi vilag hatarmezsgyéjén létezik.

3% Ez utdbbi megértésére ajanlom a kovetkezd analogiat. Ha kempingezés kozben félek, hogy éjszaka
valaki ellopja a sator eldtt hagyott kerékpart, akkor a kovetkezdket tehetem. 1) Fogok egy
madzagot, aminek egyik végét rakotom a kerékparra, a mdasik végét pedig a csuklomra. 2)
Otpercenként felriadok, és kinézek a sator elé, megvan-e még a kerékpar. Az elsé megoldas az, amit
mi emberek ,,(4llandd) kapcsolatnak” neveziink. A masodik az, ahogy a természet a kolcsonhatast
létrehozza. Természetesen mi emberek a fix kapcsolatot jobbnak tartjuk, mert kényelmesebb (ami a
természetet nem érdekli) és mert biztonsagosabb. Ez utdébbi nem igaz. Ugyanis a masodpercenkénti
kinézés is tokéletesen biztonsagos, csak, mint ramutattam, kényelmetlen, de hat a természetnek ez
nem szempont.
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Miel6tt tovabbhaladnank a valds vilagban (merthogy még nem értiink a végére), valami
nagyon fontosra fel kell hivni a figyelmet. A mult szdzad hiszas évei Ota, vagyis mintegy
nyolcvan éve, amikor is az ugynevezett klasszikus fizikabol kinétt a ,,spekulativ fizika” (az
elnevezés télem szarmazik), még soha nem volt olyan fizikai elképzelés, munkahipotézis,
ésszerll sejtés, stb. stb., amit a fizikusok egységesen elfogadtak volna. Annak ellenére, hogy a
kisérleti fizikusok tobbnyire bizonyitani tudtdk azokat a tedridkat, amelyeket a tobbség
végtére is elfogadott. (Emlékezziink, Einstein ugy halt meg, hogy az akkor mar jo 25 éves
hatarozatlansagi elvet nem fogadta el.) Igaz, kdzvélemény-kutatast a fizikusok kozott senki
nem folytatott, és az is igaz, hogy egy nem tiltakozé fizikus nem egyenld az egyetértd fizi-
kussal. Sokan ugy gondoljak, hogy megvarjak, mi deriil ki a végén. Ebbdl aztan az kdvetke-
zik, hogy amikor példaul azt irom ,,a vildgiir tehat nem {r, hanem mezdk ¢és erdterek siri
levese”, akkor lesz olyan fizikus, aki ezzel mélységesen egyetért, de lesz olyan is, aki hiilye-
ségnek tartja, €s persze lesz a kettd kozotti vélemény is, miszerint van benne valami, de nem
az igazi. Torténetesen el6szor 1958-ban olvastam Gamow elképzeléseit az Osrobbanasrol,
amit akkor a fizikusok tilnyomo tobbsége elképesztd hitetlenkedéssel fogadott. Ma pedig
senki se merne kiallni egy Osrobbanast tagadd elképzeléssel, mert kozrohej targyava tenné
magat (természetesen nem teologus korokben, ahol tobbnyire még mindig tartja magat a 6000
évvel ezel6tt lezajlott teremtés — Adam, Eva, kigyo, stb. — elképzelése).

Ennél kicsit kellemetlenebb az, hogy lassan elérkeziink oda, amikor az wjabb és ujabb
teoriakrol eleve tudjuk, hogy kisérleti fizikaval alatdmasztani mar nem lehetséges, tigy értem
fizikailag lehetetlen. Ne is mondjam, ez aztan odavezet, hogy vadabbnal vadabb dolgok latnak
napvilagot. Akkor most lassuk a két ,,befutd” elképzelést a sok koziil.

Hurelmélet (részletesebben)
Hur = kifeszithet6 rugalmas szal, példaul: hegedi hurja.

A hurelmélet magjat alkotd hurokat gyakran szuperhuroknak is nevezik, gondolom azért,
nehogy Osszetévessziik Oket a hiros hangszerek hurjaival. Ez azonban semmivel se egysze-
rusiti a tényt, miszerint a hirelmélet 1ényege, hogy az elemi részecskék valdjaban nem masok,
mint alland6 rezgésben 1€v0, igen apro, de tényleges kiterjedéssel rendelkezo szuperhurok. Ez
utobbi igen lényeges, hiszen példaul az elektronnak a kvantummechanika szerint nincs térbeli
kiterjedése. Mindent Osszegezve a fizikai vilag tehat semmi masbdl nem tevddik dssze, mint
kb. 107 méter atméréjii rezgd szuperhiirokbol.

Mieldtt 0jbol elgondolkoznank a szuperhiirok mérete felett, meg kell még emliteni, hogy az
elmélet szerint minden egyes elemi részecske ugyanazon szuperhurok sokasagabol all, tehat
szuperhur csak egyfajta van, azonban tobbféleképpen rezegnek attdl fiiggden, hogy melyik
részecskét alkotjak.

Na most, essiink neki ennek a 107" értéknek. Az igen nagy és igen kicsi szamok hatvany-
kitevOs kifejezése roppant praktikus, de egyuttal nehezitjiik magunk szamara az ,,érzékelést”.
Pontosan ez az oka annak, hogy tudoményos ismeretterjesztd konyvekben mindig megtoldjak
egy példaval. Milyen kicsi is tehat egy szuperhur? A valasz a kovetkezd. A Naprendszer €s
egy hidrogénatom méretei kozott féluton vagyunk mi, emberek. Egy atom hozzank
viszonyitva annyival kisebb, mint amennyivel kisebbek vagyunk mi a Naprendszerhez
viszonyitva. Ha most kivessziik magunkat az ardnyositasbol, akkor érzékelhetjiik, hogy egy
atom a Naprendszerhez képest bizony szérnyen kicsi. Nos, egy szuperhtr pont olyan piciny
az atomhoz képest, mint amilyen pici az atom a Naprendszerhez képest.
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A szuperhur valoban roppant piciny, és tegyiik hozza, kizardlag matematikai ton jott 1étre.
Eppen ezért az elmélet helyességét kisérletek altal bizonyitani abszolut lehetetlen lesz most és
mindorokké, ahogy erre egyszer mar ramutattam a 61. oldalon.

Van-e valami kiilonleges hozadéka a hurelméletnek? Legfontosabb talan az, amit én
kiilonosen nagyra értékelek, hogy megszabadit minket a végtelenektdl, ami abbodl adodik,
hogy barmilyen pici is legyen a szuperhur, van kiterjedése. Ugyanis a részecskék nulla
kiterjedése volt az ok, amiért a végtelenek mindenhova betolakodtak. (Igaz a renormaléssal
kiirtottak a végteleneket, de emlékezziink Paul Dirac milyen vehemensen utasitotta el ezt a
trikkot.)

Arrdél mar volt sz6, hogy a mindenség négy alapvetd ereje koziil a gravitdcid nagysagrendben
erésen eliit a tobbitdl. Mig az erés kolcsonhatas, gyenge kolcsonhatas és az elektromagneses
erd relativ erdssége 0t nagysagrenden beliil van, addig a gravitacio €s az elektromagneses erd
kozott a kiilonbség 37 nagysagrend. Ez azt jelenti, hogy az elektromagneses erd a kovetkezo
szorzoval: 10 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 erdsebb, mint a gravitacio.
Ez a roppant kiilonbség az oka annak, hogy a négy alapvetd természeti er6t nem tudjak
egyesiteni. Ha ez sikeriilne, akkor ezeket az erdket egyetlen, alapvetd ,,természethatas” kiilon-
b6z0 megjelenési formdinak lehetne felfogni, ami aztan alapja lehetne a mindenség elme-
letének’ (teljes egyesitett elmélet) megalkotasanak. Nos a jelek szerint a hurelmélet legfon-
tosabb hozadéka az (lenne), hogy segitségével a gravitacio beépithetd a masik harom kozé.

A fentiekben leirtam masodik 0Osszefoglaldsomat a hurelméletrdl, és akkor most elko-
szonhetnék, mint aki jol végezte dolgat. Csak hat, mint mondtam, ez most a nagy favorit.
Eppen ezért , kipuskazva” a netrdl, az alabbiakban tigy jellemzem a hurelméletet, ahogy lelkes
és ,,hiv0” fizikusok tennék.

»Jelen ismereteink szerint a hurelmélet a legigéretesebb elképzelés arra, hogy a természet
alapveto részecskéinek és erdinek 0sszevont leirasat meg tudjuk adni, beleértve a gravitaciot
is. Mint a kvantumgravitacio egyik elmélete, a fizikusok reménye szerint ebben a pillanatban
a hurelmélet képes a legjobban értékelhetd valaszt adni olyan alapvetd kérdésekre, mint a
természet szimmetridi, a fekete lyukak kvantumviselkedése, a szuperszimmetria létezése és
megsértése, valamint a szingularitds kvantum kezelése. Ezeken kiviil a hurelmélet segithet
megvilagitani olyan nagy horderejii kérdéseket, mint a kvantummechanika, illetve a téridd
természete. A hurelméletben a természet adta valamennyi erd és részecske elegadns geometriai
rendben sorakozik fel, ami megvalositja Einstein 4lmat™®, vagyis azt, hogy a térid6bsl minden
felépithet. Maskiilonben a hurelmélet arra a becsapdsan egyszeriinek tind premisszara épiil
fel, miszerint a nagyon kicsiny méreteknél a gravitacié kvantumhatasai erdsek, és a
részecskék valdjaban egydimenzios formaban léteznek.”

Végiil hadd hivatkozzam Hawkingre, aki azért nem szereti a htrelméletet, mert ,,a
hurelméletnek nincsenek ellendrizheto joslatai.” Hat ez igaz, de akkor hogy fogjak
bizonyitani érvényességét?

7 A fizikusok ugy érzik, hogy létezni kell egy mindenség elméletnek, ami Gsszefoglalna azokat a
kiilonbozo elméleteket, melyek egyenkint nagyon jol megalljak a helyliket, latszolag, de csak
latszolag, semmi koziik egymashoz, ugyanakkor dsszefiiggnek, hiszen egyazon alapvetd elmélet
hataresetei, mint példaul a newtoni gravitacid az einsteini relativitdsnak. Ennek ellenére mind ez
ideig nem sikeriilt 6ket 0sszekapcsolni. Erre azonban lesz utalds a kovetkezd fejezetben és némi
korrekcib is a relativitassal kapcsolatban.

3 Lasd a kovetkez6 fejezetet
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A hurelmélet utan ugrunk egy kicsit, és beledugjuk orrunkat a hurelmélettel parhuzamosan
1étez6 bran elméletbe. De tegyiik gyorsan hozza, hogy a ,,bran” angolul korpat jelent, amirdl
nekem az jut az eszembe, hogy aki korpa koz¢ keveredik, azt megeszik a disznok. Ebbdl a kis
diszn6 megjegyzésbol egybdl kideriil, hogy nem vagyok téle elragadtatva. Mi tagadas ez igaz,
pedig olyan nagy nevek teszik le mellé a voksukat, mint példaul Stephen Hawking. Az
igazsag egyébként az, hogy a bran a membrdnbdl szarmazik, nem pedig a korpabol.

Bran elmélet(részletesebben)

A bran elmélet szerint a roppant kis méretek vildgaban a téridé6 minimum 11 dimenzids. Itt
azonban a bran fantdzia nem allt meg. Ugyancsak feltételezik, hogy ebbdl az irgalmatlan
mennyiségli dimenzidbol néhanynak a kiterjedése végtelen. Ez azonban még nem elég. Mi
magunk egy nagyon sokdimenzids vilaghoz tartoz6 négydimenzids egységen, mas néven
branon tengetjiik sziirke hétkdznapjainkat. Most jon a nagy dobds! Az anyagon ¢és a
gravitacion kiviil minden mas eré csak a branon létezik. Kvazi a mi vildgunkban (ezen a
nyomorult kis brdnon) minden Ugy tesz, mintha a vildg minddssze négydimenzids lenne.
Ezzel szemben a gravitacido a gorbiilt tér kovetkeztében athatolna a sokdimenzios téridon.
Ezek utan a gravitacié minden mastol eltéréen fog viselkedni!

Persze a nagyvilagban a miénken kiviil mas branok (vagyis négydimenzios szigetecskék) is
léteznek, amikrdl viszont nem tudhatunk, mert a fény (nem 1évén gravitacid) a branok kozott
nem kozlekedhet. Kozlekedik viszont a graviticid. Igy aztan érziink mas branokbol érkezé
gravitacios hatast, ami olyan, mintha lenne ,,ott kint” vonz¢ hatast kifejtd tomeg. Heuréka!
Ugyanis a csillagaszoktol tudjuk, hogy a vilagmindenségbdl ,,hianyzik egy csomoé anyag. Ezt
eddig szamtalan, elbujt fekete lyukkal, illetve szétszort, de Oriasi mennyiségii részecskével
magyaraztak. Na, akkor most itt van a branok (0j) vilagmindensége, aminek egy része ily
furfangos modon van elrejtve eldliink.

Milyen is tehat a valos vilag?

1) Minden, ami 1étezik nem mas, mint miniatiir hurok kiilonb6z6 frekvenciaju rezgése.”” Egy
kicsit ugyan furcsa, hogy a gravitacio esetében ez a rezgési frekvencia joval tobbet ,,tud”
nyujtani mas rezgési frekvencidkndl, hiszen egyediil a gravitacio képes elhagyni egy brant
(és persze behatolni egy masik branba), de végiil is ez van, ezt kell szeretni.

2) Vilagunk (marmint, amit ismeriink) a maga négy dimenzidjaval (ebbdl harom térbeli, egy
meg az id6) lebeg, vagy csak ugy elvan egy sok-sok dimenzids anyavildgban, de
valosziniileg nem egyediil, hanem sok mas, hasonld négydimenzios vilagocskaval egyiitt.
A vilagocskak kozott nincs atjaras, egyediil a gravitacio képes athatni egyikbdl a masikba.

Ilyen tehat napjainkban a valds vilag, ha hinni lehet az elméleti fizikusoknak. Persze nem
arulok el nagy titkot, ha megsugom, lesznek még furcsa vilagok, teli van veliik a fizikusok
zsebe.

** Ha valami nagyon gyorsan rezeg, akkor olyan, mintha tomér lenne. Gondoljunk arra, hogy példaul a
filmvetitéskor masodpercenként 24 képkocka ugral a szemiink eldtt, és mi mégis folyamatossagot
latunk, mozgod folyamatossagot. Vagy sotétben egy elemlampéaval koroziink gyorsan a levegdben.
Messzir6l nézve olyan, mintha magunk el6tt egy fénykarika lenne, mert a gyors mozgas egyetlen,
,,t0mor” karikava folyik Gssze.
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25. Es 16n Einstein

Newton mechanikéja, mint tudjuk, csodalatba ejtette az embert, aki ugy érezhette, hogy
belelat Isten alkotomiihelyébe, de nem csak belelat, érti is azt, ami ott torténik. A mechanika,
mint az abszolut valdsag, két évszazadon &t diadalmaskodott, és szikla szilard fundamentuma
volt a természettannak, ahogy egykoron a fizikat hivtak.

Ilyenkor szokték irni, ,,de a gomolyfelh6k mar gyiilekeztek az ég aljan”. Nem gyiilekeztek. A
,Vész” gy 1Utdtt be, mint deriilt égbdl a villamcsapas. Mieldtt azonban ratérnénk erre a
,veszre”, tesziink egy kis kitérot.

Ha egy gépkocsival 40 km/ora sebességgel nekimegyek egy falnak, akkor minden
valoszinliség szerint nekem annyi. Tegyiik fel, hogy ez a kiiszobérték. 39 km/ora esetében
még épphogy életben maradok. Mi van akkor, ha csak 20 km/ora sebességgel haladok, de
frontalisan litk6zom egy teherautdval, amelyik szintén 20 km/6ra sebességgel kozeledett.
Elvileg épphogy meghaltam, mert a sebességek dsszeadodnak, és ugye 20 km/6ra + 20 km/6éra
=40 km/ora, vagyis a kiiszobérték.

Vegyiink egy masik példat. Egy vadaszgép hangsebességgel halad a célja felé, ami durvan
340 m/s. Ha most a gép menetiranyaval megegyez6 iranyba, vagyis elére kilé egy géppus-
kalovedéket, aminek sebessége 680 m/s, akkor az a 16vedék haromszoros hangsebességgel
fog becsapodni, mert a ravasz meghuzésa elétt a 16vedék (a géppuskaban) eleve hangse-
bességgel halad, hiszen benne van a vadaszgépben. Ehhez hozzajon a 18por erejétdl szarmazod
680 m/s vagyis kétszeres hangsebesség. fgy lesz a becsapddasi sebesség haromszoros
hangsebesség, tehat 1020 m/s. Talan nem meglepd, hogy az elleniranyu sebességek
kivonodnak. Vagyis, ha az el6z6 vadaszgép hatrafelé tiizel, akkor a géppuskaldvedek
kétszeres hangsebességébdl a vadaszgép hangsebessége levonando. Végeredményben a
l6vedékek csupan hangsebességgel csapodnak be a foldi (allo) célpontokba.

Na most térjlink vissza a mechanikdhoz. Kezdetben az emberek gy vélték, hogy a fény
terjedési sebessége végtelen. Egy 1d6 utan azonban rajottek, hogy a fénynek is idére van
sziiksége ahhoz, hogy egyik helyrdl a masikra jusson, csak foldi viszonyok kdzott roppant kis
idore. A fény sebességét elsdnek Olaf Romer dan csillagész (1644—1710) mérte meg a Jupiter
holdjanak segitségével, 1676-ban. KésObb is probalkoztak a fény sebességének megmé-
résével, de az igen alaposan, mindenre kiterjed6 mérést 1881-ben, majd ujfent 1887-ben
Michelson és Morley amerikai fizikusok végezték el, és azt 300 000 km/sec-nak talaltak.
Merd véletlenségbél ilyen szép kerek ez a szam.*® Ez eddig rendben is lett volna. Azonban az
is kideriilt, hogy a fény sebessége abszolut, vagyis semmitdl se fiigg. Egy tirhajéval robogva
hidba lovellek ki fényt (mondjuk egy zseblampabdl) elére és hatra, hidba adodna hozza az
tirhajo sebessége vagy vonodna le beldle, bizony a fény sebessége mindkét esetben ugyan-
annyi lesz, vagyis a jol ismert, fent leirt érték. Dobbenet! Newton mechanikéjdhoz szokott
fizikusok értetleniil alltak a jelenséggel szemben, mert az akkori altalanos nézet szerint az {r
ki van toltve éterrel, ami egy fix ,,rendszert” képez, amiben kijeldlhetd egy vonatkozasi pont.
A Fold ehhez a rendszerhez képest 30 km/s sebességgel robog a Nap koriili palyan. fgy, ha a
Fold haladési iranyaba lovellnek ki fényt, annak a sebessége 300 000 + 30 = 300 030 km/s
lehetne, mig az ellenkezd iranyba 16vellt fénynek a sebessége 300 000 — 30 = 299 970 km/s
lenne. Mivel nem ennyit mértek, maradt a dobbenet. Az csak természetes, hogy elso
megkozelitésre mérési hibara, a mérési metodika rossz értelmezésére, stb. gondoltak, és

0 A pontos érték: 299.792.458 m/sec
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beindult a mérések ellendrzése. De hidba, az eredmény ugyanaz maradt. Fiiggetleniil az

egymdashoz viszonyitott mozgési rendszerektdl, a fény sebessége minden esetben ugyan-
. 41

annyi.

Mennyire képtelenség ez? Lassunk egy példat! Beérkezve az allomasra, a metrobol ketten
szallunk ki. Elmegyilink a mozgolépcesokig, majd pontosan azonos iddpillanatban raallunk két
parhuzamosan, azonos sebességgel felfelé¢ haladdo mozgdlépcsd egy-egy fokara. Egyikiinket az
egyik, masikunkat a masik mozgolépcsé szallitja. En szép kényelmesen nézelddve hagyom,
hogy felvigyen a mozg6lépcsd. Nem igy az ismeretlen, 6 nyilvan nagyon siet valahova, ezért
kettesével ugralva fut a mozgdlépcsd kijarata felé. Fut, fut, folyik rola a viz, de pontosan
akkor 1ép le a mozgdlépcsd fokarol, amikor én. Nos, hogy tetszik? Képtelenség, nemde?
Pedig a fény (Einstein szerint) pontosan ezt teszi. A tény makacs, kell tehat a jelenségre
valami magyarazatot talalni.

A legnagyobb erdfeszitést Hendrik Antoon Lorentz (1853—1928) holland fizikus tette, aminek
eredményét a tudomanyos vilag Lorentz-traszformdcionak nevezett el. Ennek lényege, hogy
az 1d6t a transzformacios koordinata-rendszerben (negyedik) dimenzidnak fogja fel, és az
egymashoz viszonyitott rendszereknek sajat idejilk van. Ez félmegoldast eredményezett,
egyszerlien azért, mert Lorentz csakligy, mint a kor valamennyi fizikusa, az id6t abszolutnak
fogta fel. (Nan4, ki nem?)

A Lorentz-transzformaci6 publikéalasat (1904) kdvetden a fiatal Albert Einstein ugy érezte,
most jott el az ¢ ideje. Elészor is lepuskdzta Lorentz otletét, vagyis a kiilonbozd rendsze-
rekhez tartoz6 idok kiilonbozoségét. Azutan Ggy gondolta, hogy ezt az egész lehetetlenséget
meg lehet sziintetni. Einstein, akkoriban a Svajci Szabadalmi Hivatal munkatérsa, pontosan
tudta, milyen el6nnyel jar az, ha valaki valamivel elsé a tudoméanyos vildgban. A kitlind
matematikus hirében all6 feleségének kiadta az utasitast, irany a fény, aminek sebessége azért
lehet minden koriilmények kozott ugyanannyi, mert a , kiilonbozd koriilmények” kézott az ora
,kiilonbozoképpen™ jar. ,,Na dragam”, igy Einstein a feleségének, ,.ezt kell megfaggytazni
matematikailag”. Mileva Einstein nem sokat varatott magéara, hamarosan letette férje asztalara
a fény matematikai boncolgatasat €s a boncolgatas végeredményét. Mi tortént?

Hogy érthetd legyen a dolog, menjiink vissza a mozgdlépcs6hodz, ahol annak ellenére értiink
egyszerre a tetejére, hogy a masik utas felfelé futott. E16szor is az, hogy egyszerre 1éptiink ki
azt jelenti, hogy (mondjuk) 80 mésodperc iddre volt sziikség ahhoz, hogy felérjlink. A klasszi-
kus fizikaban a masik utas 60 masodperc alatt érne fel, mert 20 masodpercnyi 1épcs6t menet
kozben maga mogott hagyott (egy kis rohanassal). Ez az, amit valamennyien varunk. A
tapasztalat viszont azt mutatta, hogy a masik utasnak is 80 masodpercre volt sziiksége felfelé
rohanasa ellenére. Erre Einstein azt mondta, az illetd a sajar ordja szerint 60 masodperc alatt
ért fel, de a felfelé futds miatt az & 6raja masképpen jart, mint az én 6ram, mégpedig ugy,
hogy az ¢ 60 masodperce megegyezik az én 80 masodpercemmel.

Einstein szerint nagy sebességek esetén megvaltoznak a jol ismert dolgok. Tehat lassabban

telik az 1d6 (de akar visszafelé is mehet), megrovidiil a tdvolsag, ndvekszik a tomeg, stb. Ez a
»megvaltozas” azt jelenti, hogy a mi rendszeriinkbdl mérve (vagyis itt a Foldon), az érték

I Mi tortént valojaban? Az Einstein munkajat tagadok elképzelése szerint az volt az Einstein altal
elkdvetett hiba, hogy 6 a Michelson—Morley féle mérési eredménybdl az éter nem-létezésének
tényét kovetkeztette, annak ellenére, hogy késdbbi mérések (lasd: Michelson—Gale 1925-6s
kisérlete) eredményeit helyesen értékelve azt kapjuk, hogy az éter tulajdonképpen egy erétér, amit
mindig a jelenlévd tomeg kelt. Igy a Foldet koriilveszi ez az éterszerii erStér, amit a Fold cipel
magaval. Vagyis ez az éter-er6tér nem hasznalhaté vonatkozasi pontnak.
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mindig ugyanannyi lesz. Ehhez az o6tlethez szervesen hozzatartozott a tér és az i1do
sszekapcsolasa, amit téridé kontinuitasnak nevezett el.** A tér és az id6 egymasra hatnak,
vagy még inkabb egymast kiegészitik, azaz (Einstein szerint) csereszabatossa valnak. Ez,
atforgatva a mindennapi életiinkbe, a kovetkez6t jelentené. Veszek egy jegyet, és
személyvonattal, négy ora alatt lemegyek a 200 kilométerre 1évé Szegedre. Mésnap vissza-
jovok, de az utat ez a vonat két éra alatt teszi meg. En egybdl kitalalom, hogy véletleniil
gyorsvonatra szalltam, ami kétszer gyorsabban robogott. Einstein szerint nem feltétlen. Vagy
a tavolsag a felére zsugorodik, vagy az ora jar kétszer lassabban (vagy a kettd Osszega-
balyodasa, hiszen a tér és az id6 — Einstein szerint — egy és ugyanaz).

A matematika ezt az okoskodast természetesen megengedi, csak hat mi tudjuk, hogy foldi
értelemben ez képtelenség. A tavolsagok nem zsugorodnak, és az idé abszolut mértékben
halad eldére. Einstein képletei ,,ravaszak”, ugyanis foldi sebességek esetében ,,nem miikod-
nek”. A képlet nevezdjében a fénysebesség (c) ugy van elhelyezve, hogy csak akkor ad
szamottevé értéket, ha a mért sebesség a fény sebességével azonos nagysagrendii.*

A relativitas elméletébdl sok minden adodik, példaul az, hogy a fénysebességnél nagyobb
sebesség nem létezhet, mivel ennél a sebességnél a tomeg végtelen naggyd nd (amirdl
korabban mar tettem emlitést). Azutan a tomeg jelenléte a teret ,,meggdrbiti”. Na erre még
visszatériink.

Kezdjiik talan Einsteinnel. Amennyiben szokdsomhoz hiven egy embert tettei alapjan itélek
meg, nem pedig Onreklamozasa, hirek, kitiintetései, méltatasai, stb. alapjan, akkor Einstein
messze elmarad attol, amit Ggy altalaban tartanak rdla. Einstein se matematikai zseni, se
kimagaslo elméleti fizikus nem volt, ragyogd érzéke volt viszont (az akkor még totédlisan
ismeretlen) pr-hoz, jol onadminisztralt, remek szervezé volt és, hogy mast ne mondjak,
kimagasloan ,,szemfiiles”. Ezenkiviil, amirdl igazdn nem tehetett, kellden szerencsés, de mint
tudjuk, az élethez szerencse is kell. Kiilonben az itt &sszevont véleményemet a konyv
folyaman eddig sem rejtettem véka ala, aki odafigyelt, az Ossze tudta gylijteni a fenti
allitasokat.

Az egyetemen Einstein tehetségesebb évfolyamtarsan ¢él0skodott. Az 1905-ben publikalt
elképzeléseinek matematikai levezetését felesége dolgozta ki. Nobel-dijat 1ényegében mas
altal felfedezett témara kapta.** Ezzel szemben a mi, valoban szuperzsenialis matematikus

2 Ami semmi mas, mint transzformalandé koordinata-rendszerek olyan elrendezése, ahol az id6 és a
tér azonossa vald dimenzidokban vannak jelen. Na most parasztosan. Fogok egy koordinata-
rendszert, ahol az X tengelyre felveszem az id6t. Fogok egy masik koordinata-rendszert, de itt az X
tengelyre a teret veszem fel. Ha most ezt a kett6t , transzformalom”, akkor az id6 is és a tér is az X
tengelyre keriil, kvazi a kettd egy és ugyanaz.

“ Ha valaki meg kivan gy6z3dni rola nmaga, akkor itt a képlet, amit két sebesség Osszeadasara lehet
hasznalni Einstein specialis relativitdselmélete értelmében:

v+w

W=
V=W
+—

(,2

ahol: W= az eredé sebesség, v = az egyik sebesség, w=a masik sebesség, c=a fény sebessége.

44 Fényelektromos hatas, amivel elészor Planck, majd Lénard foglalkoztak. Einstein rajuk tamasz-
kodva irta le gondolatait és kapott érte Nobel-dijat.
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Neumann Janosunk, aki harom Einsteint is bedughatott volna a szivarzsebébe, semmi
elismerést nem kapott, és rdadasul mi magyarok se nagyon ismerjiikk munkassagat.

Most pedig nézziik a relativitast! Nekem az a nem tal irigylésre méltd feladat jutott, hogy
képletek nélkiil ismertessem a relativitdst. Masfeldl viszont segitségemre van az, hogy
képletek helyett a képletek értelmezésérdl kell irnom. Nos Einstein (feleségének) a
képleteibdl tobb dolog is adodik, de ezek a foldi ember felfogasa szerint eléggé képtelenek.
Az E = mc®, vagyis az anyag és energia azonossagarol a konyv elején elég sok szo esett. Ez a
képlet azt allitja, hogy nagyon pici anyag nagyon sok energiava alakulhat at. Ezt a ,,nagyon
sokat” a kiilonben is hatalmas értéket add fénysebesség négyzete biztositja, hiszen a tomeget
ezzel kell megszorozni. A képlettel mindossze az a baj, hogy a fizikusok egy része (a
merészebbik része) nem érti, hogy kertiil a képletbe a fénysebesség, amikor a fénynek semmi
koze a dologhoz. Ha pedig egy kicsit gondolkodunk, akkor mi magunk is megcéfolhatjuk a
képlet helyességét. Mit is irtam a fényrdl a 106. oldalon? Hogy energidja frekvencia fiiggd!
Vagyis a fény energiaja nem a sebességétdl fiigg, hanem a rezgésszamatol. Kovetkezésképpen
a tomeg energiaba torténd atalakitdsanal, ha a képletben van a fénynek szerepe (ismétlem, ha
van), akkor nem a sebességével, inkdbb rezgésszamaval kellene beleszolnia a végeredménybe.
Persze a tomeget egy hatalmas szdmmal kell megszorozni, hogy megkapjuk az energia
egyenértékét, de az a hatalmas szam nem a fény sebessége, legfeljebb kozel all a fényse-
bességhez, méghozza oly kozel, hogy nyugodtan 6ssze is cserélhetjiik a kettot.

Kiilonben Einstein (szokésa szerint) visszafelé gondolkodott, azaz réérzett a végeredményre
¢s onnan visszafelé matematikai ,,felvezetést” végzett, ,levezetés” helyett. Esszerli sejtése
szerint az Energia egyenld a tomeggel (angolul mass). Képletben: E = m. (Figyelem, ez az m
nem méter!) Ki kell még hozza talalni egy aranyossagi tényezot, de ez nem igazan 1ényeges.
Fontos viszont, hogy egyeznek-e a dimenzidk, ami alatt itt most nem térbeli kiterjedést,
hanem mértékegységeket kell érteni. Hat lassuk! Az energia = eré x ut. Ebbdl az erd
dimenzidja m - kg - s2, az Gté pedig m. Igy az energia: m - kg - s - m, ami egyenlé a
tomeggel, ami viszont minddssze kg. Na most ezt aranyositsuk!

mkgs?m = kg?

Mi hianyzik a jobb oldalrdl? Az m s - m vagyis m*/s* azaz (m/sec)’. A m/s nem més, mint
sebesség. Ami tehat hianyzik, az egy sebesség négyzete. Mivel pedig a tapasztalati mérések
azt mutattak, hogy az anyag és energia kozti ardnyossagi tényezo kb. 17-18 nagysagrendd,
ngy tiint, hogy a fény sebessége nagysagrendileg megfelels, ugyanis 300 000 000*=

90 000 000 000 000 000 vagyis a fény sebességének a négyzete méterben megadva durvan 17
nagysagrend, azaz tapasztalati érték.

fgértem, hogy visszatérek a tér gorbiiletére. Einstein azt allitja, hogy nem a tdmeg vonzza
magéhoz az anyagot, hanem a tomeg jelenlétében a tér behorpad (gorbiil), és az anyag
egészen egyszeriien csak koveti a tér gorbiiletét. Mindennapi nyelvre forditva a kdvetkezokrol
van sz0. Egy 10%-os lejtdn a teherautd motor nélkiil lefelé gurul, de nem azért, mert a Fold
tomegvonzasa lehtizza, hanem mert egyszertien csak kdveti az utat. Hogy az ut lefelé megy?
Hat Istenem, ez van.

Most térjlink vissza a fényhez. Szoval volt egy-két furcsa eredmény, és az egész ,,specialis
relativitast” 0gy, ahogy volt, kevesen értették, de voltak olyan fizikusok, akik kifejezetten
ellenezték. Azutan 1919-ben volt egy napfogyatkozas, ami jo alkalmat adott arra, hogy
Einstein elméletét probanak vessék ald. Mi is tortént?

Azt természetesen nem tudtdk kisérleti iton bizonyitani, hogy fénysebességnél a tomeg
végtelen naggya nd, maradt tehat a tér tomeg jelenlevd hatdsara torténd begorbiilésének a
bizonyitasa. Hogyan tortént ez a bizonyitas? A Nap elég nagy tomeg ahhoz, hogy a teret
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begorbitse, ha a tomegnek valdéban van ilyen képessége. Az 1919-es napfogyatkozaskor,
amikor a Hold pontosan takarta a Napot, egy olyan csillagot figyeltek meg (erre lehetdséget
csakis a napfogyatkozas adott), ami akkor éppen a nap mogott volt, és mint ilyen, a Nap
takardsa miatt nem lett volna lathat6. Ennek ellenére ugy tlint, mintha latszolag a Nap
kozvetlen szomszédsagaban lenne. Ezt az elrendezddést a kovetkezd oldalon lathaté abra
mutatja be.

A X F
\
X
B\ |F
/ \\-. I.\"\
( Nap | C
\_ |
|
D A = a csillag valosagos helye
B = a csillagbol érkezd fénysugar
C = a fénysugdr (tjanak begorbilése a Nap hatasara
D = a megfigyel6 és hozza érkezd fénysugar
E = a fénysugar eredete a megfigyel6k érzékelése szerint

F = latszolag itt helyezkedik el a csillag

Tény az, hogy az 1919-es mérési eredmények szerint a fénysugar ttja valéban megtort, a Nap
mellett nem haladt el egyenesen, hanem ,,becstiszott” a gorbiilt tér ,,lyukaba”. Az egész vilag
Einsteint innepelte.

Unneplés helyett felteszem a kérdést, emléksziink-e a kitépett 1abu bolhara? Csak azért
kérdezem, mert a bolha esetében meggydzddhettiink arr6l, hogy egy adott ténybdl nem
feltétleniil csak egy kovetkeztetés vonhato le. Allaspontom szerint az 1919-es napfogyatkozas
eredménye minddssze azt mutatja, hogy az egyenes vonalu, egyenletes mozgast végzo fény a
Nap hatasara egyenes palyajat megvaltoztatta, amit mar Newton is megjosolt volna, ha
torténetesen valaki megkérdezte volna errdl. Einstein szerint a fény kovette a tér gorbiiletét.
Szerintem egyszerlien csak engedelmeskedett a gravitdcids vonzasnak, magyarul a Nap egy
kicsit maga felé huzta. (Ne feledjiik, a fotonnak csak nyugalmi toémege nincs.)

(Mésok ugy vélik, hogy Einstein tétele, ami szerint éter pedig nincs, hamis. Valdjdban van
éter, amit a tomeg jelenléte gerjesztett allapotba hoz. A gerjesztett éter pedig a fotont arra
készteti, hogy rezgését €s iranyat megvaltoztassa.)

Az természetes, hogy egy tuddsnak van sejtése, amit mar bdségesen kitargyaltunk az el6zo-
ekben. Akkor tehat Einsteinnek is lehetett és persze volt, nagyon is sok. Ami viszont szo-
katlan, hogy Einstein egy kicsit Istent jatszott, fejében eldontotte, mi a valdsag, vagyis
felallitott egy hipotézist, és utana mindent megtett, hogy ezt matematikai formaba ontse, ami
rendszerint az ¢16 valdsag megerdszakolasa volt. Az 6rdog pedig, mint mindig, a részletekben
van elbujtatva. A ,,mindent megtett” alatt elfogadhatatlan dolgokat kell érteni. Erre a legjobb
példa a mar emlitett ,,kozmologiai allandé”. Huble el6tt, abban az idében magatdl értetddo,
meg nem kérddjelezett tény volt a vilagmindenség statikus volta. Isten megteremtette, aztan
kész. Mivel ez nem volt 6sszhangban korabbi elképzelésével, Einstein egyszeriien megval-
toztatta a képletet. EbbdOl a magatartdsbol vildgosan lehet kovetkeztetni. Einstein mindig a
végeredménybdl indult ki és onnan ment hatrafele, ligyelve arra, hogy az alkalmazott
matematika formalisan ne legyen hibas. Azt viszont még a kozépiskolai tanulmanyaink
kdzben megismert, gy nevezett szoveges matekpéldakbol tudjuk, ha egyszer az egyenletet a
szoveg alapjan sikeriilt korrekt modon feldllitani, a példa tulajdonképpen meg volt oldva,
hiszen a levezetés mar csak rutin munka. Nos, Einstein masik kedvenc teriilete a kiindulasi
alapok jozan észbe iitk6z0 megvalasztisa volt. Eldre ,.tudta”, minek kell kijonni. Az csak
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természetes, hogy ki is jott. Einstein nem 6sszefliggd, hanem 6ssze nem fiiggd fizikai tételeket
kombindlt 6ssze tetszése szerint.

Ez megmagyarazza, miért nem tudtdk Osszeépiteni a gravitacidt a relativitassal, pedig vagy
nyolcvan éve probaljak. Hogyan is lehetne, amikor a relativitds képletei nem a valés vilagot
irjak le, amit pedig leirnak, az nem létezik. Nem csoda, ha nem lehet megérteni.

A végso kérdés az, hogy Einstein ,,leleplezése” kihat-e azokra a tényekre, amelyekre a konyv
épil? A vaélasz egyértelmlien nem. Azért nem, mert az altalam sejtetett misztikum nem a
relativitds kovetkezménye, hanem a kvantummechanikdé. Arra viszont nagyon jo, hogy
emlékezetiinkbe véssiik, ne kovessiik vakon a tudosokat, mert a tudos is ember...

Azt mar tudjuk, hogy a XX. szdzad nagy tarsadalmi kisérlete, a szocializmus zsdkutcanak
bizonyult, €és vissza kellett menni abba a kapitalizmusba, ahonnan kisarjadt (csakhogy véres
forradalmakra és onkényuralmi gyilkoldsokra utaljak finoman). Valoszinii, hogy a kommu-
nista tarsadalom megalmodésaval egy idoben sziiletett relativitdselmélet szintén zsakutca, €s
vissza kell menni a kiinduldshoz, amire Dirac, kozvetleniil haldla eldtt, felhivta a vilag
figyelmét.

129



26. Ami az élet mellett szol

Sokan valljak, hogy a vilag magéan viseli a Teremtd keze nyomat olyan értelemben, hogy
¢letet akart l1étrehozni. Ez a nézet azonban egyoldalu, ezért pontositast kivan. Ne foglaljunk
most allast abban, hogy vajon Isten teremtette-e a viligmindenséget, vagy létrejott-e magatol,
ugyanis ez irrelevans. Amire most kivancsiak vagyunk, annak pontos megfogalmazasa ugy
sz0l, hogy vajon a vilagmindenség predesztinadlt-e az élet megjelenitésére? A valasz egyértel-
mi igen, amivel nehéz nem egyetérteni, de érdemes sorra venni a ,,bizonyitékokat”, mert
meglepd egyértelmiiséget kapunk.

Egyszerli szamitasokbol adodik, hogyha Foldiink palyaja csak 5 szazalékkal lenne beljebb
vagy kintebb mint a valosag, akkor az ¢let nem alakulhatott volna ki a til magas, illetve tul
alacsony atlaghdmérséklet miatt. Ez azonban nem bizonyit semmit, hiszen a sokmilliard
csillag koriil keringd bolygok sokasagaban mindenképpen kellene lenni ,,idealis” allapotban
1évonek. Foldiink éppen ilyen idedlis bolygo. Nézziink néhany dolgot. A Fold tomege, amibol
a gravitacids vonzas adodik, éppen megfeleld. Kisebb tomeg esetében elszokne a légkor. (A
légkor gazmolekuldinak a Nap hdjétdl szarmazd kinetikus energidja meghaladna az tigyne-
vezett szokési sebességet, €s kirepiilnének az lrbe.)

Nagyobb tomeg esetében labaink nem birnak el testiink stlyat, legjobb esetben is lomha,
tunya, az értelem kifejlesztésére alkalmatlan 1ények lennénk. A Fold forgastengelye kb. 23
fokos szoget zar be palyajanak sikjara emelt merdlegessel, amibdl az évszakok adodnak. Ez
idealis mértékiinek tekintheté mind klimatikus, mind pedig szezonalis okokbol kifolyolag. De
mint utaltam rd, ha nem a mi Foldiink, akkor megfelelt volna mas bolyg6 (és valdsziniileg
szamtalan mas bolygo meg is felel).

Vannak azonban olyan tételek, amelyek az egész Vilagegyetemre érvényesek. Vegyiik Oket
sorra.

1) H6 hatasara az anyag kitdgul, méghozzd meglehetésen egyenletesen, fliggetleniil attol,
hogy az anyag milyen halmazallapotban van. H6 hatasara kitdgul a gaz, a folyadék és a szilard
test is, csokkend hémérséklet hatasara pedig az anyag 6sszehuzodik.

Van azonban egy kivétel, egy bosszantd kivétel. Ez pedig a viz. A viz mikdzben hiil, egyre
stiribb lesz (6sszehtzodik) csak tigy, mint barmi mas. Viznél azonban ez a folyamat +4 fokon
megall, és ha tovabb hiil, akkor wjra tdgulni kezd. S6t, mire a viz megfagy, a stirlisége
mintegy 10 szazalékkal csokken. Magyarul, a viz, ahogy megfagy kitdgul. Ez a viselkedés
teljességgel egyéni. Mi kovetkezik ebbdl? Mindenki tapasztalhatta mar, ha egy palackban
megfagy a viz, akkor az a palackot szétrepeszti. Ugyanez torténik minden mas zart térrel is,
amiben viz fagy meg. De mi ennek az ¢lettani hatasa?

Elészor is a jég kiterjedése jelentds mértékben okozdja az erdzionak. Erdzio nélkiil a fold
felszine tomor sziklakbol allna. Ennél is fontosabb, hogy a tavak, tengerek felszinén meg-
fagyott viz egyszertien lesiillyedne a fenékre, és végiil minden viztomeg fenéktdl a felszinig
egyetlen jégtombbé valna, aminek a fels6 néhany centijét nyaron ugyan megolvasztana a
meleg, de télen ujra fagyna. A viz e meglehetdsen rendhagy6 tulajdonsdga nélkiil az élet
kialakulasa lehetetlen lenne, természetesen nemcsak a Foldon, de barhol a vildgmin-
denségben.

Hadd szarjam még ide, miként teszi lehetetlenné a jég kitaguldsa a mélyfagyasztott hiber-
nalast (sokak banatdra, akik egy-egy gydgyithatatlan betegségben szenvedve ugy rendel-
keznek, hogy halaluk utan hulldjukat —180 fokra hiitsék le, majd ¢lessz¢k Oket fel, amikor
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betegségiikre az orvostudomany megtalalta a gyogyitds modjat). Ugyanis lefagyasztds utan a
sejtekben 1év6 viz mint tudjuk, kitdgul, ami viszont szétrepeszti a sejtek falat. Felolvasztas
utdn a hajdan volt organizmus semmi mas, mint egy nagy rakas szétrobbant sejt, amibe aligha
lehet ujfent életet lehelni.

2) Az élet véletlenszerli megjelenése matematikailag lehetetlen, mert az aminosavak Gssze-
rendezddésére az esély, hogy az egy ,felhasznalhat6é” fehérjemolekuldhoz sziikséges sor-
rendben torténjen, biologusok kalkulacioja szerint egy a 10*° *-hez. Tudom, hogy mindenki
tudja, de nem birom ki, hogy ne irjam le ujra. Ez a 10*°°® egy akkora szam, ahol az egyes
utan negyvenezer nulla kovetkezik. Na most, egy ilyen konyvoldalra koriilbeliil kétezer nulla
fér fel. Ezek szerint az §sszes nulla hiisz oldalon férne el. Bevallom, én a magam részérdl ezt
a szamot nem tudom elképzelni. Egy biztos, az egyenként szazmilliard csillagot tartalmazé
szazmilliard galaxisban helyet foglald Osszes atom szama joval kisebb ennél a szdmnal. A
véletlen tehat szoba se johet. Ha tehat a spontan kialakulas nem lehetséges, akkor mi? Fred
Hoyle szerint — aki kiilonben roppant érdekes és ,,intelligens” sci-fiket is irt — az élet csirai a
vilaglirbdl érkeztek a Foldre (panspermium elmélet). Tegyiik hozza, ezt az ,,&sszerl sejtést” a
bulvarlapok fészerkesztdin kiviil mindenki elveti, tobbek ko6zott azért, mert nem old meg
semmit. A probléma ugyanis nem az, miként lett ¢let a F6ldon. A probléma az, hogyan lett
¢let egyaltalan.

Véleményem szerint az egyetlen logikus feltételezés, hogy az atomok valami moédon ,, tudjak”
mi a cél, és annak elérése érdekében a valdszinliséget messze meghaladé moédon ,, bese-
gitenek”. Ezért van az, hogy a molekularis konfiguraciok a valosziniiséget messze meghalado
modon jonnek létre. Azt is mondhatnank, hogy az atomok be vannak ,, programozva” az élet
kialakitasara. Tudjuk tehat, hogy mire vannak beprogramozva, de nem tudjuk, hogyan.
Részletesebben: az élettelen anyag pontosan gy viselkedik, mintha 1étre akarna hozni az €16
anyagot, ezért aztan az atomok, molekulak ,, dsszedolgoznak” a cél eléréséhez. Ez az ,,0ssze-
dolgozés” pedig csak ugy képzelhetd el, ha van kozottiik valamifajta kommunikacid, ami
fiiggetlen attdl az anyagi vilagtdl, amit mi ismeriink. Illetve van az anyagnak egy olyan belsd
tulajdonsdga, aminek ismereteink szerint kiils¢ jele nincs. Barhogy legyen is, az anyag
egyértelmiien predesztinalt az élet megjelenitésére.

Ezzel kapcsolatban érdekes észlelni, hogy a bioldgusok joval merészebbek az asztrofizi-
kusoknal. Csak néhany példa: 1958-ban (!!!) a Pennsylvaniai Allami Egyetem munkatarsai,
Gary Steinman és Marian Cole megjelentettek egy cikket egy tudomanyos folydiratban. A
cikkbdl idézem a kovetkezd mondatot: ,, A biologia szamos teriiletén megfigyelheto egy
beépitett predesztinacio.” Kollégaik, Cyril Ponnamperuma és Sidney Fox hasonloképpen
vélekedtek: ,, Az atomok eredendo tulajdonsaga az élet kialakulasara torténd torekvés.” —
illetve — ,, 4 peptidlancok kialakulasa minden, csak nem véletlenszeri.”

3) Az Osrobbanast kovetve az anyag nem csak gy ,.eszteleniil” robbant szét, mert abbol soha
nem lett volna vildgmindenség. A szétrobbands ,.¢ésszel” tortént, kiszamitott mdédon. Ezt
nevezzik ,,kismértékii inhomogenitasnak”, ami lehetdvé tette, hogy az anyag nem repiilt szét
Osszekapcsolhatatlanul, hanem anyag ,,szigetekbe” rendezddott, amik késdbb galaxisokka
altal 6ssze. Az inhomogenitas preciz mértéke pont olyan volt, hogy a mi vilagunk, a majdani
¢let megjelenésének lehetdségével bird vildg alakulhasson ki. (Erre volt analog példa a 17.
oldalon talalhat6 6ceant atszeld hajo.)

4) A természet négy alapvetd erejének egymashoz viszonyitott nagysdga meglepd. Hogyan is
volt?
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Gravitacio: értekét egynek véve — I akkor
Gyenge mager0 relativ értéke — 10°*
Elektromagneses er0 relativ értéke — 1 0
Erds magerd relativ értéke — 10°°

Akkor most elmélkedjiink el a latottakon. Az egyértelmii, hogy a gravitacié nagyon kilog a
sorbdl. Nem arr6l van sz6, hogy a masik harom erd oly nagyon egyforma lenne, de mégis
egymashoz ,,elfogadhatd” kozelségben vannak. Ezzel szemben a gravitacio...

Rugaszkodjunk neki még egyszer. Mondjuk én egy kozmikus festémiivész vagyok, és
kedvem tamad alkotni egy csendéletet, aminek targya négy cica egy kosarban. Harom cica
koriilbeliil azonos méretii, olyan 25-30 centis. Ezzel szemben a negyedik cicat egy ,.kicsit”
nagyobbra festem, mondjuk Ggy 10*-szer nagyobbra. Mekkora is ez? Hat kérem a negyedik
kiscicat akkorara festeném, hogy az egyik laba itt lenne a kosarban, a feje az ismert
vilagmindenség sz€lén, ugy 15 millidrd fényévre, mig a farka kilogna a vilagmindenség
sz¢1én thlra, egy tovabbi 15 millidrd fényévnyi tavolsagra.

Persze egy ilyen o6riilt csendéletet el se lehet képzelni, de arra jo, hogy érzékeltessem az erdk
nagysagbéli eltérésének rendkiviiliségét. Ha én egy ilyen csendéletet megfestenék (ami még
elméletileg se semmi), akkor minden ésszel rendelkezd Iénynek az lenne az elsé kérdése,
miért van ez a széditden nagy eltérés. Mit akarok vele abrazolni, mit akarok vele kifejezni,
egyszoval miért és miért és miért? En persze piszkosul térném a fejem, hogy ki tudjam végni
magam ebbdl a lehetetlen helyzetbdl, elvégre azt mégse mondhatnam, hogy fogalmam sincs,
nyilvan nem vagyok normalis. Ugyanis egy racionalisan gondolkodoé 1ény ok nélkiil nem tesz
semmit.

Felteszem tehat a kérdést, mi a racionalitds abban, hogy a kolcsonds tdmegvonzas ereje ilyen
rendkiviili médon eltér a tobbitd1? A valasz meglepden egyszerti. Az Osrobbanasbél kiindulva
az ¢let kialakitasara alkalmas vilagmindenség mas gravitacios érték mellett nem johet létre.
Pontosan Gigy nem, ahogy a precizen kiszamitott inhomogenitéas nélkiil sem.

Allaspontom szerint az eddig felsoroltak tokéletesen meggydzdek, és persze a felsorolast
folytathatndnk, de nincs sok értelme. Akit ez meggydz, annak elég ennyi. Aki nem hagyja
magat meggy0dzni, annak tizszer ennyi se elég, de azért a vicc kedvéért még egyet.

5) Az istenféldk szerint (nevezziik dket most igy) Isten teremtette a vilagot kb. 6000 évvel
ezel6tt. Hogyan? Hét elébb az embert (Adam), majd annak bordjabol a nét (Eva), aztan meg
az allatokat szép sorban. Igaz, a Biblia szerz6i abban az id6ben még nem tudhattdk, hogy az
é161ények szama sok millio. Eppen ezért Noé is csak néhany nagyobb allatot mentett meg, sz0
se lehetett a sok milliordl, baktériumokrdl, virusokrdl, stb., de igazdbdl nem kdtekedni akarok.
Tény az, hogy az Isten az allatokat szépen egymas utan teremtette, nincs kozottik két
egyforma, legfeljebb hasonld (pl. nagymacskak). Ezzel szemben a proton és elektron, bar
tomeglik harom nagysagrenddel eltér, ami aranyukat tekintve olyan, mint elefant mellett az
egér, toltésiik tokéletesen azonos (természetesen nem eldjeliiket, hanem mértékiiket tekintve),
mondom tokéletesen azonos. Kell is, hogy az legyen. Kiillonben nem miikodne a verkli.
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27. Szakmai vaksag

Az ,,utca embere” ugy gondolja, hogy a vilagmindenség titkait kutatd asztrofizikusoknak lehet
valami fogalmuk Isten 1étével kapcsolatban. Eppen ezért minden leheté alkalmat megra-
gadnak, hogy Isten létezésérdl faggassak Oket. A valasz viszont rendszerint az, hogy 6k csak a
természet titkait kutatjak, Isten léte a teoldogusokra tartozik. Ez a vélasz természetesen
siiletlenség. A teoldgia a sok szaz éves, tigynevezett torténelmi egyhdzak hittudoményéval
foglalkozik. A teologiat tanult embereket tobbek kozott arra képezik ki, hogy az esetenként
tobb ezer éve kitalalt meséket (amit 6k hittételeknek neveznek) és liturgidkat meg tudjak
védeni a hitetlenkeddkkel ¢és kételkedokkel szemben. Miért feltételeznénk, hogy egy pap
logikusabb kovetkeztetést tud levonni egy adott természeti torvény érvényességébol, amit
valdsziniileg nem is ért, mint egy asztrofizikus, aki viszont a tétel lényegét sokkal jobban
percepciondlja, magyarul érzékeli. Arra mar nem is érdemes kitérni, hogy az egyhaz no-
toriusan ellene volt az ,,4j” megismerésének, és hagyomanyosan tagadott minden olyan felfe-
dezést, ami tanaival ellenkezett, sOt ha tehette, tiltotta a neki nem tetszd tények terjesztését.
Ha pedig valaminek a tagaddsa mar semmi koriilmények kozott nem volt lehetséges, akkor
rugalmasan kitért a valosag elfogadasa eldl (pl. a hat nap alatt tértént teremtésnél a ,,nap”
kifejezést nem kell szigortian sz6 szerint venni, lehetett az hat ,,korszak” is).

Eppen ezért az asztrofizikusoknak ez a vonakodasa érthetetlen. Egyetlen magyarazatot abban
talalok, hogy az emberek viselkedésére jellemz6 tanult szakmajukkal kapcsolatos szociali-
zaciojuk. Ami egyszerli nyelven megfogalmazva azt jelenti, hogy a ,,szakmai vaksag” elké-
pesztd méreteket Olt. Most nézziink a szakmai vaksaggal kapcsolatban egy tanulsagos,
megtortént esetet.

Huszonéves koromban kiilsd, idegesitd koriilmények kovetkeztében gyomorfekélyes alla-
potba keriiltem, ami hossz évekig fennallt. A kronikus gyomorfekély rendszerint gyomor-
rakba torkollik, de mivel én a megfeleld genetikai kodolassal nem rendelkezem, a rak nem ért
utol. Viszont egy évekkel késobb fellépd ugynevezett autoimmun reakcidé megtamadta a savat
termeld ,,blinds” gyomor nyalkahartyat, és néhany hét alatt elsorvasztotta azt. Teljesen anacid
(vagyis savhidnyos) lettem, mivel a nem létez6é nyalkahartya nem termelhetett savat. Ha nincs
sav, nincs ami marja a gyomorfalat, ha nincs ami marja a gyomorfalat, megsziinik a fekély.
Csakhogy a savat a gyomor nem viccbdl termeli. A fehérjék emésztéséhez sziikkség van a
gyomor altal termelt pepszin nevii enzimre, ami viszont aldasos tevékenységét (fehérjék
lebontasa) csak savas kozegben tudja kifejteni. Rdadasul a gyomor also, kidramlo nyilasa
(duodenum) csak akkor engedi tovabb a gyomor tartalmat, ha az mar kelléen savas
kémhatasiu. gy aztan gyomorsav nélkiil nincs fehérje emésztés, és raadasul pang a
gyomortartalom, hiszen nem tud a vékonybélbe jutni. Az egész, ugy ahogy van, szemét egy
dolog. Panaszaim nyoman kivizsgaltak, a bajt megallapitottak, és gyogyszert adtak rd (30 db
betacid pasztillat). Az étkezés utdn bevett betacid hatasara panaszaim azonnal (de nem
tartosan) megsziintek. Hadd szarjam kozbe, hogy a betacidban pepszin van ¢és annak
hasznositasahoz sziikséges sosav, vagyis az, amit a nyalkahartya termelne, ha volna nyélka-
hartya. A korzeti orvos ugy gondolta, amikor elfogy a betacidom, nyilvan Gjra jovok, Gjabb
adagot iratok fel, és ezzel eljatszunk addig, amig bele nem pusztulok. (Ne is mondjam, a
korzeti orvosnak a beteg kioktatasa nem kotelessége, pedig esetemben ¢letbevagoan fontos
lett volna.) Miért?

A gyomor nyalkahartyéja pepszinen €s a s6savon kiviil intrinsik faktort is termel (azért hivjak
igy, mert nem tudnak rola semmit), ami nélkiil a B, vitamin nem tud felszivddni, tehat
néhany hét alatt B, vitaminhiany alakul ki. Viszont Bj, nélkiil a csontveld nem képes
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vordsvérsejtet termelni, ezért hamarosan vészes vérszegénység lép fel. Tehat egymaga a
betacid szedése nem old meg semmit, gondoskodni kell még a B, véraramba keriilésérdl is.
Ezeken tilmenden az Osszes szakkonyv azt allitja, hogy az atr6fids gyomor nyalkahartya
(sorvadasos elhalds) egyfeldl rak megel6z6 allapot (hadd kapjon fraszt a beteg), masfeldl
viszont irreverzibilis folyamat, magyarul ¢ljek én még tiz, husz vagy akar szaz évet, soha
tobbé nyalkahartya a gyomromban nem lesz. Nekem tehat nem volt mas opcidom, mint a
berendezkedés az allado betacid szedésre, és gondoskodni a havi 1000 mg Bi,-t tartalmazo
injekcid beadasarol. Most jonne az, hogy ebben az allapotban addig éltem, amig meg nem
haltam, de nem ez tortént.

Tobb mint husz év alatt alaposan megszokott anacid allapot utan Gjfent komoly gyomor-
panaszaim tamadtak. Persze ennyi id6 utdn az embernek, ha akarja, ha nem, jelentds
gyomorbéli tapasztalatai gytilnek Ossze. Igy aztan hamar rajéttem, hogy a bajt a betacid
okozza. Vagyis azt nem lenne szabad szednem, ami nélkiil nem tudok emészteni. Elkezdtem
kisérletezni. Beszereztem pepszint és 0sszekevertem citromsavval. Végiil is a pepszin volt a
fontos, ¢és talan mindegy neki, hogy a megfelelé pH-t milyen savval biztositjuk. Szoval
rengeteget kinlodtam, és szép lassan felkésziiltem a legrosszabbra. RAK! Abban biztos
voltam, hogy miitétnek nem vetem magam ald, mert a felvagott és visszavarrt gyomorral az
ember csak néhany hetet ¢l, mig miitét nélkiil esetleg évei lehetnek, persze csak akkor, ha nem
hagyja magat teletomni citosztatikumokkal (de ez egy masik torténet). Gondoltam elmegyek
egy gyomortiikrozésre és megkérdezem, mennyi van még hatra.

Néhany szot a gyomortiikrozésrdl. Talan azzal kezdem, hogy mint oly sok mas magyar orvosi
kifejezés, ez is félrevezetd. Ugyanis nincs itt se tiikor, se tliikrozés. A gyomorba juttatott
szondaban van egy aprd izzd mint fényforras (Iévén odalent egyiptomi soOtétség) és egy
képalkotd lencse, amitdl szaloptika viszi fel a képet a szemlencséhez. A vizsgéld orvos tehat
egy az egyben azt latja, ami van, ellentétben példaul az atvilagitassal. Most jon a poén, amiért
ezt a harom oldalt el kellett olvasni.

Azt mondja az orvos: gyonyori szép nyalkahartyaja van, nem latok se fekélyt, se tumort, de
még polipot se (polip az, ami még nem daganat és ki lehet csipni, azutdn vagy visszand, vagy
daganat lesz beldle, vagy semmi). Erre én: nekem husz éve elsorvadt a nyalkahartyam, azota
anacid vagyok ¢és betacidon élek. Erre az orvos nyugodt magabiztonsaggal kozli, hogy makk-
egészséges a gyomrom, nem talalt semmit. Persze én még erdskodtem és fujtam a magamét,
de lattam, hogy hiaba, mert Ggy észleltem, hogy az orvos magéban hipochondrids 6riiltnek
tart.

Tobb mint husz év utdn gyomrom ,, irreverzibilisen elsorvadt” nyalkahartydja regeneralodott.
Mondom regeneralodott, és vadonatij nyalkahartyaval dicsekedhettem (volna). Csakhogy ez
a nyalkahartya olyan volt, mint a ma sziiletett csecsemd¢, viszont néhany hetes csecsemot
nem taplalnak porkolttel, rantott hussal, toltott kaposztaval stb., gyomorpanaszaim ez utdbbi
miatt alakultak ki. Par hétig ,,diétdztam”, és ma mar, ahogy mondani szokds, meg tudom
emészteni a vasszeget is.

A torténet tanulsidga a kovetkezd. A vizsgalatot végzd orvos nyilvanvaldan ,,tudta”, hogy az
atréfia egy irreverzibilis folyamat, vagyis visszafordithatatlan. Hidba hallott tdlem bizonyi-
tékot arra, hogy az orvosi ismeretek nyilvanvaléan hibasak. Magyarul szakmailag vak volt,
vagy inkabb siiket. O mint szakember ,tudta”, hogy mi a valosig, és még szakmai
kivancsisag se ¢bredt fel benne, vajon miért allitja a (kiilonben szemldtomast nem tanulatlan)
paciens a ,,lehetetlent”.

Ugyanezt a szakmai vaksagot észlelem a fizikusoknal is. Esziikbe se jut vagy talan nem is
tudnak nem fizikusként gondolkozni. Ezért van sziikség arra, hogy j6jjon egy nem fizikus, aki
azt mondja ,.,emberek, meztelen a részecskefizika”. Minek kell végtelenek eltiintetésével,
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huszadik dimenzidkkal ¢€s 0Ossze-vissza, ki-begorbiilo téridokkel bajlodni, amikor az
eredményekbdl nyilvanvalo, hogy az daltalunk ismert anyagi vilagon tul kell létezni valami
masnak is. De hat ugye, az anyagi vilagon tuli dolgok a teolégusokra tartoznak, mondjak. A
teologusok pedig az anyagi vildgon talr6l csak olyasmirdl tudnak, amit elédeik talaltak ki
kifejezetten az emberek butitdsara és sajat anyagi jolétilk megalapozasara.

Most viszont nézziik tételesen, melyek azok a tények, amelyek allaspontom szerint bizony
elgondolkoztatoak, amiket a fizikusoknak mar réges-régen ,illett” volna felfedni, mivel
mogottiik Istent lehet sejteni.

Felezési ido

A radioaktiv anyagokra jellemzd, hogy atomjai spontdn felbomlanak, ami utdn valami mas
lesz bel6lik, és ezzel egy idében némi sugarzast maguk mogott hagyva tavoznak a
helyszinrél. Minden radioaktiv anyagra jellemz6 az ugynevezett felezési idd, aminek 1ényegét
legjobban egy példaval lehet illusztralni. Tegyiik fel, hogy van nekiink 10 000 atomunk az
»X~ radioaktiv anyagbo6l, aminek felezési ideje mondjuk négy o6ra. Ebben az esetben a
kovetkezo négy ora alatt 5000 ,,X” atom fog felbomlani, és négy oraval késobb (ez a felezési
1d6) mar csak 5000 ,, X atomunk lesz. Nyolc oraval késdbb mar csak 2500 ,, X atom lesz a
birtokunkban, mert a tobbi elbomlik. Tizenkét 6raval késébb pedig mar csak 1250 darab.
Vagyis négyoranként a mennyiség megfelezddik.

Tehat nem az torténik, hogy o6ranként mondjuk 100 darab bomlik fel, hanem mindig az egy
helyen 1év6 atomok fele egy adott konkrét felezési idonek megfelelden. Tekintettel arra, hogy
az egyik atom pontosan olyan, mint a masik (amirél mar volt sz0), az égvilagon semmi nem
indokolja, hogy miért ez az atom bomoljon fel és miért nem a masik. Egy biztos, ha a
,»szikséges” mennyiség felbomlott, a fel nem bomlottak koziil egynek se jut eszébe, hogy
felbomoljon. Honnan tudjak a fel nem bomlottak, hogy nekik most szabad vagy nem szabad a
bomlas?

Hadd vessek kozbe egy bioldgiai megfigyelést. A madarak szaporodasa tojasrakés és annak
kikeltése utjan torténik. A madar (példaul a tyuk) egyszerre csak egy tojast tojik, de mindig
ennél tobbet, esetenként joval tobbet kolt. Egy hazityuk ald huszonegy tojast szoktak rakni
(amikor még nem géppel keltették a csirkéket). Annak a kézmondasnak, hogy ,,olyan, mint
két tojas” semmi alapja nincs, mert bizony két tojas minden, csak nem egyforma. A tojasok
nagyon is kiilonbdznek egymastol, nemcsak alakban, nagysagban, de frissességben is.
Marpedig ezek a tulajdonsagok megszabjak, hogy mennyi idore kelnek ki. A kikelési szoras
adott esetben 10-12 ¢6ra is lehet (kb. 21 nap keltetés utan), vagy lehetne. Azonban a kibujo
kiscsirkék csipogasa a még ki nem kelt csirkék (akik ezt a csipogast halljak) végfejlodését
felgyorsitja. Ugyanis a tyuk a csirkecsipogastol uigy érzi, a tojaskeltés befejezodott, a csipogas
ujabb Osztondket valt ki ndla, és elhagyja a fészket a kikelt csirkékkel egyiitt. Az a csirke,
amelyik addigra nem kelt ki, az ott marad a keltetd hét ad6 kotlés nélkiil, és bennsil a
tojasban.

Vissza a radioaktiv atomokhoz! Semmi olyanrél nem tudunk, ami hasonlitana a kiscsirke
csipogasdhoz. Vagyis egy felbomlott atom nem gyakorol anyagi rdhatést a tobbire, ami azokat
maradasra késztetné. Marpedig valami hatas éri 6ket, mert kiilonben semmi logikus indok
nem taldlhat6 a felezési id6 betartdsara. Mit is irtam: ,,nem gyakorol anyagi rahatast”, akkor
viszont a rahatds nyilvan nem anyagi. Ha pedig nem anyagi, akkor , nem e vilagrol valo”,
hanem valami masroél, csak merni kell kimondani.

135



A részecskék kettos természete (hullam és korpuszkulum)

A részecskék kettds viselkedésével mar foglalkoztunk a 117. oldalon. Most a jobb meg-
vilagitas érdekében egy teljesen egyenértékli analogiat vazolok fel.

Eloljaréban annyit, hogy sorétes puskat azért haszndlnak a vadaszok, mert mozgé célpontra,
példaul repiild madarakra a pontos célzast nehéz kivitelezni. A sorétes toltényben nem
egyetlen mag, hanem mondjuk kétszaz apr6d sorét van, melyek koziil akar egyetlen egy is
képes lehozni a vadkacsat a levegdbol. A kildtt sorétek némileg masképpen viselkednek, mint
az egyetlen goly6, mert van nekik egy ugynevezett szordsuk. A sorétek a levegdben, mire a
céltargyhoz érnek, egy két-méter atmérdjii koron beliil szétszorva haladnak. Ebbdl az
kovetkezik, hogy ha a vadasz akar két méterrel is elvéti a célzast, még mindig lesz olyan
sOrét, ami a madarat eltaldlja. Hogy az egyes sorétek hol talalhatok ebben a két méter
atmérdjii korben, az nyilvan att6él fiigg, hogy a kilovés eldtt a toltényhiivelyben hol
helyezkedtek el.

Most képzeljiink el egy olyan tltényt, amiben az egyszeriiség kedvéért mindossze 6t elektron
van. Amikor ezt az 6t elektront tartalmazo toltényt hasznalva raloviink egy célkeresztre, akkor
az alabbi (elméleti, sematikus) talalati képet kapjuk:

Hogy az 6t elektron miért igy csapodik be, az most mellékes, mert minket nem a miért
érdekel, hanem a hogyan. Példaul feltételezhetjiik, hogy elektromos taszitds utjan, mivel az
elektronok negativ toltést hordoznak. A hogyan tehat elektromos taszitast jelent. Igen am, de
ismerve a toltéseket és a sebességet, a dolog nem stimmel. Marad a tovéabbi kisérletezés,
aminek soran ugy dontiink, hogy az elektronokat egyenként 16jiik ki. Miutan az elektronokat
nem egyszerre, hanem egymast kovetve 10jiik ki, a kovetkezd (elméleti, sematikus) taldlati
képet kapjuk:

Es ekkor felkialtunk, de hiszen ez pontosan olyan, mint az el6z8! Igy igaz! A dolog kezd
nagyon izgalmas lenni. A kovetkezékben kitesziink egymas mellé 6t darab céllapot egy-egy
célkereszttel, és az 6t elektront az 6t céllapra egymast kovetve kildjiik. Az 6t 16vés utan az 6t
céllapot egymasra helyezziik és megnézziik, hova csapodtak be az elektronok. A kovetkezd
(elméleti, sematikus) képet fogjuk taldlni:
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Nem kis meglepetéssel tapasztaljuk, hogy ez a taldlati eloszlas is tokéletesen azonos a
korabbiakkal. Az elektronok pontosan oda csapddtak be, ahova ,.kell”. A kérdés a kovetkezd:
honnan tudték az elektronok, hogy nekik hova kell becsapddni, hiszen az utolso kisérletnél ki
lett kiiszobolve az interakcio (koOlcsonhatas) lehetdsége. Nem hiszem, hogy mas kovet-
keztetésre lehet jutni, mint arra, hogy az elektronok kommunikalnak egymassal.

Természetesen meg lehet kérdezni, hogyan kommunikalnak, de erre nincs valasz. Az ¢én
sejtésem szerint kell lenni az anyagi vilagtol fiiggetlen modnak, amit kdzvetlentil detektalni
nyilvanvaléan nem tudunk.

Virtualis részecskék

A virtudlis részecskékrdl mar volt sz6 a 122. oldalon. Azért nytlok hozza ujfent a téméhoz,
mert nagyon idetartozik. A kisérleti fizikusok sajat szemiikkel lathatjak, hogy a nagy semmi-
bol részecskek ,,sziiletnek™ és ha ezek a latszolagos részecskék valami okndl fogva energiara
tesznek szert, akkor valosagos részecskékké valnak, ami egyértelmii bizonyitéka annak, hogy
itt nem holmi képzelddésrdl, nem csak egy vizionalt ,,jelenségrél” van szd. De, kérdezem én,
milyen semmi az, amibdl csak ugy kilép valami? Errdl a semmirdl csak mi, emberek hissziik
azt, hogy semmi, mert mi csak az anyagi vildgot ismerjiik. Engem mégse ez ,haborit fel”
igazan. Hogyan lehet az, hogy a kisérleti fizikusok egész hadserege sok évtized 6ta ismeri ezt
a ,jelenséget”, és egyszerlien el tudjak intézni azzal, hogy 6k Isten létezésének a témajat
atengedik a teologusoknak?

A komplementer fotonok

Komplementer fotonokrdl is volt mar sz6 a 117. oldalon. Most minddssze a végeredményt
ismétlem meg. Az egymastdl igen tavol levd komplementer részecskék a fénysebességet
meghaladé gyorsasaggal ,,informaljak™” egymast allapotukrol, hogy a masik annak megfe-
leléen meg tudja tenni a kotelezd allapotvaltozast. Mivel az anyagi vildgban a fénysebesség
jelenti az abszolut maximumot, a részecskék kozotti kommunikacidonak altalunk nem
ismertnek, az anyagi vilagon tulinak kell lenni.

Gerjesztett elektronok

A fény” cimil fejezetben a 84. oldalon sz6 volt arrdl, hogyan bocsat ki egy fotont a ger-
jesztett elektron, mikozben visszaugrik egy alacsonyabb szintli palyara. Igen am, de ez a
visszaugras nem fix id0 elteltével kdvetkezik be, hanem akkor, amikor az elektronnak ,,eszébe
jut”. Minekutan egyik elektron pont olyan mint a masik, €és mivel ez egy spontan folyamat,
vagyis semmi se valtja ki, el nem tudjuk képzelni, mi szabja meg a visszaugras idopillanatat.
Marpedig valami megszabja. Kell tehat lenni valaminek, ami megszabja a mikort. Ez a
»valami” pedig a jelek szerint nem tartozhat az ismert anyagi vilaghoz.

Kétfotonos bomlas

Szétbomld két foton spinje ellenkezd iranyt. Egy spin irdnyat semmi nem hatdrozza meg,
tehat tetszoleges. Amint megmérik az egyik foton polarizacidjat, a masik foton azonnal masik
polarizaciot fog mutatni. A kérdés: hommnan tudja, hogy a tdarsa melyik polarizaciot
valasztotta?
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Maga az élet

Az élet spontdn megjelenése matematikailag kizart, mert a megfelelé molekulak Ossze-
allasanak valoszinlisége szerint tobb szazmilliard év se lenne elegendd. Marpedig ennyi 1d6
nem allt rendelkezésre. Marad az egyetlen logikus feltételezés, hogy az atomok valami médon
Htudjak” mi a cél, és ezért a valoszinliséget messze meghaladd modon ,,besegitenek”,
pontosabban be vannak ,,valamire” programozva, amirdl tudjuk, hogy mi, de nem tudjuk,
hogyan. Részletesebben: az élettelen anyag pontosan ugy viselkedik, mintha be lenne
programozva az ¢l6 anyag kialakitasara. Az atomok, molekuldk ,,0sszedolgoznak™ a cél
elérése érdekében. Ez az ,,0sszedolgozas” pedig csak ugy képzelhetd el, ha van kozottiik
valamifajta kommunikécio, ami fiiggetlen az altalunk ismert anyagi vilagtol.

A tobbi mar nem az én dolgom, tessék elgondolkozni rajta. Minddssze annyit tennék még
hozza, ha valaki arra a kdvetkeztetésre jut, hogy van egy vilagot teremtd Isten, vigyazzon, és
ne essen abba a hibaba, hogy az altala logikailag kikovetkeztetett Istent Gsszetévessze azokkal
az istenekkel, amiket a kiilonb6zd vallasalapitok annak idején kitalaltak.
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28. Van-e tulvilag és benne egy Isten?

Itt a ragyog6 alkalom, hogy Ossze-vissza mellébeszéljek €s tudomanyosnak tiind semmit-
mondasokat halmozzak egymasra. De nem teszem. A cimben elhangzott kérdésre, hogy van-e
tulvilag, a valaszom egy hatdrozott /GEN. Van tulvilag, ha ez alatt egy olyan vilagot értiink,
amit nem ismeriink, ami nem kapcsolddik az altalunk ismert anyagi vilaghoz. Van tulvilag,
mindig is volt, csak az emberiség rosszul és rossz helyen kereste, és onhitt modon feltételezte,
hogy reszére 1étezik. Az emberiség, Onkijelolt papjaik és profétaik segitségével kitalalt
maganak szdmtalan talvilagot, a mindenkori adott kultirdhoz igazitva, ¢s balga médon hitte,
hogy amit dnmaga megnyugtatasara kitalalt, az l1étezik.

Mint ahogy ezt mar kifejtettem az egyik ,,Isten” fejezetben, az ember nem tud beletérédni a
végleges elmulésba, sajat anyagi érdekiiktdl hajtva, ezt a nagyon is értheté emberi magatartast
fedezték fel és hasznaltak ki a papok. A kiilonbozd vallasok altal ,,felkinalt” talvilagoknak
legnagyobb hidnyossaga az volt, hogy soha senki nem tudott el6allni egyetlen bizonyitékkal
se, elvartak a hivoktdl a feltétel nélkiili elfogadast. Mivel soha egyik vallds se volt igazi
versenyhelyzetben, még a legkisebb mértékben sem, az emberek ,,eszik, nem eszik” alapon
elfogadtak. Ez a helyzet mind a mai napig fennall.

Kozben azonban a tudomany haladt elére, majd a kvantummechanika kidolgozasaval meg-
érkeztiink ahhoz a ponthoz, ahol mar az anyagi vilagbol ismert médon egyszeriien nem volt
lehetséges tovabbra is koherens képet festeni a feltart tényekkel kapcsolatban. A tuddsok
vonogattak a vallukat, kijelentették, hogy ezt nem lehet megérteni, ,,értetleniil” alltak a tények
elétt, maga Einstein azt mondta, Isten egyszeriien, nem tehetett ,,ilyet”, de aztdn semmi tobb.
Kész, ennyi, az ¢let megy tovabb. Hawking odaig ment, hogy kikérte maganak, ne abajgassak
Istennel kapcsolatos kérdésekkel, ¢ asztrofizikus, és legfeljebb addig a mezsgyéig hajlando
elmenni, ami az anyagi vilagot elvalasztja Istentdl. Nyolcvan éven at senki, de senki nem volt
hajlando levonni az egyetlen ésszerli kovetkeztetést. Igen, van tulvildg, aminek semmi koze a
mi anyagi vildgunkhoz, hacsak annyi nem, hogy ,,onnan” a miénk érthetd, innen ,,az”
felfoghatatlan.

A probléma abbol adodik, hogy a ,talvilag” kifejezést mar régen lefoglaltak maguknak a
kiilonboz6 vilagvalldsok. Ezek szerint a tulvildg az a hely, ahové haldla utdn az ember lelke
keriil, és ott vagy kellemes lesz neki vagy kellemetlen, az adott vallas hittételének megfe-
leléen. En azonban a ,tilvilag” kifejezést nem igy haszndltam a fejezet cimében. Termé-
szetesen megtehettem volna, hogy kitaldlok egy 0j kifejezést, mint példaul ,rejtett vilag” vagy
,»sejtett vilag”, de az ember, és igy On is, kedves olvaso, a halal utan nem akar nyomtalanul
eltlinni, ezért els6sorban a hagyomanyos értelmi ,,talvilag” érdekli. Ilyen pedig sajnos nincs,
legaldbbis eddig nem bukkant fel bizonyiték arra vonatkozoélag, hogy lenne. Azonban bé-
ségesen van bizonyiték arra, hogy helyette 1étezik egy ,.rejtett vilag”. Nyujt-e vigaszt a halalra
ez a rejtett vilag? Nos, azt majd meglatjuk.

Segit az eligazodasban, ha észrevételezziik, hogy minden emberben valahol lappang egy
Lkiildetéstudat”, ami nem magyarazhat6 meg az evolacioval.*’ Tarsadalmi viselkedésiinkre,

* Van olyan vélemény, mely szerint ,j6érzésiink” (nem éltem hidba, stb.) alapja nem lehet semmi
mas, mint az evollcid. Vagyis: hosszu-hosszil generaciokon keresztiil foleg csak annak adatott meg,
hogy ivarérett utdédokat produkaljon, aki valami okbol kifoly6lag betartotta a Biblia erkdlcsi
elvarasait. A civilizacié és tarsadalom nélkiili életformaban jelentds Onfelaldozasra volt sziikség
ahhoz, hogy az egyed utdda maga is utodokat tudjon 1étrehozni.
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mas céliranyos tevékenységiinkre rahtizhato, hogy kivalasztddtak a torzsfejlédés sordn, mert
tulélésiink iranyaba mutattak. De mivel magyardzhaté egy a halalhoz kozel all6 idés ember
megelégedettsége, ha ugy érzi, ,,nem ¢élt hidba”. Tovabbi bizonyiték, hogy nem is kell
megmagyaraznom, mit értek ,,nem ¢élt hidba” alatt, mert ,,ott bent” (mondjam azt, hogy lelke
mélyén?) mindenki tudja és érzi, mit kell érteni alatta.

Nyilvanval6, hogy ,,valakinek™ célja volt és célja van az ¢€l6vilag szereplbivel, veliink is,
emberekkel. De ez a cél nem imadkozas, nem egy isten imadasa €s nem a mennyorszagba
jutds. A célrol nem tudjuk, hogy mi. Azt viszont tudjuk, hogy mi vezet, mi vezethet a cél
eléréséhez. Az, ha a belénk programozott modon (6szténok?) éliink. Eliink ugy, ahogy min-
den mas ¢éldlény ¢él. Kiizdiink az egyén, a faj fennmaradésaért, ami a szaporodast, a szapo-
rulatrol torténd gondoskodast jelenti, de ugy, hogy ez ne iitk6zzon a faj, mint egész (tarsa-
dalom) érdekével.

Es most alljunk meg egy pillanatra. Az életdszton egyik mellékaga az 6nzés, aminek van egy
»egeészséges” ¢és igy elfogadhatdo mértéke. Ennek logikéja a kovetkezd: tokéletes onzetlenség
esetében mindenkinek masra kellene vigyazni, hogy életben maradjon. Ez azonban joval
rosszabb hatadsfokkal milkédne, mintha mindenki Onmagéira vigyazna. Az ,egészséges”
mértékll 6nzés éppen ezért az egyén €letben maradasa mellett, természetszertien a faj életben
maradasat is segiti. Vannak azonban olyan emberi egyedek, akiknél az 6nzés joval megha-
ladja az ,,egészséges” mértéket. Ha egyértelmiien szembedtld példat akarunk latni, akkor a
legijabb korban gondoljunk példaul Milosevicsre vagy Szadddm Huszeinre. Ezekben az
emberekben az ©Onzés koros mértékének megnyilvanuldsa szerint az egyén felszinen
maraddsdnak ara akar tobb szdzezer embertars €lete is lehet.

Ha koriilnéziink, kornyezetiinkben egészen biztosan talalunk olyan egyéneket, akiknek onzése
meghaladja a fent emlitett ,,egészséges” mértéket, s amibdl az esetek tulnyomo tobbségében
jelentds anyagi elény szdrmazik. Az anyagi érvényesiilés azonban sziikségszeriien nem vonja
maga utdn az élettel valo megelégedettséget, amit sokan az enyhén banalis ,,boldogsag”
szoval jellemeznek. Alldspontom szerint boldog, vagyis életével megelégedett csak az lehet,
aki ellatja, ellatta kotelességét (aminek mibenlétét mindenki 6nmaganak fogalmazza meg).
Aki ,,nem élt hiaba”, annak nem kell félni a halalt6l, mert bar a haldl az egyén végleges ¢€s
visszavonhatatlan megsziinését jelenti, de ,,megédesiti” a tudat, hogy ¢életiink a cél elérését
szolgalta, a magunk paranyi modjan.

De ne szamitson konnyli haldlra és gyotrd halalfélelemtél mentes utolsd ordkra az, aki
helyzetét kihaszndlva kozpénzeket lopott, aki nem tett meg mindent gyermekei boldo-
guldsaért, aki 6nzd érdektdl hajtva halalba hajszolta férjét, vagy miutan az mindent megte-
remtett szamara, kitette az utcara. De az se szamithat ra, aki feleségét tithet6-verhetd rab-
szolgénak tartja vagy, aki sziileinek, amig élnek, nem adja meg azt a kevéskét, amivel
boldogan beérnék. Osszességében felhivndm a figyelmet az eurdpai kultra alapjat képezd
Tizparancsolatra, amit a hithagyomany szerint maga Isten adott & Mozesnek a Sinai-hegyen.
Ugyanis a Tizparancsolatbdl azon emberi moralitas tiikr6zodik, aminek betartdsa nélkiil, a
sokgeneracios kollektiv tapasztalat szerint értelmes, boldog, kielégitd ¢let nem ¢élhetd, pedig a
halal elviselhetdségének zaloga éppen ez.

% sk ok

Az eurodpai kultarkorben sziiletett és itt felndtt emberek érzelmi vilagdhoz Isten feltétlentil
hozzétartozik, még akkor is, ha egyik-masik egyed ,,nem hisz” benne. Eppen ezért, és persze
azért is, mert a konyv cime szerint el kell donteniink mi mellett allunk ki, a talvilag utan ki
kell térni a teremtd Istenre is.
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Azt az érvelést ismerjiilk, ami szerint a teremtd Isten ,beiktatasa” a folyamatba teljesen
felesleges. Ugyanis, igy szo6l az érvelés, lehet a vilagmindenség (a természet, stb.) magatodl is,
nem kell hozz4 egy isten, aki megteremti, és aki persze éppenugy magatdl van, mint a
vildgmindenség lehetne. Ez az érvelés logikusnak tlinik, és talan még logikus is, de valahogy
az emberi elmének nem tetszik. Megjegyzem, ez a nemtetszés hatdrozottan nem vallésos
eredetli. Az Ember tapasztalata szerint a vilagmindenséget valaki 1étre kellett, hogy hozza,
mert a véletlenszerii nemtrédomséggel szemben nyomon kovethetd a szandékossag.*

Ezt a szdndékossagot, a 1ét magas szintli elrendezését, mind a mai napig nem fogtunk fel
teljes mélységében, és sejtésem szerint nem valoszinii, hogy valaha is fogjuk. A vilagmin-
denségilink komplexitasa, igen preciz kiegyensulyozottsdga és kimagasld célszeriisége miatt
nem lehet magatol, azt konkrét akarat, konkrét cél érdekében hoztak létre. Ugyanakkor a
vilagmindenség komplexitasa arra kevés, hogy 6nmaga legyen a teljes 1ét ,,ura”. Arrdl nem is
beszélve, ily tokéletesen hogyan tervezte volna meg dnmagat, még mieldtt 1étezett volna? A
mindenség urdnak, vagyis a teremtd Istennek megismerése nem elképzelhetd. Miért érhetnénk
fel hozza ésszel, amikor alkotasanak a megértése is minddssze parcialis, és nem ugy tlnik,
mintha elménk 4t tudnd 1épni azokat a bizonyos, eddig megismert hatarokat.

Az én konkrét valaszom a konyv cimére a kovetkezd: a teremtd Isten hozta létre az
Osrobbanast (talan meré kivancsisagbol?) olyan kezdeti feltételekkel, amelyek garantaltak
annak a kialakul4sat, amit most éppen megtapasztalhatunk. Ugy gondolom, hogy a vilagmin-
denségben még oriasi tartalékok vannak, és még sok olyan dolog fog létrejonni, kialakulni,
amire pillanatnyilag még gondolni se tudunk. Az persze egészen mas kérdés, hogy az Ember
ott lesz-e, vagy joval eldbb kiirtja 6nmagat.

Végiil pedig arra kellene radobbenniink, hogy bar a végtelen fogalmat meg nem érthetjiik, a
létnek végtelennek kell lenni. Ez alatt azt értem, hogy a létnek nem volt kezdete, az
mindSroktd] van. A 1éten beliil természetesen lehetnek, sét kell lenni (legalabb egy) Osrobba-
nasnak, aminek persze volt kezdete (ezek szerint jelenlegi ismereteink szerint 13,7 milliard
évvel ezel6tt), de a végével vagy sorsaval kapcsolatban nagyfokt a bizonytalansdg. Hogy
ezen beliil a teremtd Istennek hol a helye és mi a szerepe, az megint csak egy nyitott kérdés,
¢és sejtésem szerint az is marad egy jo ideig, ha nem is mindérokre. Hogy a 1éten beliili,
altalunk ismert vilagmindenségnek mi a funkcidja, az is egy nagy talany, és nemigen latom,
hogy ezen megallapitason valaha is tal lehet majd 1épni.

Allaspontom szerint vagy a 1ét vagy a teremtd Isten van 6rokidoktdl, onmagatol. A kettd kozti
kiilonbség mindossze annyi, ha a 1ét jelenti az ember kezdetét, akkor megjelenésiink a szinen
tokéletesen érdektelen. Ha Isten teremtett, akkor valamire ,.kivancsi”, €és a jatszma nincs
lefutva. Akkor pedig érdemes odafigyelni, hogyan éliink. Vagyis ugy, hogy késobb ne banjuk
meg.

% Ezt egyesek a kovetkezokkel iitik el: szamtalan vilagmindenség keletkezett vagy keletkezhetett
magatol kiillonbozo kezdeti feltételekkel, meg természeti térvényekkel, melyek nem egyeztek a mi
vilagmindenségilinkben uralkodokkal. Kovetkezésképpen nem is alakult ki benniik élet, és igy
nincsenek, akik érzékelhetnék 1étezését. A miénkben viszont van, ha nem lenne mi se lennénk itt, és
nem tudnank feltenni magunknak buta kérdéseket. Ezzel a véleménnyel szdges ellentétben gy
gondolom, sehova se kilyukado6 kezdeti feltételekkel rendelkez6 vilagmindenségek garmada egy ko-
losszalis ostobasag (lenne). Barmi is legyen a 1ét eredete, miért kellene feltételezniink totalis célta-
lansagot? Az én felfogasomban ez igy fogalmazhatd meg: csak azért, mert neki kdnnyen megy, mi
végbol alkotna az Isten (vagy helyette barmi mas) céltalan, felesleges dolgokat? Es akkor
(ellentétben szokasaimmal) erre még Ockham borotvajat is fel lehet hasznalni! Ha mindig az a
valés, ami egyszerlibb, akkor nem az-e az egyszeriibb, ha meg se teremtédik az, amire semmi
szikség?
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Es hogy kutakodasunk hasznos vagy haszontalan-e? Nos, ma mar kissé¢ belelatunk és
megértjiik, hogy ez a gydnyort, sokrétli és rendkiviil izgalmas vildg hogyan van felépitve, mi
»mozgatja”, ami intellektualisan akkor is izgalmas, ha ma még nem teljesen ismerjik szer-
kezetét, pontosan nem latjuk értelmét, és azt se, hova vezet.

Jol tudom, minden olvasé arra var, hogy télem megtudja léte valéban megsziinik-e teste
halalaval. Nos, az én raérzésem semmivel se jobb vagy rosszabb, mint barki mas raérzése, de
azért elarulom. Mint mar ramutattam, a talvilag, masvilag, szellemvilag, vagy nevezziik,
ahogy akarjuk, tudoméanyosan nem bizonyithatd, de ez nem jelenti azt, hogy nincs. Ugyanis
nemléte sincs bizonyitva. Innen kezdve csak a filozéfia segit. A kérdés a kovetkezd: elkép-
zelheté-e egy olyan ,,gonosz” Isten, aki megteremtett minket, ontudatra segitett, képessé tesz
minket megérteni a halalt, és nem karpotol érte egy masvilaggal, ujrasziiletéssel (reinkar-
nacid) vagy barmi mas moédon? Erre az utolséd kérdésre mindenkinek maganak kell megtalalni
a valaszt.
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Fuggelék

A ,,teremtés”

A mult Embere csak ugy képzelhette el a teremtést, és csakis ugy épithette be hitéletébe,
ahogy akkori ismeretei a vilagrol ezt részére lehetdve tették. Mivel mi eurdpaiak a Bibliabol
nyertiik ez irdnyu ismereteinket, foglalkozzunk ezzel.

Mozes, akinek 6t konyvével kezdddik a Biblia, fontosnak tartotta a vilag teremtésével kezdeni
az altala alapitott vallas bevezetését. A leirdsbol vilagosan kitlinik, hogy a kor Emberének
milyen hianyosak voltak ismeretei, csak arrdl tudott, amit latott és csak tigy, ahogy latta.
»Elvélaszta Isten a vilagossadgot a setétségtdl.” Ez lett a nappal és az ¢éjszaka. Azt azonban
Mozes nem vette €szre, hogy a nappalt a Nap ,,felkelése”, az ¢jszakat pedig ,,lenyugvasa”
okozza, mert a kdvetkezd napon Isten megteremtette a Napot €s a Holdat abbol a célbol, hogy
,uralkodjék nappal, és hogy uralkodjék éjjel”. Az ok és okozat Osszefliggése Mdzes figyelmét
elkeriilte. Isten a harmadik napon (még a Nap ¢és a Hold megteremtése el6tt) ,,Hajtson a fold
gyenge flivet, maghozo fiivet, gylimolcsfat, a mely gyilimolcsot hozzon az 6 neme szerint,”
Hasonl6 egyszerliséggel lettek megteremtve az allatok is az Emberrel egyetemben.

Mit értek egyszerliség alatt? Nos az ember szervezete, de barmely €é161ény¢é is, biologiailag
rendkiviil komplex, amirél az Okor Embere mit sem tudott. (ami azt illeti a mai se nagyon
sokat). Vegylik példaul az emberi testet. Hormonoknak nevezett katalizatorok egész serege
szabalyozza a rendszer hibatlan miikodését, mert az kizardlag nagyon pontos hatarértékek
kozott miikodOképes. Soroljunk fel néhany példat! Homérséklet: 36 +0,5 °C. A vér higysav
tartalma: max. 420 mmol/liter. A vér Na-ion tartalma: max. 140 mmol/liter. A vér cukor tar-
talma: max. 6 mmol/liter. De ez csak a jéghegy csucsa. Automatikusan van szabalyozva a
folyadék haztartds, a vérnyomas, a pulzus szdm, a 1égzés, az izzadas illetve vacogas. A
novekedés, a nemi inger, a Ca korforgds, és persze az immunrendszer, stb. stb. Mdzes min-
derrdl mit sem tudva, nemes egyszeriiséggel ,,és teremté isten az embert”.

A teremtéshez, csak ugy, mint az épitéshez, 1étrehozashoz, alkotd elemek kellenek. Egy haz
felépitésénél az alkotdelem a tégla. A haz téglabol épiil és ezért téglabol all. De téglabol nem
lehet 1étrehozni egy kotott kesztylit. Nem csak azért mert egészen mas anyag, de azért se mert
a tégla, mint alkotéelem, tulsdgosan nagy. Egy karora alkotod elemei apro alkatrészek, milli-
méter nagysaguak. Ha Mozes idejében lett volna karora, egész biztos elgondolkozott volna a
teremtés mibenlétérol. Csakhogy semmi olyan nem volt, ami ravezette volna, hogy az a fajta
teremtés, amit Mozes leirt, tarthatatlan. Az Okor embere elfogadott mindent gy, ahogy latta,
nem is nagyon tehetett mast. Ezért aztdn Isten megteremtette az Embert és nem vacakolt a
részletekkel.

A teremtd isten nem teremtett, nem teremthetett ,,barbie babakat” PVC-bdl kipréselve. Egy
¢161ény sokkal tobb anndl, mint ami latszik. A teremtés sokkal komplikaltabb, mint azt Mozes
elképzelte. Mdzes €s a Biblia ezen ,,bukott le”.

Ha a Biblia azzal kezdddne, hogy Isten az els§ nap megteremtette a Természet Torvényeit,
masodik nap létrehozta a kezdeti feltételeket, a harmadik nap gondolt ra, hogy az elsé két nap
alkotdsa matematikailag koherens legyen, negyedik nap létrehozta az energiat, 6todik nap
megalkotta a részecskéket és a hatodik nap az egésznek nekikoccant egy pezsgésiiveget,
akkor azon gondolkodnék, hogy vajon a teremtd isten mind ezt miért drulta el Mozesnak. De
hat, mint tudjuk, nem ez tortént.
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Pedig volt teremtés, ugy hivjuk, hogy Osrobbanas. Ha volt teremtés, akkor természetszertien
kellett lenni teremtének is. Az mas kérdés, hogy a teremtét nem frigyladadban cipeli egy
nomad torzs, és nem iil trénjan a mennyorszag kellés kozepén. Egyaltalan fiityiil rank (bar ez
nem teljesen biztos).

Egyesek ugy vélik, hogy egy fajta isten teremtette a vilagot. Masok azt gondoljak, hogy maga
a lét 6rok 1doktdl van és nincs helye semmi féle istennek. Isten beiktatdsa csak komplikélja a
dolgot. Magyarul, maga a 1ét az isten. En pedig Ggy gondolom, hogy a teremtés ténye ma mar
bizonyitott, s mint az elébb mar irtam, gy hivjik, hogy Osrobbanas. Azt pedig nem lehet
elfogadni, hogy az Osrobbanas csak Gigy magatol, spontan kovetkezett be. Azzal nem mernék
vitdba széllni, hogy, ami 6rokt6l fogva van (mert mi masképp lehetne) az isten-e vagy
természet, mert bizonyos értelemben nincs is kozte semmi kiilonbség addig a pontig, amig
nem teremtédik valami.

Ugyanis azzal meg lehet alkudni, hogy a 1ét 6roktdl fogva van és bizonyosan 6rokké lesz is.
Ennek az egyetlen alternativdja az lenne, ha soha semmi nem lett volna és soha nem is
lehetne, de azt mindenki érzi, hogy ez nem egy valds alternativa. Annyit fel tudunk fogni,
hogy a Létnek se kezdete nem volt, se vége nem lesz. Egészen egyszerlien a Mindenségnek
lenni kell! Viszont ebben az iddtlen létben létre johet ,,valami” és ez a valami esemény
sorozattal jarva magat az idot is megsziili. Ett6l kezdve ez mar nem a passziv ,,Természet”,
hanem az aktiv ,teremtd Isten”. Kovetkezésképpen az Osrobbands, vagyis a teremtés a
bizonyiték arra, hogy a szupremdcia nem egy természetnek elkeresztelt kozombds fel- €s
megfoghatatlan 1ény, hanem konkrét céllal tevékenykedd Isten, akit dseink nagyon jol
sejtettek csak primitiv ismereteik miatt nem a valdsagnak megfeleléen definidltak.

Hogy az isteni teremtmény, vagyis a Vilagmindenség elképesztden tokéletes, az csak
napjainkban kezd kidomborodni. Viszont nem tudjuk, miért érthetjiik meg ezt a tokéletes
alkotast, miért érhetiink fel a teremtéshez, miért engedi meg Isten, hogy 1épésrél-1épésre
feltarjuk magunknak az ¢ gondolatait. Nem tudjuk mi veliink a cél.

Természetesen tudok rola, hogy sokan az egész létet kolosszalis céltalansadgnak, tokéletes
értelmetlenségnek talaljak és az egészet, mint egy furcsa véletlent fogjak fel. Evvel azonban
lehetetlen egyet érteni. Minél komplexebb valami annal kevésbé a véletlen miive, valljak még
azok is, akik hisznek a véletlenben (r6lam koézismert, hogy nem hiszek benne). En ugy
fogalmaznam meg, minél egyszertibb valami, annal kisebb az esély ra, hogy komoly szandék
all mogotte, és minél Osszetettebb, bonyolultabb valami annal hatarozottabb az alkoto
szandéka.

Sétalok a folyoparton, és dnfeledten rugdosom a kavicsokat. Van, amelyik beleesik a folyoba
¢€s csobban egyet, van, amelyik csak tovabb repiil és eltlinik a tobbi kozott. Teszek-veszek, de
nincs komoly szdndékom. Ha viszont halat akarok fogni, akkor komoly felszereléssel jelenek
meg, viszek magammal csalit, és csendben vagyok, hogy ne zavarjam a halakat. Ez esetben
szandékom komolyabb, de ennek megfelelden a raforditott gondoskodas is Osszetettebb.

Van-e bonyolultabb valami, mint a Vilagmindenség? Természetesen nincs. Akkor pedig mi
késztet egyeseket arra, hogy a lehetd legbonyolultabb dolog 1étérdl feltételezzék az akci-
dentalitast? Ez szerintem totalisan elfogadhatatlan és biztos vagyok benne, hogy csak idd
kérdése ¢és a Vilagmindenség megismerésének eldrejutasaval bizonyossag fog deriilni arra is,
hogy létiink kialakulasanak konkrét célja van.

% sk ok
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Térjlink vissza egy mar targyalt tételhez!

»A Természet 6roktol fogva van és kész. Felesleges tehat Istent kozbeiktatni, mint teremtot,
aki persze 6roktdl fogva van, és egyszer csak fogja magat ¢s megteremti a Vilagot. Ha mar
egyszer feltételeznlink kell egy oOroktdl valot, am legyen, de ne komplikaljuk egy
teremtéssel.”

Csakhogy ez az érvelés idejét multa és elvesztette meggy6z4 erejét abban a pillanatban,
amikor bizonysagot szerezhettiink az Osrobbanas tényérél. Ugyanis az Osrobbanast egy-
szeriien nem lehet masképp felfogni, mint egy teremtést. Egy Osrobbanas nem johet létre
magatol a Természet kebelén beliil (bar vannak zavaros elméletek a Vilag ujbol és ujbol
torténd létrejottére), egy Osrobbandst meg kell teremteni. Az végtelen idejii, vagy mondjuk
ugy, az id6tlen Léten beliil meg kellett teremteni a Vilagmindenséget és vele egyiitt az id6t. A
teremtd Isten 1éte nem megkeriilhetd egy végtelen idejii Természettel. Persze ez csak jaték a
szavakkal. Nevezziik az Istent Természetnek, mit banom én. Ami a lényeg, hogy az id6tlen
Létben bekovetkezett Vilagunk megteremtése avval a nyilvanvalé céllal, hogy az idd teltével
parhuzamosan az egyszeri lehetdségbdl kifejlodjon valami egyre komplexebb, aminek a
végét ma még nem latjuk.

Az Osrobbanas alternativaja

A konyv egy igen tetszetds, amde nem teljesen igaz mondattal kezdem: ,,Mara mar a teljes
tudostarsadalom elfogadja, hogy Vildgmindenségiink mintegy 15 millidrd évvel ezel6tt jott
l1étre egy ugynevezett Osrobbands kovetkezményeként.”

A valdsag ezzel szemben az, hogy egyre tébben mutatnak ré, az Osrobbanés soha senki altal
nem bizonyitott, nem észlelt feltételezésekre épiil fel, amelyeknek aztan éppen az Osrobbanas
nyujt bizonysagot. Olyan ez, mint a ,,ro0ka fogta csuka, és a csuka fogta roka”. A feltételezett
sarkkovek legprominensebbjei:

A Vildgmindenség korai felfuvodasa (spekulativ, nem bizonyitott);
a sOtét energia létezése (nem bizonyitott);
¢s a sOtét anyag léte (keresik, de eddig nem talaltdk meg).

Ezek nélkiil végzetes ellentmondas allna fenn az Osrobbanas elméletének elérejelzései és a
csillagdszok megfigyelései kozott.

Kritikusok véleménye szerint nincs a fizikdnak olyan teriilete, ahol elfogadhato lenne a
megfigyelhet valosag €s az elmélet koz¢ beékelt ideiglenes kisegitdé megoldéas ily hossza
idén at vald fenntartasa anélkiil, hogy ne vetne fel komoly aggodalmakat az elmélet tartha-
tosdgaval kapcsolatban.

»Normal” koriilmények kozott az Osrobbanas elmélete nem lenne fenntarthatd a hipotetikus
felfuvodas nélkiil, mert nem ad valaszt a kozmikus héttérsugarzds megfigyelheté egyen-
letességére.

A husz éve hasztalanul keresett sotét anyag nélkiill az Osrobbands elmélete egymasnak
ellentmondo eldrejelzéseket ad a Vilagmindenségben talalhato anyag stiriiségére.

A felfavédashoz hiszszor nagyobb anyagsiirtiségre van sziikség, mint amit az Osrobbanas
konnyl elemek eredetét bizonyitdé magszintézise sugall.

Sotét energia nélkiil az elmélet a Vildgmindenség korat minddssze 8 milliard évre teszi, ami
tobb milliard évvel kevesebb, mint sajat galaxisunkban talalhatd csillagok egy részének az
¢letkora.
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Az Osrobbanas elmélet egyetlen ,.érdeme”, hogy egyes paraméterek sorozatahoz vissza-
mendlegesen illeszthetd.

Ki kell hangstlyozni, hogy az Osrobbanas nem az egyetlen elképzelés a Vilagmindenség
eredetével kapcsolatban. Mind a ,,Plazma kozmoldgia” mind pedig az ,,Allandé allapot”
elképzelések egy kezdet és vég nélkiili, folyamatosan valtoz6 Vildgmindenséget jelez. Ezek
az elméletek és még néhany egyéb alternativ elképzelés szintugy megmagyardzza az
Univerzum alapjelenségeit, beleértve a konnyt elemek tomeges eléforduldsat, nagyméreti
rendszerek kialakulasat, a kozmikus hattérsugarzast, és a tavoli galaxisok tavolsadg fliggd
voros eltolodasat. Ezeken tilmenden olyan 1 jelenségeket is eldre jeleznek, amelyek az
Osrobbanasbol nem kovetkeznek.

Az Osrobbanas hivei azzal vagnak vissza, hogy ezek, az uralkodd paradigmaba be nem ill§
elméletek, nem magyardzzdk meg az Osszes kozmologiai megfigyelést. Ez igaz, de nem
meglepd mivel az Osrobbanassal szemben 4ll6 kutatdsokra pénzt sehol sem aldoznak. S6t az
Osrobbanast tagadd vitdk sem folytathatok le szabadon. Nemzetkozi konferencidkon az
»eretnek” témaknak még a felvetése is tilos. Emlékezziink a néhai Richard Feynman
professzor szavaira: ,,a tudoméany a kételkedés kultaraja”. Manapsadg a kozmoldgidban a
kételkedést és a masvéleményt nem tlrik el. A fiatal fizikusok hamar megtanuljak, az
Osrobbanassal kapcsolatos negativ elképzeléseiket okosabb, ha magukba fojtjak, ugyanis az
Osrobbanasban kételkedék konnyen allas nélkiil maradhatnak.

Ma mér a megfigyeléseket is részrehajld sziirokon keresztiil értékelik attol fiiggden, hogy
alatamasztjak-e az Osrobbanast vagy sem. Ezért aztan a nem egybevagd voros eltolodasi
adatokat, nagytomegii lititum és hélium el6fordulast, és a galaxisok észlelhetd eloszlasat
figyelmen kiviil hagyjék, illetve nevetség targyava teszik. Ez a dogmatikus hozzaallas idegen
a tudomanyos munkalkodas szellemétol!

Ezeket atgondolva konnyen belathatd, hogy a Vilagmindenség torténetének pontos megis-
merése még tavolrol sincs befejezve.

A figyelemfelhivd (angol nyelvii) cikk és azt aldird 10 orszag 33 tuddsa megtalalhaté a
www.cosmologystatement.org honlapon.

A szerz0 utégondolatai
Einstein, Isten és én

Albert Einstein kerek 50 évvel ezeldtt halt meg, de az emberiség szamara még ma is O
képviseli a megtestesiilt intelligenciat.

Leghiresebb ¢és leggyakrabban emlegetett mondéasanak (God does not play dice) eredete isme-
retlen. Az idézetnek szamtalan magyar forditasa latott napvilagot, melyek koziil a legfrappan-
sabb talan az ,,Isten nem kockajatékos”, ami az én interpretaciom szerint azt jelenti, hogy a
(latszattal ellentétben) a véletlennek nincs szerepe a Vildgmindenség alakulasaban. Ezek
szerint Einstein, csak gy, mint Newton, hitt a determinizmusban (zardjelben megjegyzem,
hogy én is). Ami azonban élesen ellentétes a most mar legalabb 80 éves multra visszatekintd
kvantummechanikaval, pedig ez utobbi ,,miikddik” és mind ez ideig semmi jelen annak, hogy
ez megvaltozna.

Einstein gy gondolta, igaz minddssze néhany ével a kvantummechanika megsziiletése utan,
hogy az elmélet még ,,nem teljes” (incomplete) mert nem volt dsszhangban Einstein vilagrol
alkotott képével, ami szerinte ,,egy objektiv, rendezett valoésag, nincs kitéve a véletlen
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kényének-kedvének, és nem fiigg egy megfigyel6tol”. Albert Einstein ezt a véleményét hala-
laig fenntartotta.

Kozben eltelt 50 év és a kvantummechanika diadalmenete toretlen. Ennek ellenére konyvem-
ben (Mi volt elébb Isten vagy Osrobbands?) csatlakozom — a kiilonben altalam erésen kritizalt
— Einsteinhez csak mas megfogalmazasban. Alldspontom szerint, ami konyvem végkicsen-
gése is, kell lenni valaminek az altalunk ismert fizikai vildgon tal, ami szamunkra valo-
szinlileg megismerhetetlen €és ezért a kvantummechanika — Einstein szavaival ¢lve — mindig is
»incomplete” marad.

Einstein ,,Isten nem kockajatékos” mondataban az ,,isten” szénak nincs vallasos notacidja.
Ennek ellenére az istenfélok, és azok sz6sz616i Einstein mondatdbol a mester istenhitére
kovetkeztettek, arra kényszeritve 6t, hogy a kérdést egyértelmiivé tegye a kovetkezd kijelen-
tésével. ,,Amit istenhitemrdl olvasni lehet, az természetesen hazugsag, egy olyan hazugsag,
amit szisztematikusan ismételgetnek. Nem hiszek egy €16 istenben, €és ezt a tény soha nem
titkoltam, ellenkezbleg egyértelmiivé tettem. Ha valamit egyaltalan csodalok, akkor az a
természettudomanyok altal feltart vilag.”

Az idézet mondat a Princeton University Press kiaddsaban megjelent Albert Einstein: The
Human Side cimii konyvébol valo, amiben Einstein egy 1épéssel tovabb is megy: ,,Nem hiszek
a lélek halhatatlansagéban, és gy gondolom, hogy az erkdles egy kizardlagos ember
talalmany, ami mogott nincs isteni elvarés.”

Einstein tehat deklaraltan ateista volt, amivel szemben én minddssze agnosztikus, de hozza-
teszem, hogy ha ma még élne, 6 maga is agnosztikus lenne. Az ok egyszerii. Az emberek egy
jelentds része intrinsic inditatasbol hivd, mig egy nem tul jelentds része véleménykialakitasa
elott elvar némi bizonyitékot. Az ateistdk évszdzadok oOta hidnyoljak isten létezésének
bizonyitasat, ami a multban méltdnyolhat6 igény volt. A hivéknek ilyen igényiik sose meriilt
fel és értetleniil allnak szembe a feltett kérdéssel: ,,Miként lehetséges, hogy a semmibdl
vildgmindenséget teremteni képes isten képtelen (rélunk gondoskodo) 1étérdl bizonysagot
szolgaltatni?”

Csakhogy ez az attitlild ma mar tarthatatlan, amikor a tobb évtizeden 4t folytatott, és ma is
foly6 intenziv magkutatas egyértelmtien bizonyitja, hogy a mikré-vilagban semmi sem
,stimmel” és az emberi agy altal felfoghato bizonyossagok keresése hidbavalo abrand. Allas-
pontom szerint ez az allapot valtoztatja a mult ateistajat a jelen agnosztikusava, amit implicit
Einstein viladgossa is tett.

The World as I See It (igy latom a Vilagot) cimii konyvében Einstein igy nyilatkozik. ,,Nem
tudok elképzelni egy olyan istent, akinek elvarasai tudatosodnak teremtményeiben, hogy
aztan jutalmazhassa vagy biintethesse Oket. Ugyanigy felfoghatatlan szamomra a fizikai halal
barmi formaban torténd talélése. Részemre megfelel a 1ét 6rokkévaldosdganak misztériuma, és
a valosag csodalatos szerkezetének sejtelme, amibdl - barmily kis részben is - kivehetjiik
résziinket.

Olvas6im bizonyara emlékeznek ra, hogy konyvemben kikeltem egyfeldl a végtelen, masfeldl
a véletlen, mint fogalmak ellen. Az els6t nem tudom percepciondlni (és kétlem, hogy barki
tudnd), az utobbit nem tudom elfogadni. A legkisebb atomi eseménynek is kell, hogy legyen
oka, ami aztdn egyre nagyobb eseményeknél jatszik dontd szerepet, mig a végén egy
felh6szakadas lesz beldle a Matraban. Talan pont ez az oka annak, hogy az elektron on-
magéval interferdl, vagy amikor két résen mehet keresztiil, akkor igy tesz, mintha mind a
ketton atmenne és csak konkrét kiils hatasra (megfigyeld) ,,valasztja” ki valamelyiket. Mert a
természetben nincs igazi véletlen. Az élet determindlt.
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A vegtelen pedig diadalmaskodik, mert barhogy fogalmazzuk is meg istent, ¢s barmit is
allitunk vele kapcsolatban, mindenek felett az a legelképzelhetetlenebb, hogy a LETNEK
valaha is volt kezdete.

A végso kérdés

Az igazi kérdés nem az, hogy van-e isten vagy nincs, hogy Jézus-e az isten vagy Allah,
esetleg Buddha. Ezek minddssze az érdekcsoportok frakcidharcanak a fenntartasara jok. Az
sem kérdés, hogy az Univerzum célja az élet, illetve intelligens lény(ek) kialakulasa.
Szamomra az igazi kérdés az, hogy a Teremtd akarata szamolt-e az Ontudatra ébredés
kovetkezményeivel? Miért kell benniink tudatosodni, hogy létiink véges, és vajon mivel
»erdemeltiik” ki, és ha mar szembe kell nézniink a biztos elmulédssal, van-e az egésznek
valami magasztosabb értelme?

VEGE
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