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A vildgirkisérletek javﬁje.

cwr
A Challenger inga jdratu urhajo felrobbandsa déta (1986, jJanurs)

a Cape Kennedy floridal rakétakilsvd dllomdson azeldtt nem tapasztalt
caend uralkodik. Az Egyestilt fllamoknak eddig sok ezerre mend rakéta-
kibocssdjtdsa most sziinetel, de ez nem Jelentl a kisérletezés fela-
ddsdt. Az 4llomdst kiszolgdld iparok ldzasan dolgoznak a kilovések
technoldgldjsnak ttkéletesltésén. A National Aeronautics and Space
Administration( NASA) elkészlilt a Fld ktril keringd ﬁrlaboratgéium
k51ltségelSirdnyzatdval, mely tobb, mint 30 millidrd dollérra rug.

Az ©sszegb8l kb, 10 millidrd 5 kibocsitdsok technikdjdnak Javitdsdt
és az lrben torténd szerencsétlenségek esetén a kisérleterd személyek
megmentésének mdd jalt szolgdlja., A terv szerint az Urlaboratgrium,
mely az eddigl Skylab pdtldsdt, nagyobbitdsat és tdkéletesitését
célozza, a kilencvenes években keriil megvaldsitdsra. A tervben benne
van, persze, tokéletesitése az inga jdratoknak, melyek a Fld és az
tirlaboratdrium kdzsttl kbzlekedést 8z20lgdl jédk. Az eldirdnyzat 8
vonalalval az elntk tudomdnyos tandcsadd blzottsdgae egyetért €s
remélhetd, hogy a k&ltségvetést a Kongresszus is elfogadja.
Orvendetes Jelenségnek kell elkdnyvelni, hogy a Kongresszus
remélhetdleg végre rdébredt, hogy az lirkisérleteket témogatnia kell,
Kidbréndité volt az utobbl években az a renyheség ¢€s szilkkeblilség,
mely elzdrkézott pl, a Halley {isttkis kozelrdl vald kipuhatoldsdtdl.

Szerencsére a Szoviet Unlo, Japdn és az eurggai dllamok pdtoltdk
az 1lgy el64118 hidnyt. Mélts, hogy a vildg leggazdagabb dllama to-
vdbbra is vdllalja azt az élen j4rd szerepet, mellyel az elmult év-

tizedekben az tirkutatdst tdmogatta.
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Az 1lyen fajtas kutatds eddigi slkere valdéban bdmulatra méltd.
Bizvdst mondhatjuk, hogy a naprendszerben elért tuddsunk 3 évtized
alatt tobbet fejldddétt, mint a Galilel, %EEEEE’ Newton Sta eltelt
3 évszdzad alatt,

M1 az oka ennek a rohamos fejlddésnek? Nyllvdnvaldan az, hogy
a vildgilir kipuhatoldsdba be lehetett vezetnl a klsérletezést. .

A természettudomdnyok azéta fejlBdtek ki, midta az ember aéz
lsmeretszerzésben elkezdte a kisérletezést.

A klasszlkus gdrdg kultura magas fokra Jjutott el az irodalomban,
a készmﬁvészetekben, az €épltészetben, a geometridban, de a természet-
tudomdnyokban & kilsérletezés hidnydban megmardt a kezdetl tapogatdzdsok
ndl,

A kisérletezés médszere akkor indult el, mikor Galllel éles el-
mé Je észrevette, hogy a templomban a légdram dltal megmozgatott fiiggd-
ldmpa mindég azonos 148 alatt végez egy lengést, fiiggeteleniil a kllen-
gés nagysdgdtél., Ezt nem tudtdk a régl gdrdgdk irdsal és a redjuk
épltett szkolasztikal tudomdny. Tehdt Galilel azp mondta, ha tdbbet
akarunk tudni, kérdezziik meg magdt a természetet!

A kisérletezés bevezetése utdn mind}drt megvildgosodott annak
két nagy eldnye:

1) a vizsgdlandd folyamatot elkliltnltjitk a kbrnyezet zavard
hatdsétsl,

2) a kisérietet annylszor ismételhet jiik, ahdnyszor akarjuk,

A tObbszdri ismétlés vezet rd, hogy a természetl gelenségek lefolyd-
MUY LEAmEN g CE

sdban torvéyszerilség van. E torvények mé:iaméilése a természettudomény

célja és feladata.

Galilei olyan folyamatot inditott el, mely nem dllott meg :

azdéta a természettudomdnyok mind kisérletezésre épliltek, - egyetlen

kivétellel,
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A csillagdszat a legujabb 1d8kig nem tudta hasznélﬁi a kisér-
letezést, pusztdn megfigyelésre volt szoritva, mert a csiilagészat
térgyal t6link messze vannak a vildglirben. De nem lehetett”kétséges,
hogy ha a kisérletezés egyszer kiterjeszthetd lesz a vildgirre, attél
rohamos fejlédés vdrhatd,

A kigérletezésnek ezt a vildglirre vald kiterjesztését a raddr-
technlka és a rakétatechnika kifejlddése hozta meg.

Mikor a mdsodik vildghdboru folyamdn, akkori tudoményos elszige-
teltséglinkben, nehéz kirtilmények kbzttt, de a magyar lakossdg €s a
magyar vdrosok védelmének gondolatdvel -~ , raddrtechnikdnkat kifej-
lesztettilk, elérkezettnek ldttam az 14d6t, hogy munkatdrsaimak java-
soljam: most, hogy egy uj technika'birtokéba Jutottunk, hasznéljuk
azt egy fundamentdlis fizikal feladat megolddsdra. Kﬂldjﬁnk mikro-
hulldmu jeleket a Holdra és észieljﬁk azok visszaverﬁdéséﬁ. Ez 1944
tavaszdn tortént s el 1s kezdtilk mindjdrt az elméleti vizsgdlatokat
g a szilkséges milszerek megépltését. Az akkorl 1ddk viszontagsdgai
és hdborus pusztitdsal utén'végul is két év elteltével tu@tunk sikeres
xisérleteket végreha jtani.

Azéta sokan megkérdezték télem: mi inditott engem erre a
kigérletre, akl nem vagyok cslllagdsz? Vdlaszom az volt,:hogy bennem
gyermekkoromtdl fogva megvolt %:z érdeklédés a csillagos ég tiineményel
irdnt. :

Erdekes megemlitenl, hogy ugyabban az 1ddben volt %alaki
Amerikdban 1s, aki nem volt csillagdsz, de akit hasonld médon vonzottak
mindég ( mint késébb megtudtam) a csillagos ég ldtvdnyal: J.H. De Witt
miiszakl ezredes, az amerlikal raddrtechnika egy tittind munﬁésa.

( Persze, ellensége dllamok polgéiﬁf lévén,egymdsrél nem @wdtunk.)
Az amerikalak 1946 Janudr ktzepén, ml feprudr elején végeztiik az elsd
gikeres kisérleteket. Az amerikalak mikrohulldmu felkészﬁltsége

jobb volt, viszont ml a " szegénységlinket" olyan elv alkalmazdsdval
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pétoltuk, mely azgta dltaldnosan elfogadott és haszndlt : a jJells-
métlés és jeltsszegezés mdédszere,
Az amerikal és a magyar holdraddr kisérletek nyomdn a csila-
gdszatnak egy u) dga fejldddtt ki az Egyesiilt Allamokban, Anglidban,

Ausztrdlidban, Kanaddban €és a Szoviet Uniéban, a radarcsgillagdszat.,

T15bb a naprendszer ktzell bolygdlt, utdna a tdvoll bolygdkat s
azok holdjait Slelte fel a radarészlelés; slkeresen térképezte egyes
bolggéfelﬁleteknek optikailag nem hozzdférhetd részletelt.

Azelttt el nem érhetd pontossdggal 4llapitotta meg a radar-
csillegdszat a bolygd-és holdpdlydk mé€reteit., A Nap-Fold tdvolsdg
(az u.n., Asztronémial Egység, mintegy 150 millid kildéméter ) ma 1
kildméternél kisebb hibdval ismeretes., A Fld és Hold kSz6tt mikods
fényraddir segitségével ma a Holdnak mindenkori t8liink vald tdvolsdga

(kb. 400 ezer kiléméter) néhdny centiméteres hibahatdrral adhatd meg.

Nagy ugrﬁést jelentenek ezek és mds hasonld eredmények a nap-
rendszer lsmeretében. De ezeken kivill a radarcsillagdszat elktnyvelhet
3 olyan eredményt melyek mdr nem csupdn cslllagdszatl fontossdguak,
hanem alaperedményel fizikail tuddsunknak 1s,

1). Bebizonyosodott, hogy a naptdnyér kdzelében elhaladd rd-
diéhulldmok az ottanl erds gravitdcidés térben késnek. Igazolja ez
az gltaldnos relativitdselméletnek azt az elgondolédsdt, hogy a gravi-
tdcid a tér szerkezetének megvdltozdsdval egyértelmii. Ha a gravitd-
cid régl felfogdsa szerint azt mondandnk, hegy a fénynek ibmege van
és azt a Nap gravitdcidja gyorsitja, akkor a fénynek sletnle kellene,
ellentétben a radar megfigyeléssel. Tehdt: a tér a'Nap nagy tﬁﬁege
kSzeléhen "nem euklideszi " ( ugy is szokds mondani, hogy "gdrbuilt

tér") és a fénynek ott hosszabb utat kell bejdrnia. Ez a kisérlet

melyet I.I Shapiro amerikail fizikus végzett el a Mars bolygdéra le-

e —g—
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gzdllott Viking Urha Jék segltaégével, igazolja Einstein Zltaldnos

relativitds elméletét, de igazolja a magyar Bolyal Jdnost is , kinek

egy tdbb mint 100 évvel ezelstti kéziratdban Tord Tibor temesviri

elméletl fizikus g kdvetkezd kijelentést fedezte fel: ",.,, a nehéz-
kedés t¥rvénye szoros Usszekbttetésben mutatkozlik az iir természetével."
Bolyal Jgnos tehdt nemcsak elsf volt a nem eukllideszi geometria
};;;SEEJEEEEI, de megsejtette annak a természetben vald jelentdségét
is,.

2). Beblzonyosodott, hogy a Fold €és a Hold a Nap gravitdeids

terében egyforma gyorsulégssal esnek., A F8ld és Hold kzdtt miikddd

féyraddr emlitett igen pontos méréseit analizdlva K. Nordtivett
amerikal fizikus a két igen killonbbzd test gyorsuldsait megegyezSknek
taldlta és rdmutatott, hogy ez az eredmény E8tvoe Lordnd f£61di kisér-

leteinek egy celesztidlis méretekre vald kiterjesztését jelenti:
a gravitdcids és a tehetetlen tomeg azonos.

3). Bebizonyosodott, hogy annak dacdra, hogy naprendszeriink
a Galaxisban igen nagy sebességgel (kb. 300 kilométerrel misodper-
cenként) mozog, & rendszer két pontja ( bolygdja) kdzbtt mért egy-
irdnyu fénysebesség invarisdns ( filiggetlen a rendszer sebességétsl).
Betet8zése ez azoknak a fldl kisérletelknek, melyek a Specidlis
Relativitdselmélet empirikus megalapozdsdra szolgdltak, de melyek
ezt az invariancidt nem tudtdk blzonyltani,

A radarkisérleteknek az ilrre vald kiterjesztése utdn rdvidesen
megindult az iirkisérletek mdsik faja: rakétdkmak az iirbe vald kibo-
csdtdsa,

A nagyfoku technoldgldt, mely ehhez szilkséges, csupdn a két
szuperhgéglom Budta kifejleszteni: az Egyestilt Allamok és a Szoviet
Unié. Azig%z;ﬁxenaéﬁ;gg%%ai az Apollo, Pioneer, Mariner, Viking,

Voyager nevet viselték., A Szoviet Unlo rakétdkat bocsdtott ki a Hold,

)
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Mars, Venuszfelé, utobblak neve Venera ;f,as \i"'_'ﬁ'f_-"

Legismertebb az ilirrakétdk ktzott az Apolié sorozat, melyen
emberek mentek a Holdra. Céz utasokat vivd rékéték ktltsége 50-100
szorosa a miiszereket a vildglirbe kivivé lirha jéknak, mert eld&bbiek
sok 5vintézkedést és 1gen bonyolult és blztos komputer technikdt
igényelne%} Mindkét nagyhatelom fenntart egy viszonylag nem nagy
magasségban (néhdny 100 kilométer) keringd ﬁrlaboratgriumot, foleg
annak kikisérletezésére, hogy az émberi szervezet hogyan reagdl a
hosszu ideig tartd sulytalansdgra. Fontos ez a késtbbl emberi uta-
zdsokra, ha bolygdk megldtogatdsdra fog sor kerilllni.

/
Az Apollo misszidk keretében mdr 8sszesen 12 emberiink jart

a Holdon. Ertékes holdanyagot hoztak vissza, melynek laboratoriumi
kipuhatOldsa még tart s informdcidkat hozhat a Hold geoldglidjdnak

€és a naprendszer keletkezésének megértésére. Ezek a mlsszidk az
el8készités, tervezés és kivitelezés diadalal voltak. Amikor a Holdra
leszdllott kisebb irhajd visszatért a Hold kérill keringd nagyobb
egységhez (mely aztdn az utasokat hazavhozta), mdsodpercnyl pontog-
sédggal €s a felemelkedés technikd)dnak rendliviil sziilk hatdrok kozotti
alkalmazgsdval kellett elérnl, hogy & két Jdrmli a Hold kortill térben
taldlkozzék, Olyasmi volt ez, mint a cirkuszi trapezmiivészek mutat-
vényal, hogy egymdst a klil¥nbbz8 kotélingdk lengésél kbzben elérjék.
Az Apollo 13 jdraton a Hold kdzelében egy nem vart robbands meg-
hiusitotta a leszdlldst s lenn a F6ldon technikusok és lalkusok léleg-
zetvisszafojtva virtdk, mi fog torténni? Véglill 1s az ottanl és a
£61d1l irdnyitdk lélekjelenléte és intézkedésel megmentették a misszid
3 utasdt: azok épen haza j6ttek., Sokan azt mondtuk akkor, taldn ez
nagyobb teljesitmény volt, mint a Holdra leszdllgs}

A t8bbl emlitett lirhajé sorozat nem emhereket, hanem miiszereket
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vitt a naprendszer bolyséihoz. A rddidval visszajelentett informs-
cidk timegének feldolgozdsa még folyik, de mdris érdekes kép van
kisglakuldban a naprendszer keletkezésérﬁl._

Hogy naprendszeriink ( és mi magunk is) egy Egzég és szupernovik
dltal a vildglirbe kilovelt gdzttmegb8l alakult ki, nem kétséges.
Mialatt ez a gdzidmeg a gravitdcld kivetkeztében Gsszehuzodott, fel-
melegedett, A gdzt¥meg kzepén alakult ki a nap s a napktzelben levd
melegebb gdztdmegben kondenzdltak a nehéz fémek és fémvegyilletek,

Ezért a naprendszer belsdé bolygdinak nagy a siiriisége, mig a kiilsd
bolygdk ftképen kidnnyebb elemeket tartalmaznak. A belsd bolygdk a
kdnnyli eleme%?, féképen a hidrogén?,még keletkezésilk utdn ls elvesztik,
kiilonssen, ha kig tomegilk nem tudja azokat gravitdcidval visszatartani.,
A Merkurnak €és a Holdnak nincs légkdre.

Azt lehetne gondolni, hogy a Vénusz, Ftld,Mars, melygk egyforma
tomegliek s melyek a Nap sugdrzdsdban 1s nagy jébdl egyforma médon
részesiilnek, hasonld klimdt élveznek. Mégls, a Szoviet Unlo Venera
iirha }é1 és az amerikal Mariner 2 azt tanusitjdk, hogy a Vénuszt forré)
siirii 1égkdr veszi korul ( 90 -100 atmoszfera nyomdson és 450 C foku

homérsékleten), Példdjla ez egy elszabadult "iliveghdz" - effektusnak:

a gzéndloxid iégkar dteresztl a Nap ldthatdé sugdrzdsdt, de vissza=-
tartja a bolygd infravérds kisugdrzdsdt.

A Vénuszt a sok hasonldsdg miatt szokds a F6ld lkertestvérének
is nevezni, de ezek a legujabb Urvizsgdlatok megmutattdk, hogy a
wagneri dria "édes alkonycslllaga " a f5ldl ember "pokol" elképze-
léséhez Jdr Bamgkozelebb: a forrd, siiril széndloxid légkdrben kénsav
és fluorsav esd eslk a bolygé felliletére, melynek hdmérsékletén meg-

a
olvad az élom. A Vénuszra leejtett .7 ; miiszerprébdk egy-két

T

éra hosszdig "éltek", de azalatt értékes informdcldkat jelentettek

vissza a Foldre,

Mi van a Fold mdsik ikertestvérével, a Mars bolygéval?
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Sciaparelli olasz csillagdsznak mult szdzadl megfigyelésel

és ldtomdsal Sta az emberl képzeletet Mars-csatorndk és Mars=lakdk
népesitik ve,

Az Egyeslilt Allamok két Viking misszidt kiilddtt a Marsrs,
TOképen azzal a céllal: keregsenek ott életmegnyilvdnuldsokat. Mindkét
misszldé tokéletes volt technikailag; a Mars kdriili keringésre befl-
litott {irha jék klsebb miiszerha jékat klildtek le melyek sikeresen le-
szdllottak a bolygd feliiletére és kisérleteket végeztek a F5ldrdl
Jovd utasitdsokra., A milszerhajék fotogrdfidl bizony nem mutattak
a gép koril 6ldlkodd Mars lakdkat, de még a talajbdl felvett anyagok
kémial vizsgdlata sem drult el semml olyan anyagcserét, melyet a
1eé:egyszerubb bloldglai "élet" -nek lehetne nevezni.

A Marsnak igen ritka, f8leg sZéndioxidot tartalmazd légkdre van
(a légnyomds mintegy fél sz4zaléka a mi atmoszferdnknak), A bolygd-
feliilet ma sivatag, de olyan hegyekkel és vBlgyekkel, mélyek arra
mutatnak, hogy a multban erételjes vizfolydsok alakltottdk a felszint.
Ha a Marsnak a multban tengerel és folyamal voltak, persze az sincs
kizdrva, hogy élet volt a bo;ygénﬁ'melynek nyomal megtaldlhatdk lesz-
nek tovdbbl missezidk révén, bﬁz Mﬁ%&-es évekre tervez egy Mars meg-
Tigyeld és térképezs misszidt. Kiterjedtebb vdllalkozds van tervezés
alatt a Sgoviet Unidban. A 2000-1k évvel kezdddSen 6 lirhajé fog
menni a Marshoz, melyek léggtmbtkkel miiszereket éjtenek le a feliiletre,

A Mars geolégiéjénak-és esetleges multbell életjelenségelnek
tovdbbl megismerége arra az 1ddre vdr, amlkor majd emberek fognak oda
utaznl és adatokat gyiijteni.

A naprendszer kiilsd bolygdinak és azok holdjainak eddligl meg-

ismerése a Pioneer 10és 11 , f&leg azonban & Voyager 1 és 2 , misszidk-

nak k8szonhetd.

Megfelel&en a bolygdrendszer kialakuldsa fennt mondott elméle~
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tének, a hideg vilééhkﬁdben csupdn a konnyll elemek tudtak kondenzdlni,
~

ezért a Naptdl tdvolesd bolygdk féleg hidrogént, héliumot , methédnt,
amménidkot, széndioxidot tartalmaznak.

A hatalmas ismeretanyagbdl, mely az ember birtokdba jutott s
melynek részletel még feldolgozdsra €és megértésre vdrnak, kiemel jiik,
hogy

i)f a Jupiternek erds mdgneses tere van, t&bb mint 10-szer
ertsebb é 100-gzor messzebbre kiterjedd, mint a F&lde,

2); a Jupiternek s az Urdnusznak 1s vannak gyliriil, nemesak a
Szaturnuéznak, melynek gyliriil a F6ldrdl kinnyen ldthatdk.

Erdekes megemliteni, hdgy a Voyager {irha joék hogyan kaptak
addiciondlis sebességet,fﬁpgy elér}ék a killed bolygdkat. Ha a F5ldrdl
vald alkelmas irdnyltdssal az lirha)ét a Jupiter erds gravitdclds te-
rében engedjiik esnl, az felgyorsul, ﬁ:a Juplter dllana az iirben,
az lirhajé ezt a sebegségttbletét elvesztené mikdzben a Jupltertdl
eltdvozik. De ha kdzben a Juplter mozdul el pdlydjdn, & nyert sebes-
ség nem vész el. (Nevezziik ezt magyarosan gravitdcids parittydnak?)

Voyager 2 igy érte el éz Urdnuszt 1986-ban 8 1gy gogla elérﬁi
A Heptuniszt 1989-ben., Utdna kijut a csilllagktzi térbe s palydjdt
folytat ja megszakitds nélkil, mig esetleg egy mds cslllag bolygdi
K5z5tt értelmes lények elfog)dk.

Emlitésre mélts, hogy ezt a parittya-elvet a Jovo vildglr
utasal is hasznglhatjdk olyan gyorsitdsra, melyben &k "sulytalanok"
maradnak, tehdt semmi olyan erSs behatdsnak nem lesznek kitéve,mint
a rakéta motorral vald gyorsitds esetén.

A ktzelmult trkutatdsl eredményel kozdtt érdekes volt a Halley

ilstokdsnek a mdr emlitett megktzelitése a Szoviet Unid, Japdn és az

(
europal g€llamok %kikﬁldﬁtt miiszerel dltal,
Halley angol csillagdsz Newton kortdrsa volt. A multbell

ST T,
s

fel jegyzdseket visszakivelve az 1d6be%?észrevette, hogy a Féldet
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76 évenként ldtvdnyos listtkds ldtogatta meg. A pdlyaelemeket is
egybe vetve rdjott, hogy egyazon égltestnek hosszura nyult ellipszis
pdlydjdrdl van szd, mely a f8ldkbzeltdl a Neptunusz tdvolsdgdig
terjed. MegJ)ésolta a kidvetkezd visszatérés ide)ét, amit ugyan &
mdr nem fog megérni, de aml tényleg be is kSvetkezett., Utédna ez a
visszatérd {isttkds a Halley nevet kapta.

Az listtkosok meglelenését az emberl babona félelemmel szokta
fogadni, Milnket magyarokat érdekel, hogy a Halley ilsttk®s megjelent

—

Néndorfehérvér hires ostroma 1dején 1456-ban., Szerencsére nem a
Hunyadl harcosaira, hanem a tdrsk seregre hozott“katasztréfétq

Nagyon ldtvédnyos volt ez {isttkss 1910-es megjelenése, mert
akkor a f8ldkdzelben haladt el. En visszaemlékszem, hogy egy mdjusl
ha jnalon az list8k8s farka a fél eget beboritotta, Mivel csillagdszok
megdllapltottdk, hogy majus 19-én a F&ld dthalad az Ust&kds farkdn,
mely clén vegylileteket ls tartalmaz, megszliletett a Jéslat: elpusztul
a vlildg., Gyulavériban ezen csak mosolyogtunk, mert a magyar sajtd a
témat értelmesen kezelte, mondva, hogy az iist8kds igen ritka slirtiségl
gdzal ellen a Fold légkdre teljes védelmet nyujt. Nem volt ilyen
egyértelmli az amerikal k¥ztnség reakcidja. Voltak, aklk befliggdnydz-
ték ablakalkat, ajtdikat; voltak, akik pituldkat drultak a mérges
gézok ellen; egy tulfUtstt képzeletll k¥zépnyugatl szekta drtatlan
szlizldnyt akart feldldozni, hogy az {isttkds gonosz szellemét kiengesz-
telje, de ennek szerencsére véget vetett a ektpiff megjelenése;

Az Ustdkba 1986-0s8 visszatérése nem volt olyanilétvényos mint
az 1910-es. En magam, aki ugyan bliszke lehettem volna, hogy az iis-
tokost mdsodjdra lg.idtom, inkébb kidbrdnditdnak éreztem, hogy a
washingtonl csillagdaba kellett elmennem, hogy ldssam,

De anndl érdekesebbek voltak az {irvizsgdlatl eredmények:

az Uisttkds magja mintegy 15 kilométer hosszu é€s 8 kilométer széles
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krumpli alaku test,

A nyert tapasztalatok alapjdn mal elgondoldsunk az, hogy az
listokdstk magla "szennyes hdégolyé". A "hé" megfagyott vizet, szén-
dioxidot és amménidkot jelent, a " szenny" pedig igen kis koncentrd-
ciéban azokat a nehéz elemeket, melyek a vildgktdben, amibtl alakultunk
Jelen vannak. Az {lst8k8stk meglsmerése ennél fogva fontos adatokat
szolgdltat a vildgkdd Usszetételére és a naprendszer keletkezésére,

Ha a szennyes hdégolydé a Nap kzelébe jut, a felillete anyagot
veszlit pdrolgds dltal. Az elpérolgoit atomokat és molekuldkat a Nap
sugdrnyomgsa és a Napbdl kidramld lon-szél a napkdzelbdl kifelé fujja.
Igy képzddlk az iistdkds farka, mely mindég a Naptdél szdmitva ellentétes

irédnyba mutat.

Nem kell optimistdnak lenniink, hogy az eddigl sikerek utdn
a vildglirkisérletek hathatds folytatdsdt remél jiik. De a részletek
tekintetében csak olyasml Jésldst tehetiink, mint mikor valakl azt
mond ja dprilisban} hogy milyen'idﬁ 1e€\holnap, azt nem tudom, de abban
biztos vagyok, hogy néhény hdénapnyl meleg 1d8jdrds Jin.

Biztosabbak lehetiink a kisérletek nyomén felvetithetd perspek-
tivdban: az ember olyan lépés megtételéhez.jutott el, mely a f&ldi
életben eddig csak egyszer tdrtént, amlkor az élet a tengervizbdl,
ahol megszliletett, kijott a szdrazftldre. Ez mintegy fél nillidrd
éVﬂfl ezeldtt tortént. John Platt bostoni bildfizikus jdébardtom

(4

mutatt rd arra, hogy az ember most hasonld elhatdrozd 1lépés eldtt 411.

4 bloldégusok tulnyomd tobbsége egyetért abban, hogy a foldi
élet a tengeﬁ:yizben keletkezett. Benniink vannak mal naplg ennek

emlékei, Szemiinket még ma 1s sds 1zl kdnnyekkel, tengef:}izzel, mossuk
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Sejtjeink fizloldglds oldata lényegében tengeﬁ:viz.

A vildgiirbe kilépve az ember most is magdval viszi f5ldi
kornyezetét, atmoszferdjdt, tdpldlékait melyek lassu megvdltozdsnak,
az iirhdz vald alkalmazkoddsnak lesznek aldvetve, Miért gondol juk,
hogy ez igy lesz? Miért lesz az lgy klalakuld élet fejlddésképesebb,
gzabadabb?

A mi életiink a szérazfﬁldﬁn magasabbrendiivé fe jlddétt, mint
a vizben maradt élet, mely csupdn a halak értelml fejlettségélg jutott
el,

A szgrazfsld azt adta nekiink, hogy kiszabadultunk a tengerviz
" bortonébdl", nagyobb mpgékonysdgra, kdnnyebb energlafelvételre
tettiink szert,

Konnytl a pdrhuzamot kdvetnl. Amikor Kopernikgsz\a Fdldet a

tSbbil bolygdk ktzé sorolta,.az ember &nérzetén ittt csorbat: bezdrta
a teremtés korondjdt a kis fsldbolygd "bdrtsnébe". Galllel elmélyltett
a képet, midltal szorosabbra zdrta a bortdn ajtdt, azért kellett
visszavonnia tanait, Az akkorl ember szdmdra kénnebb volt elhessegetni
ignordlni a tuddst, nem hinni el a blzonyltékokat, mint Grtkre bezdrva
lenni,

De miért Srdkre? Az akkorl ember nem merte elképzelni, hogy a
btrtona jté valaha kinyithatd lesz. S ez az, amlhez ma elérkeztiink,

A Holdra valé menetel utdn mir tervek, elgondoldsok vannak a
bolygdkhoz valé utazdsra, Az ember a vildglirben sokkal kdnnebb moz-
gékonysdgra tesz szert, mint ma a F5lddn, Tanul voltunk, hogy &az
irha J6bd1l az asztronautdk kiléptek és tdpvezeték, “kﬁldﬁkzsinér“ .
nélkiil tudtak a kdzelben sétdlni és az lirhajéba visszatérni, mik&z-
ben csupdn egy gybnge nltrogén gdzsugdrra volt sziikségilk az lde-oda
vald mozgdsra. Nemrégiben kozmonautdk hdritottak el egy technoldglal
akaddlyt a Mir szoviet lirdllomds és a felkiilddtt, utdnpdtlist vivd

tirha J6 kbzott, 4 Sral munkavégzéssel az iirben.
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A napsugdrzdst az emebr az {irben konnyli energia felvételre
haszndlhat ja a Fold fellegel és éjszakdl nélkiil. De haszndlhatja a
mozgds meggyorsitdsdra is., A Nap sugdrnyomdsdval vitorldzni lehet
az Urben. Haszndlhatdék gyorsitdsra az emlitett gravitdcids parity-
tydk is. Leghatdsosabbak lgggek a nukledris energidval hajtott rakéta
motorok,

A nukleédris energla ugyszdlvdn korldtlan bdsége (melynek
felhaszndldsa nem fizikal, hanem technoldgilal kérdés) lehetdvé teszi
a Holdnak és a Marsnak lakhatévd tételét is, ha a J6vS embere az
ott levd kGzetekbdl nitrogént és oxigént tartalmazd légkort hoz létre,
Még a kis tomegii ( tehdt gydnge gravitdcids erejii ) Holdon is,a2
egyszer 1étrehozott légkdr sok ezer éven 4t megmaréd, mert mindég
csak az igen nagy sebességli, de kis szdmban jelenlev8 molekuldk
tudnak onnan elszabadulni,

Az ember teHdt csindlhat magdnak lakdéhelyet a naprendszer
bolygdin vagy holdjain, de a vilégﬂrbeﬁ vald kitelepedésnél.ez esak
ideiglenes segitaég lenne az ember ma tapasztalt exponencidlis

(hatvdnyozott) tulszaporoddsa ellen,

Visszaemlékezem ezzel kapesolatban néhdny Szen}%yﬁrgxi é}berttel
vald beszélgetésenre,

A tdrsadalmi problémdkra fogékony Albertet két téma dllanddan
és visszatérden foglalkoztatta.

Egylk, persze, az atomveszély. A 60-as és TO-es években errdl

t8bb eldaddst : tartott, legtbbbszdr arra a végkivetkeztetésre jJutva,
és azt meg 1s mondva, hogy nem tudunk végleges és biztos médot taldlni
a veszély elhdritdsdra.

Mikor én azt kérdeztem t8le, miért nem megoldds az atomfegyverek
kdzmegegyezésael és internacliondlis ellendrzéssel vald kikiiszobdlése ?,
vdlasze 8z volt, hogy az ilyen megegyezés lehetésége reménytelen,

A F81d népel ktzstt mindég akadnak olyanok, melyek Snmagukat
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a t6bbi népek F5lott 411dknak képzelik, Igaz, a német "Herrenvolk"
mir elvesztette a hdborut s egyeldre visszaszorult, de lesznek mindég ,
aklk a t&bbi népek folstt wralkodni akarnak, a tobbieket arra igyekezne!
megszervezni, hogy neklk dolgozzanak., Természetesen a tobbiek ellen-
szeglilnek 8 1gy keletkeznek a hdboruk.

Sokszor elmondta: sovdny vigasz, ha azt mondjuk, hogy a vildg-
egyetemnek mindSssze egy kicsiny bolygdjdrél van szé, ahol az fog tor-
ténni, hogy a kialakult élet megszlinik, de alig vdrhatunk ndst.

Mikor a T70O-es évek folyamén egy technoldglal elgondoldasokban
Gtletes terv keriilt publikdcléra, melynek tdrgya volt: kolbnidk 1léte-
sitése a vildglirben, elmondtam Albertnek, hogy ez a terv reménysugarat
nyujthat arra, hogy az emberi nem mégls meg. tudje mentenl Onmagdt.

A terv abban £llott, hogy az Urben hatalmas lakdhelyek éplthetdk
fel, melyeket akdr vildgvarosoknak is nevezhetiink, Hogy a Foldnek
nemecsak a légkdrét, de mez&lt, hegyelt 1ls dtvigylik az {irbe, hatalmas
néhdny kilométer gtmérsju és sok kllométer hosszu henger belsd felli-
letén létesiilne az ﬁrkold&ia. A henger tengelyktriill forgdsa centri-
fugdlis (azaz gravitdcids) erdt létesit s természetesen a henger at-
moszfera nyomZsu 1eveg§vei volna megttlive., Ez a terv a mal ember
bloldgidjdhoz van alkalmazva, mégesak sulytalansdgot sem kivdn s kivite
lezése nem tenné sziikségessé semmlféle uj természettorvény felfedezését
Technoldéglal felkészllltséget igényelne s azt, hogy ezt a hatalmas
méretil lakdhelyet, persze, kinn az lirben kellene feléplteni. Az anyagéd
nem szilkséges a Foldrdl vinni, ki lehetne azt termelni a kisbolygdkbdl,
melyeknél konnyli volna megkilzdenl azok gybtnga gravitdeldjdval.

Albertnek a tervet elmondva reémutattam, hogy ez segithet egy
olyan kérdésben mely eddig megoldhatalannak ldtszott: az emberiség

exponencldlis szaporoddsdban.
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Ez volt a mdsodik téma, melyrd8l fentebb. rdondottam, hogy
Albertet tartdsan foglalkoztatta. Egyszer kongresszusl hivdsre el
is j6tt Washingtonba, hogy a témdval kapecsolatos kérdésekre vdlaszol-
jon,

E téma félelmes volta abban €11, hogy az exponencldlis fligg-
vény ndvekedése a mdr elért szdmmal ardnyos. Az emberek szdma nap-
jainkban éri el az 5 millidrdot s az évl szaporodds ennek a szdmak
felel meg, tehdt most 25 szdzalékkal nagyobb, mint koril bellil 12
évvel ezeldtt volt, mikor a F5lddn 4 millidrd ember élt. Tehdt ha
ezen a szimndvekedésen ugy prdébdlndnk segitenl, hogy 1 millidrd em-
bert elhelyezlink (mondjuk) a Holdon, ez csak 12 évre segltene. (Itt
most nem térink ki az egyéb segltségekre, mint példdul a népszaporodds
korldtozdsa, aml ismét politikdba torkollik.) Az exponencidlis fligg-
vénnyel csak egy mdsik exponencldlis fliggvény vehetl fel a versenyt
s ez az, amire akkor rémutattam.

Azt mondtam Albernek: ha koldnidk létesiilnek az lrben, azok
1étesithetnek uj koldnidkat, melyeknek szdma ardnyos lehet a mdr lé-
testilt koldnidkkal. Tehdt itt az uj exponenc;élis ttrvény, melynek
korldtozdsa csak a végtelen ir volna. Reméljink tehdt az emberikég-
nek csak annyl 14dt a tui:ﬁlésre, mig elkezdhetl a tér meghdditdsdt
s akkor megmaradhat.

Nem tagadom, az én optimizmusom er8sebb volt, mint az Bvé.
Albert a vildglr meghdditdsdt csak a nagyon tdvoli jSvOben remélte.
En kézelebb ldttam, mert manapsdg a "gyorsuld 148" korszakdban élink.
Ennek a megnevezésnek magyardzata az, hogy a fejJlddés torvénye is
exponencidlis: a tovébbl fejlddés irama ardnyos a mdr eddig elért
fejl8déssel., Szdzadunk kezdetén nem volt rddid, nem volt replilés
g ime,mdr a Holdra leszdllott emberekkel beszélhettiink, azokat

televizidn ldttuk.
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Az lirvéarosok létesitéséhez nem kell uj fizika, csak uj tech-
noldgla, Adjunk nekl még 100 évet? Ebben a "gyorsuld idében" nagyon

hosszu id8tartam!

X X X

A vildglirkisérletek dltal felvetitett J6vS egylk legérdekesebb
5 talén legfontosabb kérdése: van-é a vildgban a F8lddn kiviil mds
helyen is élet? Van~é rajtunk kivill mds civilizdelé? A naprendsze-
rinkben 1llyet eddig hidban kerestiink, de a naprendszeriink elenyészd
kicsiny része a vildgegyetemnek,

Jobb ezt a kérdést egy mdsik, elvli kérdésre visszavezetnli:
keletkezhetlk-¢é élet az élettelenb8l ujabb beavatkozds (teremtés)
nélklil? Mai felfogdsunk az, hogy E§3§:

Erdekes megemlitenl, hogy a mult szdzadban Louls Pasteur

végzett egy hiressé vdlt klsérletet, melyb8l azt a vdlaszt nyerte: nem.

Két kémcs6beﬂ azonos tdpanyagokkal elldtott folyadékot tett; egylket
elzdrta a kiills® levegdtdl, mdsikat nyltva hagyta. Egy 1d8 eltelte
utdn a nyitott csdben baktériumokat észlelt, a zdrt csd élettelen
maradt.

Jelen szdzadunk kisérletezdl mdsképen nyultak e témdhoz.

Stanley Millner és Harold Urey chlicagdban, Melvin Calvin Berkeleyben,
e i

vizgdz, széndloxid, methén és ammonidk keverékét (a F5ld feltehetSen
primordidlis atmoszferdjdt utdnozva ) zdrtdk livegedénybe, melyben
elektromos kisiiléseket, vagy energikﬁs elektronsugdrzdst létesitettek.
Néhdny nap elteltével a gdzokat meganalizdltdk és meglepetésiikre a
kezdetieknél bonyolultabb molekuldkat észleltek a keverékben, tbbek

kozott aminosavakat. Az aminosav a protelnnek, az élet organizdeid-

jénak egylk tégldja. Késdbbl kisérletekben nukleotiddak 1s elddllot-
tak, melyek a manapsdg sokat emlegetett DNA molekula tégldl. Igen

érdekesek a "polimerizdcid" kisérletel., A mérsékelten nagy moleku-




LY
léknak megvan a tendencidja, hogy egymdshoz vald rendezés utjén
molekulalédncokba fejlédjenek.,

Tehdt: miutdn a ' pbimordidlis atmoszferdban villédmok, vagy
radioaktivitds, létrehoztdk az €18 szervezet alaptégldit, polimeri-
zéeld d1tal bonyolultabb molekuldk épliltek fel. Minél bonyolultabb
egy Orids molekula, anndl kisebb a valésziniisége, hogy felépiil. De
ha a kls valdszinliséget egy nagy i1dStartammal szord%zuk, akkor mdr
nagy valdsziniiséggel mondhat juk, hogy a polimer molekula elddll,
s6t hogy végilil olyan molekula 411 eld, mely Snmagdt reprodukglni
képes., Az 1ddtartamok, amik ehhez szilkségesek, mlllldrd évekre rug-
nak, de a F&ld négj és £él millidrd évnyl életkordbdl telik erre 1id3.

Tehét a mai kisérletek alap)dn azt mondhatjuk: Pagteur hires
kisérletébdl hidnyzott a t5bb millidrd év, amlt ma ugy 1s szokds

mondani, hidnyzott a torténelmi momentum. De a F8lddn létre jott az

eglet.
Szemléltetés céljdbdl én szeretem ezt a folyamatot egy nap

id8tartamdra Osszehuzni.

Ha a f8lbolygdé a mult €jfélkor keletkezett, a hajnali Srdkban
megindult egy keémlal evolucld. Tart ez még a reggell, déli Srdkban

is, Délutdn 5-6 Sra kdriil kezdBdlk egy értelmesebb folyamat, létw

/
re jonnek az egysejtiiek, majd a flora és fauna hlerarchidjiban megkez-

dddik a darwinl evolucid, meglelennek a magasabbrendli, egyre életké-
pesebb lények, utol jdra a vertebratdk s legvégiil az ember: Az ember
kialakuldsdra a vgléségban néhdny millié év kgllgtt, de ebben a kép-
ben az ember €jfél eldtt tiz mdsodperccel Jelenilk még, az‘ember
irdsos tirténelme pedig, a faragktdl mostandlg, minddssze egy tized
masodperc.

Ilyenek az ardnyok. A természet nemcsak térben, 1dSben is

Sridsi méretekkel dolgozik:
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Tegyiik fel mostmdr ismét a kérdést: van-é mdshol 1is €let a
vilagban?

Fentiek alapjdn azt kell mondanunk, élet minden olyan bolygdn
kialakulhatott, melynek a vildgkddbdl vald kife jl&dése a ml boly-
géhkéhoz hasonlé s mely napjsnak (csillagjidnak) ugynevezett " élet-
zénéjébagi van, nem tul erds 'és nem tul gyﬁngé sugdrzdsban, Mennyi
ezeknek szdma a mil Galaxlsunkban, mely szdz millldrd csillagot tar-
talmaz?

A kérdésre kdzelebbl ismeretek hldnydban csupdn valészintiségl
becsléseket adhatunk. A csillagevolucid elmélete szerint bolygd-
rendszerek kialakuldsa nem kivételes, a mi Napunk is dtlagos csil—
lag; taldn a mi 1léttink sem kivételes, ha nem 1s dtlagos eredménye

P I / r'd r'd
a cslllagképzddésnek. A valoszinlségl becsléseket a Drake-egyenlet

egyesitl magdban, Frank Drake,i amérikal csillagdsz kezdeményezése

alapjén,akl e kérdések buzgd kutatdja. Az egyenlet valdszintisdgek
szorzatdt tartalmazza s asszerint, hogy a valdsziniiségekre milyen
becsléseket adunk, nagyon kiilénbdz® végeredményhez juthatunk. Vald-
ban, vannak becslések, melyek szerint a Tejut rendszerben egyediil
vagyunk,de vannak olyanok 1s, melyek a hozzédnk hasonlé civilizécié£

szdmdt ezrekre, sot szdzezrekre teszik. Szerintem nehezebb elfogadnl

azt, hogy egyediil vagyunk, mert ezdltal magunknak nagy kivételezett-

X »

A 60-as évek Sta sok vita tdrgydt képezii, hogy ha vannak

séget tula jdonitandnk.

ra jtunk kiviil intelligens lények a viiégban, hogyan juthatunk azok-
kal kapcsolatba? Két eset lehetséges, oda mennl, vagy Jelekkel érint-
kezni.
e.
Oda mennl a fizika torvényel szerint %Qetséges, de ha nem
akarjuk az utazdst ¥égnélkilire kinyujtanl, akkor a fénnyel Ussze-

mérhetd sebességre kell felgyorsulni, amihez még atoml mértékek-

ben is Séridsi energldra volna sziikeég. Ilyesmit8l a mi mal felké-
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sziiltaségiink messze tdvol 411,

Ellenbem 1tt van a rgdidé. De még ebben is erétlen a mai
technoldégidnk arra, hogy "jelentkezziink" a vildgba kikiildott jela-
ddsunkkal, Tehdt Frank Drake Javaslatdra, kezdjlink el"hallgatdézni"

a vildgbdl jovd értelmes Jelekre. Ha nem kis szdmmal vannak més
civilizdeidk, azok mdr egy "klub"-ot szervezhettek. Préﬁéljunk a
jelkozléseikbe belekapcsolddni. Igy Jott létre a_EEEE (Search for
Bxtra Terrestrial Intelligence) program. Persze, itt sok kérdés van.
Milyen csillag felé irdnyitsuk vevd antenndnkat, milyen hullédmhosszon
keresiink, mir8l ismerjik fel az "értelmes" addst, stb.. ?

A_EEEE mintegy 50 egyéni prdébdlkozdsdbdl, mely sok ezer ordra
terjedd hallgatdzdsbdl dllott, eddig egy sem vezetett eredményre.

De a keresést nem szabad fdladnunk & megtaldlds emlitett nehéz volta
miatt., A keresést segiteni fogja az irdnyltott rddicvételnek egy

ujabban kifejlett formdja: a fdzisegyeztetés. A mal komputer vildg-

ban sok egymédstdl tdvolesd rédié antenndt, melyek mindegyike nagy
parabola tdnyér, lehet igy fdzlsban Gsszehangolnl s ez megfelel egyet-
len, de sokszoros méretii tdnyérnak. Kitiind eszktz ez a rddidasztro-
ﬁ&hiéb&n, de a EEE} keregéselben is,

A 60-a38 évek tudomdnyos vitdl a Fdldson kiviili civilizdeldkrdl
dtkertiltek a kztudatba is és megindult a fantdzia a vildglakdkkal
vald taldlkozds felé, A képzelet sziileménye volt a sok EEE.( Un -
identified Flying Objects)ldtomds, Mal napig olvassuk Sket. Vizsgd-
lat ald vetts &npiat egy tudomdnyos blzottsdg a Colorado egyetemen
s kideriilt, nogy egyetlen evidencla sincs kdzdttlik. Erthetd, hogy
nincs, mert ezek a ldtomdsok rendkiviil nalvak voltak, Ha valakl
anmylra eldrehaladott a civilizécidjéban, hogy 4t tudja hildalni a
csillagok kozdttl tdvolsdgokat, az nem azért jon lde, hogy néhdny
ldtvdnyos mutatvdny utdn elmenjun,

De komolyan is kérdezhet jik: miért ninecs mindezlidelg egy
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kolumbuszunk? Erre két esélyes vdlaszt adhatunk, Egylk, hogy mil
g Tejut szélén vagyunk, sok ezer fényévnyire a csillagokban népes
kozéptdl. Mgeik, hogy mindtssze alig t8bb mint fél szdzaddal ezeldtt
a F6ld embere még riadidcsdndben €lt. K1 tudhatta, hogy €link?

Persze, 1lzgatd kérdés: ha nem vagyunk egyédﬁl, mit vdrhatunk
a vildg t&bbl lakdéitdl?

A kérdés akadémikus, a vdlasz sem lehet més.

A pesszimista ebben 1s rémeket 1ld4t., A fejlettebb képességil
lények ellen nem tudndnk védekeznl, tehdt jobb lenne létezéslinket

letagadni: nem Jelentkezni. Dé eltekintve attdl, hogy mal rddidnk,
kommunikdcidnk és televizidnk akarva -nem akarva Jeleket kiild ki a

vilégba, mi ellen kellene védekezniink? Az ldegen nem akarhat télink
gem helyet, sem energidt kapnl, mindenbdl elege van. 8 ha sok fény-
évnyl tdvolsdgban van t8link, sok-gsok évig tartana , mig Jelentkezé-
siink utén 1de jon.

Mdsik félelem, hogy az 1ldegen civillzdeld folényes tuddsdnak
birtokdba jutva megdllana a mi tovdbbi igyekezetiink a fejlédésre .
De miért dllana meg? AZ eddigi kutatdsunk anndl erdtel jesebb lett,
minél magasabb szintre Jutottunk.

Olyasmi félelem is folmertilt, hogy ha Foldlnk egy valamelyik
népe eldszdr jut f8lényes tudds birtokdba azt fdlhaszndlhatja, hogy
a t8bbil népeket legy®zze. A blzalmatlansdgnak ilyen csﬁcs& csak
igazolja ait a félelmiinket, hogy ml f6ldi lények taldn mégsem vagyunk
tulélésre teremtvel

De ndzzilk meg az aggodalmak ellentétét: mit nyerhetiink? En
itt arra szeretnék felenl, mit nyerhetiink tudomdnyban?

A védlaszom, persze, egyéni: én a ndlunk feJlettebb ldegentdl
azt vdrndm, tanitson minket a psziholdglal és fizikai Jelenségek
8sszefiliggdsének megértésére,

Fogalmazzunk vildgosabban., Van a vildgegyetemnek minden
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eddig meglsmertnél bonyolﬁltabb képzddménye, az emberl agy. Valé-

ban agyunk bonyolultabb, mint a csillagok, bolygdk, galaxisok ren-
szere, Osszes asztrofizibki torténéselkkel egylitt. Most nemcsak arra

a ma mér dltaldnosan ismert tényre gondolok, hogy emberi agyunk tar-
talmaz 10-100 millidrd neuron gejtet ( hasonld, vagy nagyobb szdm,

mint ahdny csillag van Tejyt rendszeriinkben), melyek mindegylke mintegy

szédz mds selttel van fonalakkal (telefonvezeiékekkel) teszekapesolva,
E vezetékek Usszes hossza, ha egymds utdn rakndnk 6két, tulnenne a
Hold tdvolsdgdn.,

Nem erre az anatémiai bonyodalomra gondolok, hanem aria a rége
éta felismert, de meg nem értett taldnyra, melynek neve ggg%gpfizikai

parallelizmug. Agyunk és érzékszerveink tbrténései fizlkalak; lelkl

vildgunk velilk pdrhuzamosan folyik. Hogyan J}6n létre kidasdttiik & kaps - .
csolat? A kérdés megltélése nagy mértékben fiigg attél, hogyan gondol-
Juk a természeti jelenségek lefolydsdt? E tekintetben jelen szdzadunk
mélyrehaté véltozdst hozott., Szdzadunk flzikdjdnak legnagyobb élménye
a kvantumelmélet, melynek gyimdlcsel még megérlelésre vdrnak. A

Heisenbe;}féle hatdrozatlansdgl reldcidk megszilintették az addigli fizika
rmesmmtimsssrceynf

kauzdlisg voltat,

Emmanuel Kant filozdéfldjdban a kauzdlitds az emberi gondolkodds-

nak a-priorl kategériéja. "Ma kijavithatjuk ezt a nézetet: a kauza-

litds a klasszikus fizika alapposztuldtuma, ami az ég{:@echanika

gtiitd sikerel alapjdn 4tment a természettudoményos gondolkoddsba. Igy

jott 1létre a természetfilozdéfidban a materidlista determinizmus,

E filozdéfla szerint a vildg bonyolult gép, melynek minden t&r-
ténése (az €l8lényeké is,az emberé is) eldre meg van hatdrozva, Laplace
¥ e st gty
mondotta, hogyha tudnsnk minden atom helyzetét és sebességét egy 148
pillanatban, meg tudndnk mondani a teljes j6vét. Mint ahogy a bolygd-
rendszerben ki tudjuk szdmitani, hogy 2000 évvel el8re-hdtra mikor

keriil sor egy napfogyatkozdsra,
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Az ilyen filozdéflia mellett minden, ami lelkl jJelenség, 1llu~

z16, Spinoza mondta szellemesen, hogy ha a feldobott kdnek tntu-

daﬁg-volna, azt gondolnd, hogy a aajdt szabad akaratdbdl esik vissza,
Szabad %garat és mz OBszes egyéb pszékikai jelenségek csupdn 11luzidk
a mater%éélista determinizmusban.

E/%ermészettudomdnyok determinizmusa a mult szdzad végén lett
teljes és érdekes megemlitenl, hogy t6bb jeles filzikus prdébdlt meg-
szabadulnl annak kényszeritd voltdtdél. A fizika detrminista jellegét
nem tudtdk megvdltoztatnl, de a lelki jelenségekben kerestek valami
ujat, ami késdbb az ESP ( Extra Sensory Perception ) elnevezést kapta.

Kozé jiik tartozott a filzika két kdzismert nagysdga J; W. Strutt( a

késdbbi Lord Rayleigh) és J.J. Thomeon, de mds kiltind fizlkusok ls,

Az ESP kutatdl azt keresték, vannak-é€é olyan lelkl Jelenségek melyek

nem az érzékszerveken keresztiil nyllvénulnak meg, példdul telepdthis

vagy pszihokinezis (az akarat beavatkozisa a természet Jelenségelbe).

Emlitett fizikusok tagjal lettek annak a kutatdé csoportnak (Pafapszi-
choldglai Tdrsasdg), mely 1882-ben alakult. Azdta 1llyen tdrsasdgok
a vildg sok éllaméban gombamédra elszaporodtak. Szdz év dta sok |
folydirat és kdnyv kozll a .eggkillonbdztbb klsérleteket., Ezek sok-
szor a splritizmus,sokszor az llgyes blivészet, csalds hatdraln mozog-
nak. E vizsgdlatokat Osszegez8 és birdld irodalom dltaldban hignyol ja
8 természettudomdnyokban megkivdnt objJektliv redlizmust. Gyakorl
konkluzid, hogy a biivészek be tudjdk csapni az elméleti fizikusokat,
de nem & blivészeket; és hogy eddig nem l4thatd olyan eredmény mely az
objektiv tudomdnyos vildg érdeklddésére szamithat.

Mégis'mutatja e kérdések nagy népszertisége, hogy a ma emberében
¢l a végy, hogy a lelki jelenségekben valaml ttbbet ldsson mint
111uzidt. Eszlinkbe juttatjdk az llyen tsrekvések az alchipistdk
1gyekezetét, hogy aranyat csindl Janak. Ma tudJuk, hogy prébdlkoza-
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sailk gikertelenek maradtak, mért vegykonyhdikban nem rendelkeztek
elegendd ehergidkkal., Azt is biztosan dllithatjuk, hogy az alchimista,
akl sikert mutatott fel, csalt. Es mégis: van elemdtalakitds ; ma
tudunk aranyat csindlni (igaz, hogy t8bbe keril mint aranyat bdnydsz-
nij, az elvi akaddly elhdrult. Lehetaége, hogy az ESP sikertelen-

sége hasonld: nem elvl, hanem gyakorlati? Példdul pszic;%inezist

a makroszkdéplkus torténések helyett az atomok vildgdban kellene ke-
resni!

A kv&ntumelgélet akauzdlis volta most mds vildgitdsba helye-
zi a pszichofizikal paralleliimusrél valé felfogdsunkat. Laplace
mégoly kilvdld mathematikusa sem tudnd kiszémitani a teljeé jovot,
mert nincs tel jesen meghatdrozott kezdd helyzet, melynek Usszes
koordindtdl adottak. A fizikal jelenségek lefolydsdra csak valdszi-
niiségl torvények vannak, ami azt Jelenti, hogy azokban szerepe van a
véletlennek,

Kérdés: ad-¢é ez az indeterminizmus lehet8séget arra, hogy a
lelkil jelenségek lefolydsdban valamllyen szabadsdgot ldssunk?

Szdzadunk egylk legkivdldbb csillagdsza é€s kitind elméletl

fizikusa, Arthur Stanley Eddington prébdlkozott, hogy az akarat

szabadsdgdra (amit intuitive érziink ), lehetlséget taldl jon a kvan-

tummechanika indeterminizmusa alapj)én. Kihivta ezzel Bertrand Russel

elutasitd birdlatdt.

En Eddington pdrt jdra dllok, mdr csak azdrt is, mert ugy gon-
dolom, hogy a természetben nincs olyan lehetdség, mely ne volna
kihaszndlva., Ezért mondtam: Ordmmel vennék az emberiség_széméra
e tekintetben el&rehaladottabb tuddsbdél tanitdst, ha az 1de jében jon.
Hogy magunk értsiik mel e kérdés rendkiviill bonyodalmdt, az taldn még
a "gyorsuldé" id8ben 1s hosszan elnyuld kutatdsra vér.

X X X
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Agyunknak, az észlelt yildg eme legbonyolultabb képz8dményé-
nek folyomédnya, hogy van értelmiink, hogy szeretjiik a szépet és hogy
ki tudunk alakitani életfllpzdfidt, vildgnézetel, erkdlcesdst.

A vildglirbe kilépd guber annyl életteret, boldoguldst, fog
tudni taldlni magdnak, amennylre az agydbsl folyd tuddsa, miivészete

€s erkdlcse képessé teszi.



