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Carl Sagan irodalmi és tudoméanyos teljesitménye alapjan egyarant jél ismert. Elnyerte a Pulitzer-dijat (Az Eden sirkanyai),
emellett a NASA a rendkiviili tudomanyos teljesitményekért és a koz kiemelkedd szol gélataért jard dijait is neki itélte. A Joseph
Pristley-dijat ,az emberiség j6létéhez tortént kimagaslé hozzdjarulasaért” kapta. A Cornell Egyetemen a csillagaszat és
trtudomanyok David Duncan professzora, valamint a Bolygétudoményi Laboratérium igazgatdja. Vezetd szerepet jatszott a
Mariner, a Viking és a Voyager bolygokutatd (irszondak programjaban. Az Amerikai Csillagaszati Tarsasadg bolygétudomanyi



szakosztalydnak és az Amerikai Geofizikai Unié planetologiai szekcidjanak egyarant az elnoke, emellett a Naprendszer
kutatdsanak legrangosabb szakmai folyéirata, az Icarus f6szerkesztdje volt.

Tudobsként vezet6 szerepet jatszott a Vénusz magas felszini hémérsékletének megéllapitdsaban és a Mars évszakos
véltozasainak megértésében és a Szaturnusz Titan nevii holdjan feltételezett szénhidrogén dceanok kutatdsdban. Vonzédott a
Foldon kiviili élet és értelem kutatdsahoz. Izgatta a Marson esetleg el6fordul6 élet kérdése épptigy, mint a Jupiter légkorében
lebegd, éltala kigondolt, hipotetikus él6lények l1étezésének lehetGsége. Meggy6z6dése volt, hogy a Vilagegyetemet civilizaciok
sokasaga népesiti be, amelyekkel el6bb-utébb kapcsolatba tudunk 1épni. Végiil, de nem utolsésorban Carl Sagan volt a felelds
azért a csillagkozi tizenetért, amelyet a Voyager (rszondék fedélzetén az emberiség sajat magérdl a vilaglir mas civilizacidi
szamdra kiildott (és amelynek a torténetét Murmurs of Earth cimii konyvében irta meg).

Az 1934-ben sziiletett Sagan Brooklynban nétt fel, a helyi konyvtarban gyerekként kereste el6szor a valaszt arra a kérdésre,
hogy mik a csillagok. Itt jutott hozza élete elsé tudomanyos-fantasztikus folyoirataihoz és itt tanult meg sz6t érteni az egyszeri
emberekkel. Ennek is koszonhetd, hogy ismeretterjeszt6ként csodalatos tehetséggel tudta atadni a tudoméany eredményeit
bérkinek, legyen az mas szakteriileten dolgozé kolléga, dontéshozé politikus, tanar, diak vagy egyszerl adéfizetd allampolgar,
aki szeretné 14tni, mit ad a tudomany a rakoltott pénzért. Végiil tudomanypolitikusként sokat tett a csillagaszat és az {irtudoma-
nyok tarsadalmi elfogadtataséért és a hideghaboru idején szembenall6 két tabor kozotti tudoményos kapcsolatok fenntartasaért.

A haldlos agyan is irt, megrazoé er6vel tudoésitott sajat halaltusajardl. ,,Mar hatszor néztem a Halallal farkasszemet. A Halal
azonban mind a hatszor félreforditotta merev tekintetét és futni hagyott” — irja. Hetedszerre azonban nem volt ilyen kegyes hozza.
Alkotoereje teljében, 1996 végén, 62 évesen orokre elragadta koziiliink.

Hazankban — akéarcsak szerte a vildgon — neve a Kozmosz cimii tévésorozatanak kétszeri vetitését kovetGen vélt széles korben
ismertté. Tobb konyve is megjelent, az emlitett, Az Edén sdrkdnyai mellett a Foldon kiviili értelem keresésével foglalkozo
ismeretterjeszt6 regénye, a Kapcsolat, valamint az Elfeledett 6s6k drnyai és a Korok és démonok. Legutébb éppen sorozatunkban
adtuk kozre utolsé irédsait, a Millidrdok és millidrdok cim{ tanulmanykétetben.

Ko6szonetnyilvanitas

Egyes szakmai kérdések megvitatasaért szamos baratomnak, adatk6zl6mnek és kollégdmnak mondok kdszonetet,
koziiliik is mindenekel6tt az alabbiaknak: Diane Ackerman, D. W. G. Arthur, James Bakalar, Richard Berendzen,
Norman Bloom, C. Chandrasekhar, Clark Chapman, Sidney Coleman, Eve Coppens, Judy-Lynn Del Rey, Frank
Drake, Stewart Edelstein, Paul Fox, D. Carleton Gajdusek, Owen Gingerich, Thomas Gold, J. Richard Gott IIL.,
Steven J. Gould, Lester Grinspoon, Stanislav Grof, J. U. Gunter, Robert Horvitz, James W. Kalath, B. Gentry Lee,
Jack Lewis, Marvin Minsky, David Morrison, Philip Morrison, Bruce Murray, Phileo Nash, Tobias Owen, James
Pollack, James Randy, E. E. Salpeter, Stuart Shapiro, Giinther Stent, O. B. Toon, Joseph Veverka, E. A. Whitaker és
A. Thomas Young.

Ez a konyv el6allitasa minden szakaszaban sokat kdszénhet Susan Lang, Carol Lane, és elsGsorban titkarném,
Shirley Arden odaadé és hozzaért6 eréfeszitéseinek.

Kiilonosen halds vagyok Ann Druyannak és Steven Soternek nagylelkli batoritasukért és a konyvben targyalt
legkiilonboz6bb témakorokben tett 0sztonzé megjegyzéseikért. Ann lényegbevagd segitséget nyujtott a legtobb
fejezet 6sszeallitdsahoz és a cim kivalasztasahoz; neki kiilonosen lekdtelezett vagyok.



Sziileimnek, Rachel és Samuel Sagannak,
akik bevezettek a vilag megértésének oromeibe,
halaval, csodalattal és szeretettel
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Eloszo a magyar kiadashoz

Carl Sagan, a kivalo ismeretterjesztd csillagdsz konyve az 1970-es évek masodik felében irott cikkeinek,
el6adasainak az dsszeszerkesztett gylijteménye. Milyen meghokkentd még leirni is: Sagan tanulmanyai ugy negyed
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szazada késziiltek. Negyed évszazad az évmillidrdok vildgaban is otthonosan mozgé csillagdsz szaméara — a
Vildgegyetem kordhoz képest — ropke pillanat. Szamunkra azonban egy ember6lts, nem is akarmilyen. Mely
pontokon lesz ez a negyed szdzad a konyv mai olvaséja szamara szembeo6tl6?

Mindenekel6tt egy megrazé adatra emlékeztetnénk. Sagan a Foldon kiviili értelmes lényeknek négymilliard
embertarsa nevében {izen. Az akkor kisugarzott radidlizenet még csak a megcélzott gémbhalmaz tavolsaganak
ezredrészéig jutott, mialatt A Fold lizenete — egy-egy {irszonda fedélzetén — alig van messzebb a bolygérendszeriink
pereménél. Ezalatt a Fold népessége tdllépte a hatmillidrdot, masfélszer annyian éliink tehat bolygénkon, mint a
konyv megirasakor.

Nagyot fordult a vilagpolitika. Reméljiik, az a korosztaly is érdeklédéssel veszi kezébe Sagan tanulméanykotetét,
akik mar csak a torténelemkonyvek lapjair6l ismerik az egykor Szovjetuniénak nevezett allamalakulatot, a két
szembenall6 vilagrendet és a hideghabortit. Azt a korszakot, amikor még a tudomanyos kapcsolatok is nehézkesek
voltak, mert azokat is 4thatotta a politika. Mindamellett Sagan eléviilhetetlen érdeme, hogy az ideolégiai
szembenallas ellenére kiallt a tudomanyos kapcsolatok fenntartasa és apolasa mellett, s6t amint az példaul a Milli-
drdok és milliardok cimii kdonyvébdl kideriil, megprébalta szakmai tekintélyét a politikai enyhiilés érdekében is
kamatoztatni.

Végiil, de nem utolsésorban, viharos fejlédés ment végbe a részletesen targyalt bolygékutatasban. A hetvenes
évek szenzdacids eredményei koziil némelyeket igazoltak a pontosabb mérések, masokat tilhaladotta tett a tudomany
és a technika fejlédése. A rendelkezésiinkre &ll6 adatok mennyisége hihetetlen mértékben megsokszorozodott. A
Sagan altal 6sszeallitott kivansaglista tételeinek j6 része megvalosult vagy megvaldsul6félben van. A Naprendszer
kutatadsaban — a Fold népességével ellentétben — nem 50 szazalékos, és kiilondsen nem egyetlen adattal jellemezhetd
a fejlédés, ezért e helyiitt csupan az ezzel foglalkoz6 wjabb konyveket, folyoiratokat ajanljuk az Olvasé szives
figyelmébe.

Nos, ha ennyi minden megvéltozott, miért merjiik mégis j6 szivvel a XXI. szazadi olvasé kezébe adni Sagan
konyvét? A valasz nagyon egyszer(i. A tények, az adatok valtoznak, ahogy a vilag fejlédik, a gondolat — legalabbis
Sagan gondolatai — id6tall6aknak bizonyultak. Az dsszefiiggések ma is érvényesek, jollehet a vélemények — f6ként a
sarkosan megfogalmazott kijelentések — egyesek szaméara elfogadhatok, mig masokat vitara, tovabbgondoléasra
késztetnek.

Egyvalami azonban — sajnos — nem valtozott, és ez ma is aktudlissa teszi Sagan irdsait. Ma is tombolnak az
altudomanyok, tort iilnek a hiszékenység vamszeddi, nyomtatott és elektronikus formaban ztidul rank az ostobaség.
Mi sem jellemz&bb erre, mint az, hogy a Sagan altal negyed szazaddal az els6 amerikai megjelenését kdvetGen
legrészletesebben megbiralt iromany tjabb negyed szdzad elteltével éppen a kodzelmtltban latott magyarul is
napvildgot. Mindamellett Sagan tovabbi példai sem haszontalanok, ha nem is ugyanezek, de szellemi rokonaik ma is
itt burjanzanak kozottink. A szélhdmosok, csalék leleplezése, a tudatlanok felvildgositasa és a hiszékenyek
el6vigyazatossagra intése nem a konkrét esethez kotédik, ezért a XXI. szazad hajnalan épputigy aktudlis, mint egy
emberdltével ezel6btt.

Sagan optimista, hiszen mint irja: ,,Az altudomany legjobb ellenszereként én szilardan hiszek a tudomanyban.”
Talan ez a konyv is hozzajarul, hogy egyre tobben higgyiink a tudoméanyban, és legyiink képesek elvalasztani a
szellemi konkolyt a tiszta btizatol.

Budapest, 2001. majus
A fordité

Bevezetes



Rendkiviili korban éliink. Korunkat a tarsadalmi rend, a gazdaséagi jolét, az erkdlcsi alapelvek, a filozo6fiai és vallasi
tavlatok és az emberi 6nismeret elképesztd valtozasai jellemzik, valamint az, hogy kezdjiik megérteni azt a hatalmas
Vilagegyetemet, amelynek paranyi és elvalaszthatatlan részei vagyunk, homokszemek a kozmikus écean partjan.
Amiota csak emberi 1ények léteznek, mindig feltettiik magunknak azokat a mély értelm{i és alapvetd kérdéseket,
amelyek bamulatba ejtenek és felkavarnak, és ahol félve tapogat6dzva legalabb valamicskét szeretnénk megtudni a
valaszrol. Kivancsiak vagyunk a tudatossag eredetére, az élet sziiletésére bolygénkon, a Fold és a Nap kialakulasara,
arra, hogy lehetséges-e értelmes élet valahol odafonn, a csillagos ég mélyén. Végiil a kérdések kérdése: mit
mondhatunk a Vildgegyetem sziiletésér6l, természetérél és végs6 sorsar6l? Az emberi torténelem legutolsé
pillanataitél eltekintve e kérdések mindig a filoz6fusok, a kolt6k, a varazslok és a teologusok felségtertileteinek
szamitottak. A sokszor egymasnak kolcsonosen ellentmond6 valaszok sokasaga arra engedett kovetkeztetni, hogy a
feleletek koziil csak kevés lehet helytall6. A természetbdl koriiltekintGen gondolkodd, megfigyeld és kisérletezd
generaciok altal kicsikart ismeretek eredményeképpen ma mar a kiiszobén allunk annak, hogy egy pillantast
vethessiink a kérdések némelyikére adott, legalabb el6zetes valaszokra.

Tobb téma hulldmzasa épiti fel ezt a konyvet. Feltlinnek az elején, azutdn néhany fejezetre eltlinnek, hogy
kés6bb mas osszefiiggésben bukkanjanak fel ismét. Ezen visszatérd téméak kozé tartoznak a tudoményos
er6feszitések Orome és tarsadalmi kovetkezményei, a természettudomdany hatarteriiletei és az altudomanyok, a
vallasi tanok ezzel rokon kérdései, a bolygok kutatasa és a Foldon kiviili értelem keresése, tovabba Albert Einstein,
aki szaz évvel e konyv els6 megjelenése el6tt sziiletett. A legtobb fejezet 6nalldan is olvashato, de a gondolatokat a
kotetben tudatosan felépitett sorrendben mutatjuk be. Amint azt korabbi kényveimben is tettem, most sem haboztam
tarsadalmi, politikai vagy torténelmi megjegyzéseket tenni, ha azokat helyénvalénak éreztem. Az okkult
tudoményoknak szentelt figyelmet az olvas6 esetleg furcsallhatja. Az okkult tudoméanyok miivel6it valaha
garabonciasoknak nevezték. Ezzel a furcsa, régies széval azokat illették, akik bonyolult és nem aldtdmasztott
magyarazatokat talaltak ki olyan jelenségekre, amelyeket a természettudomanyok sokkal egyszeriibb fogalmakkal
meglehet6sen j6l értelmezni tudnak. Napjainkban eldrasztanak benniinket a modern garabonciasok, a tudomanyok
hamis profétai. A tudésok leggyakoribb reakcidja, hogy tigyet sem vetnek rajuk, bizva abban, hogy majd csak
elttinnek. Véleményem szerint hasznos — de legaladbbis érdekes — lenne kicsit alaposabban megvizsgalni korunk
néhany garaboncidsanak Aallitasait és képzel6déseit. Nézeteiket Osszekapcsolhatjuk, vagy szembeallithatjuk
tanitasaikat néhany mas hitrendszerrel, legyenek azok tudomanyosak vagy vallasiak.

Az okkult tudoményok és sok vallas inditéka egyarant a Vilagegyetem természete és az ember Vilagegyetemben
jatszott szerepe folotti aggodalom, ennélfogva érdemesek a figyelmiinkre. Ezenkiviil azt hiszem, az is elképzelhetd,
hogy sok vallds kozponti elemeként tartalmaz valamiféle prébalkozast arra vonatkozodan, hogy megbirk6zzunk
egyéni élettorténetiink mély rejtelmeivel, amint arrél az utols6 fejezetben sz6 lesz. Am az okkult tudomanyokban és
a szervezett vallasokban sok megtévesztd vagy veszélyes elem rejt6zik. Mikozben az ilyesféle tanok hirdet6i
gyakorta azt 6hajtjdk, hogy ne érje tevékenységiiket olyan biralat, amelyre t6liik valaszt varnak, valéjaban a
kételkedd alapossag a természettudomanyban és a vallasban egyarant az a médszer, amelynek segitségével a mély
tartalmi meglatasok elvalaszthatok a teljes képtelenségekt6l. Remélem, hogy az e konyv lapjain tett kritikus
észrevételeimet épit6 szandékiaknak fogjak tartani. Az a johiszemd Aéllitas, amely szerint minden 6tlet egyforma
elbirdlasra jogosult, szerintem kissé kiilénbozik attél a rosszindulatu kijelentést6l, miszerint egyetlen 6tletnek sincs a
legcsekélyebb érdeme sem.

Ez a konyv tehét a Vilagegyetem és sajat magunk kutatasarol szol, vagyis a természettudomanyokrol. A targyalt
témdak valoban sokfélék — egy sokristalytol a Vilagegyetem szerkezetéig, mitoszok és legendak, sziiletés és halal,
robotok és az éghajlat, a bolygok felderitése, az intelligencia természete, a Foldon kiviili élet keresése. De
reményeim szerint kivilaglik majd a kotetb6l, hogy mindezek a kérdéskorok osszefiiggnek egymassal, mert a vilag is
Osszefiiggd rendszert alkot. Az emberi lények pedig mind egymaséhoz hasonlo érzékszervekkel és aggyal fogjak fel
a vilag dolgait, és hasonl6 tapasztalatokat szereznek, amelyek azonban nem sziikségszertien tiikrozik teljes hiiséggel
a kiils6 val6sagot.

A Broca agya minden egyes fejezete a laikus nagyk6zonség szamdra irédott. Egyes fejezetekben — mint példaul
»A Vénusz és dr. Velikovsky”, a ,,Norman Bloom, Isten hirnoke”, a ,,Kisérletek a vilagiirben” és ,,Az amerikai
csillagaszat multja és jovGje” cimiiekben — helyenként nem kertilhettem el bizonyos szakmai részleteket, am ezek
esetleges meg nem értése vagy kihagyasa nem érinti a gondolatmenet kiovetését és a mondanivalé egészének
megértését.

Az 1. és 25. fejezetekben bemutatott gondolatok egy részét el6szor az Amerikai Pszichiatriai Tarsasag 1978
majusdban Atlantaban (Georgia) tartott William Menninger emlékiilésén mondtam el. A 16. fejezet a Nemzeti



Urklub 1977 4prilisaban, Washingtonban rendezett gytilésének bankettjén tartott eléaddsom szoévegén alapul. A 18.
fejezet alapja az az el6adas, amelyet 1976 méarciusaban, Washingtonban a Smithsonian Intézetben az els folyékony
hajtéanyagu rakéta repiilésének emlékére rendezett szimpdziumon mondtam el. A 23. fejezet alapja a Cornell
Egyetemen Sage kapolnajaban 1977 novemberében tartott szertartds. A 7. fejezet az Amerikai Tudoményfejlesztési
Tarsasag 1974. februari éves gytilésén mondott beszédemre épiil.

Ez a koényv valamivel — hitem szerint néhany évvel vagy évtizeddel — korabban irédott, mint ahogy majd
megismerjilk a valaszt a Vilagegyetem keletkezésére és sorsara vonatkozd, nyugtalanité és meginditéan fenséges
kérdésekre. Ha nem pusztitjuk el 6nmagunkat, akkor legtébbiink mér eljuthat a valaszok kozelébe. Ha 6tven évvel
korabban sziilettiink volna, akkor elamulhattunk, elttin6dhettiink vagy spekuldlhattunk volna ezeken a kérdéseken,
am tenni semmit nem tudtunk volna a megvalaszolasuk érdekében. Ha 6tven évvel késébb sziilettiink volna, akkor —
azt hiszem — készen kaptuk volna az Gsszes vélaszt. Gyermekeink hamarabb megtanuljak ezekre a kérdésekre a
valaszt, miel6tt legtobbjiikben maga a kérdés egyaltalan megfogalmazdédna. Messze a legizgalmasabb,
legmegnyugtatobb és legfelvillanyozobb kor, amikor élni érdemes, az a kor, amelyben atlépjiik a tudatlansag és a
tudas hatarat ezekben a fontos kérdésekben, az a kor, amelyik kivancsiskodassal kezdédik és a megértéssel
végzodik. A foldi élet egész, négymilliard éves torténete soran, az ember csaladjanak egész, négymilli6 éves torté -
nete soran egyetlen nemzedéknek jutott osztalyrésziil az a kivaltsagos helyzet, hogy megérhette ezt a pératlan
atmenetet: a mi generacionknak.

Ithaca, New York
1978. oktober

I. A termeszettudomany ées az ember

1. Broca agya

,» Tegnap még csak majmok voltak. Adj nekik idét!”
,» Csak egy majom — mindig csak egy majom”...
»Hagyd, lesz ez majd mdsként is... Gyere vissza joval késébb, és majd megldtod...”

H. G. WELLS: THE MAN WHO COULD WORK MIRACLES (1936)
Az istenek beszélgetése a Foldrol, a regény filmvéltozataban

Olyan volt ez a miizeum is, mint a t6bbi. A Musée de I'Homme, vagyis Az Ember Muzeuma egy hangulatos kis
dombon épiilt, a mogotte 1évo étterem kerthelyiségébdl pompas kilatassal az Eiffel-toronyra. Itt volt megbeszélésiink
Yves Coppens-nel, a kivalo paleoantropolégussal, a mizeum igazgatéhelyettesével. Coppens az emberiség elddeit
tanulmanyozta, amelyek maradvanyai Kenyaban, Tanzéanidban és Etiépidban az Olduvai-arok és a Turkana-té
kornyékén talalhatok. Kétmillio évvel ezel6tt Kelet-Afrikdban a Homo habilis nevii, egy méter hiisz centi magas
teremtmények éltek. K&szerszamokat pattintottak és talan egyszer(i lakohelyet is épitettek maguknak. Agyuk
latvanyos mértékben fejlédott, nagy sokéara egészen a mai emberig — hozzank.

Az efféle intézményeknek mindig van egy a nagykdzonség szamara nyitva tartott és egy zart része. A nyilvanos
részben helyezik el a néprajzi vagyis kulturalis antropolégiai gyiijteményeket, bemutatandé mondjuk a mongolok
oltozkodési szokasait, az amerikai Gslakos indianok altal festett, fakéreghdl készitett asztalteritGket, amelyek koziil
egyes darabok bizonyara kifejezetten eladasra késziiltek, az utazdk és a véllalkozo szellemii francia antropol6gusok
szamara. A bels6 helyiségekben azonban méasfajta érdekességekre is bukkanhatunk: a kidllitdsokat készitd
emberekre, a témdja vagy pusztan helysziike miatt a nyilvdnos kidllitdson be nem mutatott targyakat tartalmazé
raktarakra, és a kutatomunka helyszinére. Zstfolt és dohos, szogletes és kerek kis szobdk sokasagan vezettek
keresztiil benntinket. A kutatasi anyagok a folyosokra is kitolultak. Ott rekonstruéltak egy paleolit kori barlang
belsejét, az evés utan szanaszét szort antilopcsontokkal. Masutt Melanéziab6l szarmazd, priapuszi faszobrokat
lattunk, nagy miigonddal festett, étkezésre szolgilé edényeket, groteszk szertartasi alarcokat, landzsaszer(



hajitéfegyvereket Ocedniabol, egy elzsirosodott fard afrikai né rongyos képét. Az egyik sotét és bardtsagtalan
raktarhelyiség zstfolasig tele volt tokbdl késziilt flivés hangszerekkel, bérdobokkal, nadsipokkal és a zenélés iranti
fékezhetetlen emberi vagy szamtalan tovabbi targyi bizonyitékaval.

Itt-ott néhany ember a kutatémunkajaba mertilt, jellegtelen és alazatos magatartasuk éles ellentétben allt Coppens
harsogd, kétnyelvii miiveltségével. A szobak legtobbjét antropoldgiai targyak raktarozasara hasznéltak, amelyeket az
elmult évtizedekben, s6t némelyeket szaz évnél is régebben gylijtottek. Olyan érzésem volt, mintha egy méasodrangi
muzeumban jarnék, amelyben nem annyira az érdekl6désre szamot tartd, hanem sokkal inkabb a valaha érdekesnek
bizonyult targyakat taroljak. Szinte éreztiik egy frakkos, XIX. szazadi mizeumigazgatd jelenlétét, aki sz6gmérGjével
és koponyamérd miiszerével a kezében lazasan dsszegylijt és megmér mindent, abban reménykedve, hogy a puszta
mennyiség hozzasegithet a megértéshez.

Téavolabb azonban volt a mizeumnak egy masik szarnya, az aktiv kutatémunka és a latszolag elhagyott szobak
és polcok furcsa keveréke. Egy orangutan rekonstrualt és egésszé Osszeillesztett csontvaza. Egy hatalmas asztal,
telis-tele precizen megszamozott és lajstromozott emberi koponyakkal. Egy rendetleniil egymasra hanyt
combcsontokkal teli fiokos szekrény, mintha egy iskolai pedellus radirkollekci6jat latnank. A Neander-volgyi
leleteknek szentelt kiilon kis birodalom, ahol lathattam, s6t 6vatosan a kezembe is vehettem a Marcellin Boule altal
rekonstruélt, els6 Neander-volgyi koponyéat. Pihekdnnyti és torékeny volt, a jol lathaté varratokkal. Talan ez az elsé
meggy6z06 bizonyiték arra, hogy egykor 1étezhetett egy rank hasonlitd, de mar kihalt faj, egyben finom célzas arra,
hogy hozz4juk hasonl6an a mi fajunk sem marad fenn 6rokké. Egy tdlca a hominiddk fogaival, tobbek kozott a
Homo habilis kortarsanak tekinthet6 Australopithecus robustus hatalmas, diétoré zapfogaival. A cro6-magnoni
koponya-el6fordulasok gytijteménye, a fehérre surolt és jé allapotban 1évé koponyak magasba tornyosulé halmai.
Mindezen targyak el6forduldsa helyénvaldnak latszott, s6t bizonyos mértékig szamitani is lehetett rajuk, mint az
Oseink és a velik egyiitt él6 rokonaik torténelmének rekonstrudlasdhoz elengedhetetleniil sziikséges
bizonyitéktoredékekre.

A szoba tavolabbi zugaiban hatborzongatébb és izgatébb darabokat tartottak. Egy iivegszekrényben nyugvo, két
Osszezsugorodott fej, arcukon ginyos grimasszal. B6ros ajkuk lefittyedt, lathatéva téve az éles, apré fogsorokat.
Egyik palackban a maésik utdn bagyadt fehér embridk és emberi magzatok dsztak valamilyen zavaros, zoldes
folyadékban, de minden iivegcse gondosan fel volt cimkézve. A legtobb minta normalis volt, de néha egy-egy, a
fejlodési rendellenességeket bemutaté anomaliara esett a tekintetiink — mondjuk a szegycsontjukndl 6sszendtt sziami
ikrekre vagy a négy szemét szorosan lehunyo, kétfejli magzatra.

Es ez még nem minden. Nagy, henger alaki iivegekben — legnagyobb megdébbenésemre — tokéletesen
konzervélt emberi fejeket tartottak. Az egyik, hiszas éveinek elején jaro, r6t bajuszu férfi a cimke tantsaga szerint
valaha Uj-Kaledéniéban élt. Taldn matréz lehetett, aki valahol a trépusokon megszokott a hajéjardl, de elfogték és
kivégezték, hogy feje, szandéka ellenére, a tudomany szolgalatdba alljon. Igaz, hogy sohasem vizsgaltdk meg, csak
ligyet sem vetve ra, elraktaroztdk a szamtalan tobbi fejjel egylitt. Egy tiindérien finom arcy, négy év koriili kislany
rozsaszin korall fiilbeval6kkal és nyaklanccal diszitett feje szintén tokéletesen ép volt. Harom gyermekfej —
bizonyara takarékossagi megfontolasbol — egyazon iivegen osztozott. Férfiak, n6k és gyermekek, mindkét nem és
szamos faj lefejezett képviseldi, akiknek a fejét csak azért szallitottdk Franciaorszdgba, hogy ott — talan egy gyors
vizsgalatot kdvetéen — Az Ember Miizeumaban porladjon el. Kivancsi lennék, milyen lehetett, amikor hajéra raktak
az tivegbe tett fejeket tartalmazo ladakat. Eltoprengtek-e a hajo tisztjei kdvéjuk mellett azon, mi is van odalent a
hajofenéken? Torédtek-e egyaltaldn a matrézok azzal, hogy a fejek nem hozzajuk hasonlé, fehér, eurépai emberek
fejei? Vajon viccel6dtek-e a rakomany mibenlétén, hogy ezzel is kifejezzék érzelmi tavolsagtartdsukat a sajat
lelkiiket mardosé félelemt6l? Amikor a gyiijtemények megérkeztek Périzsba, a cimzett tudésok felvillanyozott
keresked6kként osztogattak pattog6 parancsaikat a fuvarosoknak, hova széllitsék a hallgatag fejeket? Tiirelmetlenek
voltak-e, hogy minél hamarabb kibonthassdk az iivegeket és mérdkorzoikkel maris birtokba vehessék azok
tartalmat? Akarki is volt a gy(ijtemény gyarapitdsanak a felel6se, vajon felhdtlen biiszkeséggel és gyonyoriiséggel
tekintett m{ivére?

Maésutt, a mizeum e szarnyanak egy még tavolabbi szegletében sziirke, tekervényes felépitésii, a bomlas
megakadalyozasa érdekében formalinban tarolt objektumok — emberi agyak — sorakoztak a polcokon. Kellett lennie
valakinek, akit azzal a feladattal biztak meg, hogy pontosan vegyen méretet minden elhunyt, kiemelkedd
személyiség fejérdl és tudomanyos célokra vegye ki az agyukat. Emitt egy eur6pai értelmiségi agya volt lathatd, aki
atmenetileg kozismert volt, miel6tt a porosod6 polc ismeretlenségének homalyaba siillyedt. Amott egy elitélt gyilkos
agyat orizték. A régebbi korok tudésai minden kétséget kizdr6an abban reménykedtek, hogy a gyilkosok agyanak
felépitésében valamilyen arulkodé jelre lehet bukkanni. Taldan abban biztak, hogy a gyilkossagra valé hajlam
orokletes, nem pedig a tarsadalmi hatdsok kovetkezménye. A frenolégia a tudomany XIX. szazadi dicstelen holt-
vaganya volt. Hallottam, amint bardtom, Ann Druyan felidézi: ,,Azok az emberek, akiket éheztetiink és megkinzunk,
aszocialis hajlamot mutatnak a lopasra és a gyilkossagra. Ugy gondoljuk, ennek az az oka, hogy osszeér a



szemoldokiik.” A gyilkosok és a tudésok agya — Albert Einstein sdpadt agya Wichitdban lebeg egy iivegben —
azonban megkiilonboztethetetlen. Nagyon val6szintinek latszik, hogy a tarsadalom, nem pedig az 6roklédés felel6s a
bilingzésért.

Mikozben ilyen kérdéseken toprengve korbepillantottam a gylijteményen, a szemem megakadt a sok, alacsony,
henger alaku tartaly egyikére ragasztott cimkén. Levettem a tartalyt a polcrol, és tiizetesebben szemiigyre vettem. A
cimkén csak ez allt: P. Broca. A kezemben tartottam Broca agyat.

Paul Broca sebész, neurologus és antropologus volt,” a XIX. szdzad kozepén az orvostudominy és az
antropoldgia fejlédésének egyarant jelentGs személyisége. Kiemelked6 munkat végzett a rak patologiaja és az
iit6értagulatok (aneurizma) kezelése tertiletén, tovabba mérfoldkének tekinthetd eredményeket ért el az afdzidnak
nevezett beszédzavar — a gondolatok kifejezésére valé képtelenség — megértésében. Broca brilidns és joszivii ember
volt. Orvosi ellatast nydjtott a szegények szamara. Az éj leple alatt, sajat életét kockara téve, egy lovas kocsin,
utitaskakba gyomoszolve és krumpli ald rejtve sikeresen kicsempészett Parizsbol 73 millié frankot, a Kozsegély
pénztérat, amit — nem megalapozatlan véleménye szerint — ezaltal megmentett a fosztogaték el6l. O volt a modern
agysebészet megalapitdja. Tanulmanyozta a csecsem6halandésagot. Palyafutdsa végén a Fels6haz tagjava
valasztottak.

Egyik életrajziréja szerint mindenekel&tt a higgadtsagot és a tiirelmet becsiilte nagyra. 1848-ban megalapitotta a
»szabadgondolkodok” tarsasagat. A francia tudésok koziil szinte egyetlenként szimpatizalt Charles Darwinnak a
természetes kivalasztddas utjan torténd evoliciérol vallott elképzeléseivel. T. H. Huxley, ,,Darwin buldogja” megje-
gyezte, hogy Broca nevének puszta emlitése a hala érzését ébresztette benne. Brocatél viszont azt a mondasat
szokték idézni, miszerint ,,Ink4bb vagyok atalakult majom, mintsem Adam elfajzott utéda.” Ezen és hasonlé nézetei
miatt nyilvanosan materializmussal, és Szdkratészhez hasonléan, az ifjlisdg megrontasaval vadoltak. Mindennek
ellenére szenator lett beldle.

Kordbban Broca nagy nehézségekbe iitkdzott, amikor 1étre akarta hozni Franciaorszagban az antropoldgiai
tarsasagot. A kozoktatasiigyi miniszter és a rendérfénok egyarant iigy vélekedett, hogy az antropolégia, mint az
emberekkel val6 szabad foglalkozas tudomanya, eleve csakis felforgatd jellegii lehet az allamra nézve. Amikor
végiil hosszas vonakodas utdn megadtdk az engedélyt Brocanak, hogy tizennyolc kollégdjaval a tudomanyrol
beszélgessen, a rendorfénok személyesen Brocét tette felelssé mindazért, ami az tiléseiken esetleg ,,a tarsadalom, a
vallads és a kormany ellen” elhangozhat. Az emberi lények tanulmanyozasat még igy is annyira veszélyesnek
tartottdk, hogy egy civil ruhdba o6ltozott rendorspiclit rendeltek ki minden iilésre, érzékeltetve, hogy az
Osszejovetelekre adott engedélyt nyomban visszavonjdk, ha a megbizottjuk kifogast emel barmi ellen, ami ott
elhangzik. Ilyen koriilmények kozott tartotta Parizs Antropoldgiai Tarsasaga az elsd dsszejovetelét 1859. majus 19-
én, A fajok eredete megjelenésének évében. Az ezt kovetd iiléseken rengeteg mindenr6l szd esett — régészetrol,
mitol6giardl, élettanrdl, anatéomiarol, orvostudomanyroél, 1élektanrol, nyelvészetrél és torténelemrdl — igy aztan nem
nehéz elképzelni, hogy a rend6rség bestigbja gyakran elbobiskolt az egyik sarokban. Egyik alkalommal a kém
maganjellegii sétara akart menni, ezért elkéredzkedett Brocatél, de meg akarta igértetni vele, hogy tavollétében nem
hangzik el semmi, ami az &llamrendet veszélyeztetné. ,Sz6 sem lehet réla, bardtom”, valaszolt Broca. ,,On nem
mehet el sétalni: iiljon csak le és dolgozzon meg a fizetéséért!” Nemcsak a renddrség, hanem az egyhaz is
ellenérzéssel figyelte az antropoldgia fejlédését Franciaorszagban. A rémai katolikus politikai part 1876-ban
kampanyt inditott, hogy a tant ne oktathassak Parizs Broca altal alapitott Antropolédgiai Intézetében.

Paul Broca 1880-ban hunyt el, talan éppen abban az aneurizméban, amelynek kezelésében oly ragyogo
eredményeket ért el. Halala pillanataban is az agy anatémidjat feldolgozo, 6sszefoglalé tanulmanyon dolgozott. O
alapitotta Franciaorszdgban a modern antropoldgia teriiletén az elsé tudomanyos tarsasagot, kutatdintézetet és
tudomanyos folydiratot. A laboratériumaban 0Osszegytjtott mintdkat sokdig a Broca Miuzeumnak nevezett
intézményben Grizték. Kés6bb ez a mizeum beleolvadt Az Ember Mtizeumaba, és annak részévé valt.

Eppen Broca — akinek az agyat a kezemben tartottam — volt az, aki megalapitotta azt a hétborzongaté
gylijteményt, amelyet meglatogattam. Embriokat és majmokat éppugy tanulmanyozott, mint a legkiilonfélébb
rasszokhoz tartoz6 embereket, megszallottként végezve méréseit, azért, hogy megértse az ember természetét. A
gyljtemény mostani latvdnya és gyanakvasom ellenére Broca — legaldbbis kora mércéje szerint — nem volt
kiiléndsebben soviniszta vagy rasszista. Semmiképpen nem volt az a rideg, masokkal nem foglalkozd, szenvedély
nélkiili tudos, aki nem térédik tevékenysége emberi kovetkezményeivel. Broca igenis torédott.

A Revue d'Anthropologie 1880-as évfolyamaban kozolte Broca iradsainak teljes bibliografiajat. A cimeket
végigolvasva kés6bb bepillantast nyerhettem az altalam meglatogatott gylijtemény eredetébe. A hosszu listaban
efféle cimeket taldltam: ,,A Lemaire nevli gyilkos koponydja és agya”, ,Egy kifejlett him gorilla agyanak
bemutatésa”, ,,A Prévost nevii gyilkos agyarol”, ,,A véletlenszer(i jellemvonasok feltételezett 6roklédésérél”, ,, Az
allatok intelligencidja és az emberre vonatkozo szabalyok”, ,,A f6emlésok rendje: anatémiai parhuzamok a majom
és az ember kozott”, A tlizgytjtas miivészetének eredete”, , A kettGs szornyekr6l”, ,,A kisfejliség targyaldsa”,



»Koponyalékelés a torténelem el6tti korokban”, ,, Két példa szamfeletti ujjak felnéttkori kifejlédésére”, ,,Két uj-
kaledéniai 6slakos fejérél”, és ,Dante Alighieri koponyajar6l”. Nem tudom, hol taladlhat6 most az Isteni szinjdték
szerz6jének koponydja, de az bizonyos, hogy az agyak, koponydk és fejek engem koriilvev hatalmas gylijteménye
nyilvanval6an Broca munkassagaig vezethet6 vissza.

Broca az agy kivalé anatomusa volt és fontos vizsgalatokat végzett a limbikus rendszerrel (régebbi nevén az
orraggyal vagy ,szagloaggyal”) kapcsolatban, amely mai tuddsunk szerint az emberi érzelmek kozpontjat is
magaban foglalja. Broca azonban napjainkban talan arrél a legismertebb, hogy 6 fedezte fel az agykéreg bal oldali
homloklebenyének harmadik tekervényében azt a kis régiot, amely ma Broca-teriilet néven ismert. A bizonyitékok
toredékeibdl Broca arra a kovetkeztetésre jutott, amit ma mar bizonyosan tudunk, hogy az artikulalt beszéd képes-
sége és annak iranyitasa jelent6s mértékben a Broca-teriiletre 6sszpontosul. Ez volt az elsé arra utal6 felfedezés,
hogy a jobb és a bal agyfélteke kozott jelent6s munkamegosztas megy végbe. Ami azonban még ennél is fontosabb,
ez volt az els6 jele annak, hogy meghatarozott agyi tevékenységek az agy bizonyos, lokalizalhat6 részeiben mennek
végbe, valamint hogy kapcsolat 4ll fenn az agy anatémidja és a ,,gondolkodasként” leirt miikodési folyamata kozott.

Ralph Holloway a Columbia Egyetem fizikai antropolégusa. Laboratériuma, elképzelésem szerint, némileg
emlékeztethet arra, amilyen egykor Brocaé lehetett. Holloway az ember, valamint jelenlegi és multban élt rokonai
koponyadit kaucsuktejjel onti ki, ennek segitségével a koponyaiireg belsejének latvanya alapjan probalja meg
rekonstrudlni, milyen lehetett az illet6 él6lény agya. Holloway ugy gondolja, hogy egy teremtmény
koponyatiregének alakjab6l meg tudja mondani, jelen volt-e mér a fajnal az agyban a Broca-teriilet. Mddszerével
bizonyitékokat talalt arra vonatkozdan, hogy a Broca-teriilet a Homo habilis agyaban, mintegy kétmillié évvel
ezel6tt kezdett kifejlédni, vagyis nagyjabdl akkor, amikor az els6 épitmények és szerszamok sziilettek. Bizonyos
értelemben ez a latasfunkcié agyba helyez6désével 4ll kapcsolatban. Magétol értet6dd, hogy az emberi gondolkodas
és munka kéz a kézben fejlédott az artikulalt beszéd kialakuldsaval. Ezért a Broca-teriilet a sz6 nagyon valsagos
értelmében tényleges emberi mivoltunk egyik székhelye, amelynek segitségével emellett nyomon tudjunk kévetni,
milyen kapcsolatban allunk az emberré valas hosszu ttjan el6ttiink élt Gseinkkel.

Es Broca agya itt lebegett eléttem, formalinban konzervalva, darabokban. Hatarozottan felismertem a limbikus
rendszert, amelyet Broca méasok agyan oly sokat tanulmanyozott. Lattam az agykéregtekervényeit. Még a
sziirkésfehér homloklebenyt is felismertem, amelyen beliil Broca sajat Broca-tertilete elhelyezkedik, boml6félben és
észrevétlentil, mindezt annak a gy{ijteménynek az egyik sotét sarkaban, amelyet maga Broca kezdett 6sszeszedni.

Nehéz volt Broca agyat tigy a kezemben tartani, hogy kozben ne arra gondoltam volna, hogy valamilyen
értelemben Broca még mindig ott volt benne — ott volt szellemessége, kételkedd arckifejezése, hirtelen taglejtései
beszéd kozben, nyugodt és érzelmes pillanatai. Vajon meg6rzddhetett-e a neuronok el6ttem 1évé konfiguraciojaban
azoknak a diadalmas pillanatoknak az 6sszessége, amikor az orvosi karok dsszejovetelén (és biiszkeséggel teli apja
szeme lattara) az afazia eredetérdl tartott el6addst? A bardtja, Victor Hugo tarsasdgaban elfogyasztott vacsora
emléke? A séta egy holdfényes Gszi estén a csinos kis erny&t a kezében tartd feleségével a Quai Voltaire-en és a
Pont Royalon? Hova jutunk, amikor meghalunk? Paul Broca még mindig itt van ebben a formalinnal teli tivegben?
Talan az emléknyomok mar szertefoszlottak, bar a modern agykutatds komoly bizonyitékokat sorakoztatott fol
amellett, hogy egy adott emlék az agy kiilonb6z6 részein egyidejiileg, redundansan elraktdrozédik. Lehetévé valik-e
majd valamikor a jovében, amikor a neurofiziolégia jelentds el6rehaladast ér el, egy rég elhunyt ember agyabol a
gondolatainak és érzéseinek a rekonstrualasa? De vajon j6 dolog lenne-e ez? Ez a maganélet szentségének legsilyo-
sabb megsértését jelentené. Ugyanakkor azonban egyfajta halhatatlansagot jelentene, mert kiilongsen olyan emberek
esetében, mint amilyen Broca volt, gondolataink nyilvanval6an személyiségiink meghatarozo részét alkotjak.

Az Ember Muzeuma eme elhanyagolt raktaranak a jellegébdl kiindulva a kollekcid 6sszegytijt6it — korabban
nem is tudtam, hogy ezt a munkat maga Broca kezdte el — érzékelhet&en szexistanak, rasszistanak és sovinisztanak
tartottam, és megéreztem hatarozott szembendllasukat az emberi lények és a mas féeml6sok kozotti rokonsag
elképzelésével szemben. Es ez részben igaz is volt. Broca XIX. sz4zadi humanista volt, aki azonban képtelen volt
levetkézni kora el6itéleteit, és nem tudott megszabadulni az emberi tarsadalom akkori betegségeitél. Ugy gondolta,
hogy a férfiak fels6bbrendiiek a néknél, a fehérek pedig a feketéknél. Az a kiovetkeztetése, amely szerint a francidk
agya nem kiilonbozik lényegesen a németekét6l, annak a german vélekedésnek a cafolata, miszerint a gallok
alsébbrendiiek. Ugyanakkor viszont arra a kovetkeztetésre jutott, hogy lényegi kapcsolat van az ember és a gorilla
agyanak fiziol6gidja kozott. Broca, aki fiatal kordban megalakitotta a szabadgondolkoddk tarsasagat, hitt az
akadalyoktdél mentes vizsgalddas jelent6ségében, és életét e célnak szentelve élte le. Nem sikeriilt azonban ezeket az
eszméket maradéktalanul valdra valtani, ami azt mutatja, hogy a jarvanyos és tekintélyes bigottsag még a tudas
szabad megszerzésének olyan megrogzott hiveit is eltéritheti, mint amilyen Broca volt. A tarsadalom még
legjobbjainkat is megrontja. Tudom, kissé igazsagtalan valakit azért biralni, mert nem volt olyan felvilagosodott,
mint a sokkal késébbi korok embere, mégis mélyen elszomoritd, hogy ezek az el6itéletek ilyen mélyrehat6ak voltak.
A kérdés viszont gyotré kétségeket ébreszt benniink azt illetéen, hogy vajon korunk elfogadott igazsagai koziil



melyeket fog majd a kései utékor megbocsathatatlan bigottsdgnak tartani. Egyetlen médon tudunk csak igazsagot
szolgaltatni Paul Brocanak abban a leckében, amelyet 6nkénteleniil is feladott nekiink, igy, hogy nagyon mélyen és
komolyan feliilvizsgéaljuk még a legszilardabb igazsagoknak tartott hiteinket is.

Ezeket a feledésbe meriilt iivegeket és szornyti tartalmukat legalabb részben humanista céllal gytjtotték, és talan
valamikor a jovében az agykutatds szamara ismét hasznossa valhatnak. Engem azonban inkabb a vords bajuszu
ember sorsa érdekelne valamivel b6vebben, aki csak részben tért vissza Uj-Kaledénidbél Franciaorszagba.

A kornyezet, a borzalmak szobdja, azonban mas, akaratlanul el6téré, nyugtalanité gondolatokat ébreszt az
emberben. A legkevesebb a szivszaggatd egyiittérzés, elsGsorban azok irant, akik fiatalon vagy szenvedések
kozepette haltak meg, és akiknek ilyen aligha helyénval6 médon allitottak emléket. Uj-Guinea északnyugati részén a
kannibélok egymads tetejére rakott koponydakat haszndlnak ajt6félfaként, s6t néha szemoldokfaként is. Lehet, hogy
arrafelé ez a legkényelmesebben megszerezhetd épitGanyag, az épitémesterek azonban valésziniileg nincsenek
teljesen tisztdban azzal, milyen rémiiletet kelt ez a latvany a gyantitlan arrajar6kban. Koponydakat hasznaltak
jelképként a Hitler-féle SS-ben, a Halal Angyalai, a samanok, a kalézok, de még azok is, akik halalos méregként
akartdk megjel6lni a jodot tartalmaz6 iivegeket, tudatosan azzal a szandékkal, hogy megel6zzék a rémiiletet. Ez a
jelkép a tokéletesen megfelel6 hatést éri el. Ha egy koponydkkal teli szobaban taldlom magamat, akkor valészintinek
tartom, hogy van valaki a kozelben, akinek a f6 foglalatossdga vagy a hobbija a koponydk gyiijtése, talan egy falka
hiéna, esetleg valamilyen komor és elszant héhér. Az ilyen fickékat csaknem bizonyosan el kell keriilni, vagy ha
lehet, meg kell 6lni. Felall a sz&r a hatamon, gyorsabban, szinte a torkomban dobog a szivem, 6sszeszorul a torkom.
Ezek a reakciék az evolicié sordn azért alakultak ki, hogy harcba szélljak vagy elmenekiiljek. Akik elkertilik a
lefejezést, tobb utédot hozhatnak a vilagra. A félelem érzése ezekben az esetekben evolticiés el6nyt jelent. Amikor
viszont egy emberi agyakkal teli szobaban talaljuk magunkat, az még a koponyék latvanyanal is rémiszt6bb, olyan,
mintha valamilyen, rettenetes kardokkal és kaparékanalakkal felfegyverzett, megnevezhetetlen szdrnyszer(i lény
csoszogna és szorcsogne valahol Az Ember Mizeuma padlasan.

Véleményem szerint azonban minden a gytijtés céljatdl fiigg. Ha a kutatds a cél, ha a tudomany érdekében
szerezzliik meg a mdr meghalt emberek testrészeit — kiilondsen ha ezt a testrészek tulajdonosainak halaluk el6tti
beleegyezésével tessziik —, akkor az iigy nem olyan veszélyes, s6t hosszi tdvon még jelent6s el6nyt is nytjthat az
emberiség szamdara. Nem vagyok azonban biztos abban, hogy a kutatok a lelkilk mélyén egy cseppet sem érzik
magukhoz kozelinek annak az j-guineai kannibalnak a gondolatait, aki talan igy vélekedik: ,Egyiitt élek ezekkel a
fejekkel nap mint nap. Nem zavarnak. Akkor maga meg mit finnyaskodik itt?”

Leonardo és Vesalius csak megvesztegetés és lopas aran hajthattdk végre Eurdopaban az emberi lények elsd
szisztematikus felboncolasat, bar mar az 6kori Gorogorszagban is virdgzo és hozzaérté anatémiai iskola miikodott.
A K. e. 300 kortil tevékenykedd kalkedoni Herophilosz volt az els6, aki neuroanatémiai ismeretei alapjan az emberi
értelem székhelyének a fejet tekintette. Els6ként tett kiilonbséget az idegrendszer szenzoros és motoros része kozott.
Olyan alaposan tanulméanyozta az agy anatomiajat, ahogyan utdna a reneszansz korig senki mas. Kétségteleniil
voltak olyanok, akik ellenezték a vonzodast az efféle hatborzongaté kisérletekhez. Létezett egy a Faust-legendaban
nyiltan is kifejez6do, titkos félelem, miszerint bizonyos dolgok tudasa ,,nem nekiink van szanva”, ezért bizonyos
vizsgalatok tilsdgosan veszélyesek ahhoz, hogy emberi lény elvégezhesse azokat. Ha szerencsétlenek vagy
tigyetlenek vagyunk, akkor korunkban a nuklearis fegyverekrol dertiilhet ki, hogy pontosan ugyanebbe a kategériaba
sorolhatok. Az agy kisérleti vizsgalata esetében azonban félelmeink nem annyira értelmiinkbdl erednek. Sokkal
mélyebben leledzenek a gyokereik, valahol evoliiciés multunk rég elmult szakaszaban. Felidéz6dik a vadkanok és az
utonallok képe, akik méar az okori Gorogorszdgban is erdszakos megcsonkitassal vagy maés kegyetlenkedéssel
haborgattdk az utazdkat és a falvak lakossagat, mindaddig, amig valamilyen hés — Thészeusz vagy Herkules —
kiilondsebb erdfeszités nélkiil gyorsan el nem intézte volna 6ket. Ezeknek a félelmeknek a multban nagyon hasznos
funkciéjuk volt, mert segitették a kornyezethez valé alkalmazkodast. Azt hiszem, jelen korunkban mar sokkal
inkdbb érzelmi terhet jelentenek. Engem, mint tudést, aki kordbban mar irt az agyrdl, komolyan érdekelt, meg
tudom-e taldlni a bennem rejt6z8 ilyen visszatetszést kelt6 érzelmeket, amelyek akkor johettek el8, amikor Broca
gylijteményében szemlélédtem. Ezen félelmek ellen valéban érdemes felvenni a harcot.

Minden kutatds magaban hordoz bizonyos mértékii kockazatot. Semmilyen garanciank sincs arra, hogy a
Vildgegyetem megfelel az eleve meglévl hajlamainknak. Nem tudom, hogyan foglalkozhatndnk azonban a
Vilagegyetemmel — a kiils6vel éppigy, mint sajét, bels6 vilagunkkal — anélkiil, hogy tanulmanyoznank. A helytelen
alkalmazasok elkeriilésének az a legcélszerlibb modja, ha a népesség altalanossagban és egészében
természettudomanyosan miivelt, és ennek kdszonhetéen megérti az ilyen vizsgélatok jelentdségét. Ha a tudomanyt
zart birodalomnak tekintjiik, amely tdlsagosan elvont és bonyolult ahhoz, hogy az atlagember megérthesse, akkor a
helytelen alkalmazas veszélyei nagyobbak. Ha viszont a széles kdzvélemény érdeklddik a tudoméanyok irdnt és
torédik az eredményekkel — ha a természettudomany szépségét és tarsadalmi kovetkezményeit is sokkal gyakrabban



targyaljuk az iskoldkban éppigy, mint a médidban vagy éppen az ebédl6asztalnal —, akkor sokkal kedvezdbbek
lesznek az esélyeink, hogy megtudjuk, milyen val6jaban a vildgunk. Ezzel egyiitt a siker reményében
probalkozhatunk, hogy a magunk javara jobba tegyiik. Néha tigy képzelem, ez lehet az a gondolat, amely ott lakozik
Broca formalintdl cs6p6g6 agya mélyén.

2. Megismerhetd-e a vilag? Gondolatok egy sokristalyrol

Semmi sem oly gazdag, minta természet kimerithetetlen b6sége. Csak a feliiletét engedi ldtni, de
tudjuk, hogy mélysége sok millié 6l.

RALPH WALDO EMERSON

A természettudomany sokkal inkdbb gondolkoddsmdéd, mintsem ismeretek tomkelege. Célja annak megfejtése,
miként miikodik a vildg, milyen szabdlyszertiségek lelhet6k fel benne, és hogy behatoljunk a dolgok kozotti
kapcsolatba — a minden anyagot felépit6 elemi részecskékt6l egészen az é16 szervezetekig, az emberek tarsadalmaig
és ennélfogva a vilagmindenségig, mint egészig. Megérzésiink azonban semmiképpen nem lehet csalhatatlan
kalauzunk. Még érzékelésiinket is eltorzithatja az egyoldali begyakorlottsag és az elGitéletek, vagy pusztan
érzékszerveink fizikai korlatai. Erzékszerveink ugyan kozvetleniil szereznek informéciét, de természetszeriileg a
vilag jelenségeinek csupan csekély toredékérdl. Arisztotelésztdl kezdve a Galileit megel6z6 gondolkoddk csaknem
mindegyike helytelen véalaszt adott arra a kérdésre, hogy vajon kozegellenéllas hidnyaban egy font 6lom gyorsabban
esik-e le, mint egy gramm tollpehely. A természettudomany a kisérletekre épiil, valamint a régi dogmak kihivasanak
készségére és a valosagos vilagra tekintés nyitottsagara. Ennek megfelelGen a természettudoméany miiveléséhez néha
merészségre van sziikség — legalabb a hagyomanyos bolcsességek megkérddjelezésének a merészségére.

Ezen tulmenden van még egy trilkkk a természettudomanyban, az, hogy mindig valéban gondoljunk valamire,
példaul a felhk alakjara és arra, hogy néha mindeniitt az égen ugyanabban a magassagban latjuk a hatarozott vonalt
aljukat; egy harmatcsepp kialakulasara a levélen; egy név — esetleg ,,Shakespeare” — vagy egy sz6 — , filantrép” —
eredetére; vagy az emberi tarsadalmi szabalyok — talan a vérfert6zés tilalma — okara. Mindig konkrét kérdéseket
fogalmazzunk meg, mondjuk miért lehet napsiitésben iiveglencsével meggytijtani egy darab papirt; hogy tud egy
sétapalca olyannak latszani, mint egy gorbe fadg; miért latszik tigy, mintha a Hold kovetne benniinket séta kdzben;
miért nem tudunk leadsni a Fold kozéppontjaig; hogyan hatarozzuk meg a ,lefelé” fogalmat a gomb alakda Foldon;
hogyan képes a testiink a tegnapi ebédet mai izomer6vé atalakitani; egészen odaig, hogy orokké létezik-e a Vilag-
egyetem, és ha nem, akkor mi van ,jodaat”? A felsorolt kérdések némelyike meglehet6sen egyszerdi. Masokra
viszont, féként az utolséra, még ma sem tudja senki a valaszt. Ezek a kérdések azonban magatol értet6déen valaszt
igényelnek. Minden kultura feltett ehhez hasonlé kérdéseket ilyen vagy olyan formédban. A véalaszok csaknem
mindig ,,pontosan igy és igy tortént” tipustiak voltak, vagyis a felvetett magyarazat elszakadt a kisérlettdl, s6t még a
gondos 0sszehasonlitd megfigyelésektol is.

A természettudomanyos észjards mindig kritikusan szemléli a vildgot, mintha legalabbis szdmos alternativ vilag
létezne, és mintha olyan dolgok is itt lennének, amelyek val6jaban mégsincsenek itt. Ezutan azt a kérdést kell
feltenniink, hogy miért éppen az van itt, amit latunk, miért nem valami més. Miért gomb alakd a Nap, a Hold és a
bolygdk? Miért nem gulék, kockak vagy dodekaéderek? Miért nem szabélytalanok vagy perec alakdak? Miért ilyen
szabalyos gombok? Ha elkezdiink hipotéziseket kiagyalni, azutdn ellendrizziik, van-e értelmiik, megfelelnek-e
egyéb ismereteinknek, és kigondolunk olyan ellenérzési modszereket, amelyekkel feltevésiink bebizonyithaté vagy
cafolhato, akkor azon kapjuk magunkat, hogy miiveljiik a természettudomanyt. Minél tébbet gyakoroljuk ezt a
gondolkod4dsmédot, anndl sikeresebben haladunk el6ére. Ha be akarunk hatolni valaminek a mélyébe — legyen az
akarmilyen apr6cska dolog, mondjuk Walt Whitman szavaival egy vékonyka fiiszal —, akkor ugy fellelkesiilhetiink,
ahogyan az bolygonkon csakis az emberi lényeknek adatik meg. Intelligens faj vagyunk, és ha értelmiinket
megfeleléen hasznaljuk, az 6rémot okoz. Ilyen vonatkozasban az agyunk olyan, mint az izmok. Ha jél
gondolkozunk, jol érezziik magunkat. A megértés a gyonyor egyik formaja.

De vajon milyen mélységig vagyunk képesek valéban megismerni a minket koriilvevd vilagot? Néha olyanok
teszik fel ezt a kérdést, akik negativ valaszban reménykednek, akik rettegnek egy olyan vilagtdl, ahol egy napon
majd mindenr6l mindent tudni fogunk. Maskor viszont egyes fdosok magabiztosan kijelentik, hogy nemsokara mar



mindent tudni fogunk — vagy mar tudjuk is —, amit egyaltalan tudni érdemes. Olyan dioniiszoszi vagy polinéziai kor
képét festik le, amelyekben elsorvad a szellemi felfedezés 6rome, és atveszi a helyét a szelid egykedviiség: a
l6tuszevdk erjesztett kokusztejet isznak vagy mas, enyhe hallucinogén anyagokat fogyasztanak. A polinézek egykor
vakmerd felfedez6k voltak, de rovid pihendjiik a paradicsomban sajnalatosan véget ért. Amellett, hogy
helytelenitjiik a polinézek életvitelét és elvetjiik a hallucinogének 4ltal kinalt szellemi felfedezéseket, hatarozottan ki
kell jelenteni, hogy ez a nézet egyértelmiien hibasnak bizonyult.

Probalkozzunk egy sokkal szerényebb kérdéssel! Ne firtassuk, hogy megismerhetjiik-e a Vilagegyetemet, a
Tejutrendszert, vagy egy csillagat vagy csupan egy bolygét. Megismerhetiink-e — véglegesen és minden részletében
— egyetlen soszemcsét. Vizsgaljunk meg egy mikrogramm asztali sét, egy akkora szemcsét, amelyet egy jé szemi
ember éppen hogy megpillanthat szabad szemmel, mikroszkép hasznalata nélkiil. Ebben a sdészemcsében mintegy
10" natrium- és kldratom talalhatd. Fz a szam akkora, hogy az 1-est 16 nulla koveti, mas szavakkal 10 milliészor
milliard atomrél beszéliink. Ha meg szeretnénk ismerni a sészemcsét, akkor legalabbis minden egyes atom térbeli
helyzetét ismerniink kellene. (Val6jaban ennél sokkal tobb mindent kellene tudnunk — példaul az atomok kozott haté
er6k természetét — egyeldre azonban csak szerény becslést akarunk végezni.) Nos, kisebb vagy nagyobb ez a szam
anndl, mint ahany dolgot az agyunk tudni képes?

Mennyi mindent képes az agy tudni? Az agy talan 10'' neuronbdl &ll, ezek azok az 4ramkori elemek és
kapcsolék, amelyek elektromos és kémiai aktivitdsa jelenti az elménk miikodését. Egy atlagos agyi neuronbol
mintegy ezer paranyi ,huzal” indul ki, az dgynevezett dendritek, amelyek a neuront 6sszekapcsoljak tarsaival. Ha az
agyban elraktarozott minden egyes bit informacié e kapcsolédasok egyikének felel meg — amint az valésziniinek
latszik —, akkor az agy &ltal tudhaté dolgok szdma nem lehet tobb 10'*-nél, azaz szazbillional. Ez a szam azonban
csupén egy szazaléka a s6szemcsét alkoté atomok szamanak.

Ilyen értelemben tehat a Viladgegyetem kezelhetetlen, megdobbentd mértékben ellenall barminem, a
megismerésére iranyulé emberi prébalkozasnak. Ilyen szinten még egy sOszemcsét sem vagyunk képesek
megismerni, nemhogy a Vilagegyetemet.

Vegyiik azonban kicsit alaposabban szemiigyre a mikrogrammnyi s6szemcsénket! A sé torténetesen kristdly,
amelyben a kristalyracs szerkezetének hibditdl eltekintve minden egyes natrium- és klératom el6re meghatarozott
helyen tart6zkodik. Ha 6ssze tudnank zsugorodni oly paranyira, hogy behatolhatnank ebbe a kristalyvilagba, akkor
sorrél sorra ugyanazt a rendezettséget tapasztalnank, az egyes atomok mindeniitt szabalyosan valtakozé rendben
kovetik egymast — natrium, klor, natrium, klor, kifeszitve azt az atomokbdl all6 sikot, amelyen allunk és az alatta,
illetve folotte elhelyezkedd 6sszes tobbi sikot. Egy tokéletesen tiszta sokristalyban az 6sszes atom helyzete mintegy
10 bit informécio segitségével megadhaté.” Ez mar egyaltalan nem terheli meg agyunk informdaciétarolé képességét.

Ha a Vilagegyetem viselkedését meghatarozo természeti torvények is ugyanolyan fokd szabélyszeriiségeket
tartalmaznanak, mint amilyenek a sékristdly szabalyossdgat leirjak, akkor természetesen a Viladgegyetem is
megismerhet6 lenne. Még ha sok ilyen torvény is lenne, amelyek mindegyike meglehetGsen bonyolultnak
bizonyulna, az emberi lények akkor is képesek lennének mindegyikiik megértésére. Még ha a sziikséges ismeretek
mennyisége meghaladna agyunk informdciotarolé képességét, akkor is megtehetnénk, hogy az informacié egy részét
a testiinkon kiviil raktarozzuk el — példaul konyvekben vagy szdmitégépeink memoridjaban — akkor bizonyos
értelemben még mindig képesek lennénk megismerni a vilagot.

Az emberi lények tehdt — magatdl értetédéen — erfs késztetést éreznek arra, hogy minél tobb ilyen
szabalyszer(iséget taldljanak: a természeti torvényeket. A hatalmas és dsszetett Vildgegyetem megismerésére csakis
a szabdlyok keresése az egyetlen célravezetd modszer. Ez a természettudomany. A Viladgegyetem arra kényszeriti a
benne él6ket, hogy ismerjék meg. Azok a teremtmények, amelyek nap mint nap az események zavaros, kusza
halmazat latjak, a szabalyszertiségek felismerése és az el6rejelzés lehetGsége nélkiil, azok stlyos veszélyben vannak.
A Vilagegyetem azoké a 1ényeké, akik legalabb bizonyos mértékig tajékozodni tudnak benne.

Megdobbentd tény, hogy egyaltalan léteznek természeti torvények, olyan szabédlyok, amelyek nemcsak
mindségileg, hanem mennyiségileg is leirjak, miként miikodik a vilag. Elképzelhetiink egy olyan univerzumot is,
amelyben nincsenek ilyen térvények, amelyben egy a miénkhez hasonl6 vilagegyetemet felépité mintegy 10% elemi
részecske a legteljesebb meértékben és hajthatatlanul a szabalyoknak fittyet hanyva viselkedik. Egy ilyen
viladgegyetem megértéséhez legalabb akkora agyra volna sziikség, mint amekkora maga a vildgegyetem.
Valésziniitlennek tlinik, hogy egy ekkora univerzumban el6fordulna az élet és az értelem, mert az él6lények és az
agyak bizonyos foku bels6 stabilitast és rendezettséget igényelnek. Am még ha egy ilyen roppant véletlenszeri
vilagban esetleg élnének is nalunk sokkal értelmesebb lények, aligha lehet tilsagosan sok ismeretiik, szenvedélyiik
és oromiik.

Szerencsénkre mi olyan Vilagegyetemben éliink, amelynek fontos részei megismerhetéek. J6zan
itél6képességiink és evolucios fejlédésiink felkészitett arra, hogy valamit megértsiink vilagunk hétkoznapi
jelenségeib6l. Amikor azonban més birodalmakba kalandozunk, a j6zan ész és a szokdsos megérzések



megbizhatatlan kalauznak tlinnek. Meghokkent6, hogy ha megkdzelitjiik a fény sebességét, akkor tomegiink minden
hatéaron tdl n6, a mozgds iranydban mért kiterjedésiink nulla koézelébe zsugorodik, és az id6 mulasa tetszés szerinti
mértékben lelassul, szinte megall. Sok ember mindezt ostobasdgnak véli, amint azt ugy egy-két hetenként valaki
elpanaszolja nekem irott levelében. Mindez azonban gyakorlatilag természetes kovetkezménye Albert Einstein térr6l
és idor6l kidolgozott brilidns elemzésének, az tigynevezett specidlis relativitaselméletnek. Nem szamit, hogy ezek a
jelenségek szamunkra ésszeriitlennek latszanak. Nem szokasunk ugyanis a fényéhez kozeli sebességekkel
szaguldozni. Nagy sebességek esetén j6zan itél6képességiink megbizhatésaga joggal kétségbevonhaté.

Vegylink ezutan szemiigyre egy maganyosan allg, kétatomos molekulat, amely apré stilyzéra hasonlit — mondjuk
egy somolekulat. Az ilyen molekuldk a két atomot Osszekotd tengely koriil forognak. A kvantummechanika
birodalméaban, vagyis a nagyon paranyi objektumok vildgéban a stilyz6 alakii molekula nem minden térbeli helyzete
megengedett. Lehetséges példaul, hogy a molekula vizszintes és erre mer6leges, fiigg6leges helyzetben allhat ugyan,
de a koztes helyzetek koziil sokban nem. Bizonyos forgasi helyzetek nem megengedettek. De ki tiltja meg ezeket a
helyzeteket? Nos, a természet torvényei. A Vilagegyetem oly médon épiil fel, hogy korlatozza, igymond kvantalja a
forgast. A mindennapi életben nincsenek erre vonatkoz6 kozvetlen tapasztalataink. Furcsanak, s6t mi tobb felettébb
szokatlannak tartandnk, ha tornagyakorlatokat végezve azt éreznénk, hogy oldalra és magastartdsba ki tudjuk
nyultani a keziinket, sok koztes irdnyba azonban nem. Mi viszont nem a pardnyok, a 10 centiméteres méretek
vildgaban éliink, ahol a tizedesvesszd utén el6bb tizenkét nulla kovetkezik, és csak utdna az egyes. Jézan esziink
alapjan sziilet6 megérzéseink nem szamitanak. Csak egyvalami szamit, a kisérletek, ebben az esetben a molekuldk
tavoli infravorosben felvett szinképe. Ezek a spektrumok azt tanusitjak, hogy a molekulak rotacidja kvantalt.

Kiabranditénak tlinik, hogy a vilag korlatokat &llit az elé, amit az emberek megtehetnek. Miért ne éllithatnank be
koztes tengelyforgasi iranyokat? Miért ne lehetnénk képesek a fény sebességénél gyorsabban utazni? Egyel6re
azonban ugy tudjuk, hogy a Vilagegyetemiink ilyenre van megalkotva. Ezek a korlatozasok azonban nemcsak
bizonyos foku alazatra késztetnek benniinket, hanem egytttal megismerhet6bbé is teszik a vilagot. Minden egyes
korlatozas egy természeti torvénynek, a Vilagegyetem egy-egy szabalyszeriiségének felel meg. Minél tobb korlatja
van annak, amit az anyag és az energia megtehet, anndl t6bb tuddsra tehet szert az ember. Az, hogy a Vilagegyetem
bizonyos értelemben megismerhet6-e, nemcsak att6l fiigg, hany természeti torvény létezik, amelyek egymast6l
gyokeresen eltér jelenségeket kisérnek, hanem attél is, hogy megvan-e benniink a kell6 nyitottsag és intellektu alis
képesség, ezen torvények megértéséhez. Ahogyan megfogalmazzuk a természet szabalyszerliségeit, az jelentGsen
fiigg agyunk felépitésétdl, de emellett szamottevé mértékben maganak a Vilagegyetemnek a szerkezetétdl is. A
magam részér6l olyan Vilagegyetemr6l almodom, amelyben sok az ismeretlen, de ugyanakkor sok minden
megismerhet6. Az a vildgegyetem, ahol minden ismert, sztatikus és unalmas lenne, legalabb olyan unalmas, mint
néhany gyengeelmé;jii teol6gus mennyorszaga. Ezzel szemben a megismerhetetlen vilagegyetem nem alkalmas hely
egy gondolkod6 lény szdméra. A szémunkra idedlis viligegyetem nagyon hasonlit arra, amilyenben éppen éliink. Es
én azt hiszem, ez nem pusztan a véletlen miive.

3. A szabadulasként hato vilag

Mert nem tiszteltem a tekintélyeket, a Sors azzal biintetett, hogy engem is tekintéllyé tett.
EINSTEIN

Albert Einstein t6bb mint egy évszazaddal ezel6tt, 1879-ben a németorszagi Ulmban sziiletett. Egyike minden korok
azon nagyon kevés emberének, akik kiilonleges adottsaguknal fogva atalakitottak a vilagot. Tehetsége volt ahhoz,
hogy a régi dolgokat j modon szemlélje és alapjaiban kérdGjelezze meg a hagyomanyos bolcsességeket. Ez a
jambor ember sok évtizeden keresztiil koztiszteletben 4llt, 6 az egyetlen tudos, akit az atlagember név szerint meg
tud nevezni. Ezt részben tudomanyos teljesitményének koszonheti, részben a tarsadalmi kérdésekben tantisitott bator
kiallasanak, részben pedig josagos személyiségének. Einsteint az egész vildgon mindeniitt csodaltdk és nagyra
becsiilték. A bevandorl6 sziil6k természettudomanyokhoz vonzodéd gyermekei vagy a nyomortisdgos kortilmények
kozott felnovekvOk szaméra, mint amilyen én is voltam, az Einsteint 6vezd tisztelet azt bizonyitotta, hogy élnek
kozottiink tudésok, és a tudoméanyos életpalya nem teljesen reménytelen abrand. Nem lehet eléggé hangsulyozni
vele kapcsolatban, hogy akaratlanul is mintaként szolgalt a tudés szerepéhez. Ha nem lett volna Einstein, akkor azok
koziil a fiatal emberek koziil, akik 1920 utan valtak kutatokkd, sokan sohasem hallottak volna a tudomanyos kutatas
nagy kalandjarél. Einstein specidlis relativitdselmélete, ha csak a mogotte allé logikai tartalmat nézziik, mar akar
egy évszazaddal korabban is felfedezhet6 lett volna. J6llehet volt az elméletnek néhdny el6futdra, a tényleges



kidolgozéas azonban Einsteinre vart. A specidlis relativitdselmélet alapvetd fizikai tartalma nagyon egyszerd, az
eredmények legtobbje kozépiskolds matematika segitségével levezethetd, kisérleti eszkozként sem kell nagyon mas,
mint egy csénak, amellyel hol ar ellenében, hol pedig a sodras irdnyaban eveziink. Einstein élete b6velkedett a
zsenialitasban és az irénidban, szenvedélyesen érdekl6dott kora fontos kérdései irant, belekéstolt az oktatasba,
kapcsolatot teremtett a tudomany és a politika kozott, valamint bebizonyitotta, hogy végsé soron egyének is képesek
megvaltoztatni a vilagot.

Gyermekként Einstein aligha adta tandjelét annak, ki lesz bel6le. ,Sziileim”, emlékezik vissza kés&bb,
»aggodtak, mert viszonylag késén kezdtem beszélni, emiatt mar orvoshoz is fordultak... Abban az idGben ...
természetesen mar elmultam héroméves.” Az altalanos iskoldban sziirke pont volt, elmondésa szerint az ottani
tanarok kiképz6 &rmesterekre emlékeztették 6t. Einstein ifjukoraban az eurdpai oktatdsi rendszert a hangzatos
nacionalista sz6lamok és az intellektualis merevség jellemezte. Einstein azonban felldzadt a tanitds unalmas,
mechanikus modszerei ellen. ,,Inkabb elviseltem barmilyen biintetést, csak ne kelljen szé szerint bemagolnom a
leckét.” Einstein mindig megvetette a szigord fegyelem hiveit, az oktatdsban, a tudomanyban és a politikaban
egyarant.

Otéves koraban az iranyt(i rejtelmei ejtették rabul a fantziajat. Késébb, mint irja, ,,12 éves koromban egészen
masfajta csodat éltem at: elolvastam egy konyvecskét a sik euklideszi geometridjarol... Ebben olyan éllitasok voltak,
példaul, hogy a haromszog hirom magassadgvonala egy pontban metszi egymast, amelyeket — noha énmagukban
véve egyaltalan nem voltak magat6l értet6d6k — olyan biztonsaggal lehetett bebizonyitani, hogy a kétely kizartnak
latszott. Ez a vilagossag és biztossag leirhatatlan hatdssal volt rim.”” A formalis iskolai oktatds nem jelentett tobbet,
mint az efféle szdrnyal6 gondolatok unalmas megzavarésat. Onképzésére Einstein igy emlékezik vissza: ,,12-16 éves
koromban megismerkedtem a matematika elemeivel, beleértve a differencial- és integralszamitas alapelveit is. Az
volt a szerencsém, hogy olyan kényvek keriiltek a kezembe, amelyek logikailag nem voltak ugyan tulsdgosan
precizek, de a f6 gondolatokat viladgosan kifejtették... Kiilon szerencsém volt, hogy a természettudoméanyok
Osszességének minden lényeges eredményét és mddszerét megtalaltam egyetlen kitliné népszerti miiben, amely
szinte kizar6lag a dolgok kvalitativ leirdsdra szoritkozott... s amelyet 1élegzetvisszafojtva olvastam végig.”™ A mai
tudomanyos ismeretterjesztéket joles6 érzés toltheti el e szavak olvastan.

Ugy tiinik, egyetlen tandra sem ismerte fel tehetségét. A miincheni Gimndziumban, a véros legrangosabb
kozépiskolajaban egyik tanara e szavakkal teremtette le: ,Einstein, magabol sohasem lesz semmi!” Tizentt éves
koraban melegen ajanlottak neki, hogy jobb lenne, ha abbahagyna tanulmanyait. A tanar megjegyezte: ,,A maga
puszta jelenléte csorbitja az osztdly irdntam érzett tiszteletét.” A tanacsot 6rommel megfogadta, és tobb hénapot
toltott Eszak-Olaszorszdgban barangolva. Nem csoda hét, hogy az 1890-es években lemorzsolodott a
kozépiskolabdl. Egész életében tobbre becsiilte a kotottségektdl mentes 6ltdzkodést és viselkedést. Ha nem az 1890-
es, hanem az 1960-as vagy 70-es években lett volna tizenéves, akkor a maradi emberek minden bizonnyal hippinek
nevezték volna.

A fizika iranti kivancsisaga és a természeti vilag folott érzett csodalata hamar legy6zték a szervezett oktatassal
szembeni ellenérzéseit. Igy aztdn hamarosan azon kapta magét, hogy Svdjcban a ziirichi Szévetségi Miiszaki
Foéiskolara jelentkezik, bar a kozépiskolai érettségit még nem szerezte meg. Felvételi vizsgaja sikertelen volt, ezért
beiratkozott egy svajci kdzépiskolaba, hogy a hidnyossagait potolja. A kovetkezd évben azutan mar beiratkozhatott a
Szovetségi Miiszaki Foiskolara. Itt is csak a kozepes tanulok kozé tartozott. Neheztelt az el8irt tantervre, elkeriilte az
el6adétermeket és megprobalta sajat érdekl6dését kielégiteni. Késébb erre igy emlékezett vissza: ,,Persze az volt a
bokkend, hogy a vizsgakra mindezt a szemetet magamba kellett témném, akar akartam, akdr nem.””

A diploméjat is csak azért sikeriilt megszereznie, mert j6 baratja, Marcel Grossmann szorgalmasan bejart az
el6adasokra és jegyzeteit megosztotta Einsteinnel. Sok évvel késébb, Grossmann haldlakor Einstein igy irt réla:
, Visszaemlékszem didkkorunkra. O volt a mintadidk, én pedig a szertelen dlmodozé. O j6 kapcsolatban volt a
tanarokkal és mindent értett; én viszont szamkivetettként, kapcsolatok nélkiil éltem, de még csak nem is szerettek...
Azutan a tanulményaink befejeztével — hirtelen mindenki otthagyott, ott alltam egymagam az élet kiiszobén.”
Grossmann jegyzeteit bongészve sikeresen megszerezte diplomajat. De 6néletrajza tantisaga szerint a zarévizsgak
altal jelentett ,kényszer annyira taszit6lag hatott ram, hogy ... egy egész all6 éven at képtelen voltam tudomdanyos
kérdéseken gondolkodni. ... Tulajdonképpen csoda, hogy a modern oktatéiizemek még nem fojtottdk meg egészen a
szent kutaté kivancsisagot, hiszen ennek a kényes novénykének a tdmogatason kiviil féként szabadsidgra van
sziiksége; enélkiil feltétleniil tonkremegy... Azt hiszem, hogy még egy egészséges ragadozonak is elmenne az
étvagya, ha sikeriilne korbdccsal édllandéan faldsra 6sztokélni olyankor is, amikor nem éhes...”” Megjegyzései
remélhetéleg kijozanitélag hatnak mindannyiunkra, akik a felsGoktatdsban természettudomanyokat tanitunk.
Kivancsi lennék, hany potencialis Einsteinnek megy el évrél évre az egészt6l a kedve a versenyszerii vizsgak és a
tanterv altal el6irt tananyag kényszeri elsajatitasa miatt.

Egy ideig alkalmi munkdakbdl tartotta fenn magat, mik6zben j6 néhany kivanatosnak latsz6 éllas egyikét sem



sikeriilt megszereznie. Végiil Einstein elfogadta a berni Szdvetségi Szabadalmi Hivatalban felkinalt tigyvivéi allast,
ahol a benytjtott taldlményokat kellett el6zetesen véleményeznie. Az allast egyébként Marcel Grossmann apjanak
kozbenjarasara kapta meg. Nagyjabol ugyanebben az idében lemondott német allampolgarsagar6l és megszerezte a
svajcit. Harom évvel késobb, 1903-ban feleségiil vette féiskolai szerelmét. Szinte semmit sem tudunk arr6l, milyen
talalméanyokat utasitott el és milyeneket fogadott el Einstein a hivatalaban. Erdekes lenne megtudni, hogy vajon volt-
e a szabadalmi kérelmek kozott olyan, amelyik a fizika tovabbi tanulmanyozasara 6sztonozte.

Egyik életrajzir6ja, Banesh Hoffman azt irja, hogy a szabadalmi hivatalban Einstein ,hamar megtanulta
hatékonyan elvégezni a mindennapi munkajat, agyhogy értékes percei szabadultak fel sajat, titokban végzett
szamitasaihoz, amelyeket blintudatosan egy fiokba rejtett, ha 1épéseket hallott kozeledni.” Ilyen volt a helyzet tehat a
nagyszerl relativitidselmélet megsziiletésekor. Mindamellett Einstein késébb nosztalgikusan emlékezett vissza a
szabadalmi hivatalra, mint ,,az a vilagi kolostor, ahol ki tudtam kolteni a legszebb o6tleteimet.”

Kollégai el6tt sokszor kifejtette, hogy egy tudds szamara a vilagitotorony-ori allas volna a legmegfelelébb,
hiszen a munka viszonylag egyszerli, igy b6ven maradna id6 a tudomanyos kutatdshoz nélkiilozhetetlen
elmélyedésre. ,,Einstein szdmdra”, tartotta munkatarsa, Leopold Infeld, ,,a maganyossag, a vilagitotoronybeli élet
lenne a legdsztonzdbb, mert megszabaditana 6t szamtalan, gyiilolt kotelességétdl. Valdjaban szamara ez lenne az
idealis életforma. Am a tudésok legtobbje éppen az ellenkez6jét gondolja. Az én életemnek példaul éppen az volt a
legfébb atka, hogy hosszi idén keresztiil nélkiiloznom kellett a tudoményos légkort, nem volt kivel fizikarél
beszélgetnem.”

Einstein gy vélte, hogy bizonyos értelemben dehonesztalé a fizika tanitasaval pénzt keresni. Nézetei szerint
sokkal jobb, ha egy fizikus valamilyen egyszer(i, de tisztességes munkabdl €él, és csak szabadidejében foglalkozik
fizikaval. Amikor évekkel késébb Amerikaban hasonl6 értelemben nyilatkozott, azt is hozzatette, hogy ¢ a maga
rész€r6l szivesen lett volna példaul vizvezeték-szereld, mire a vizvezeték-szerel6k egyesiilete rogvest tiszteletbeli
tagjava valasztotta.

Einstein 1905-ben négy tudomanyos dolgozatot publikalt a kor vezetd fizikai folydirataban, az Annalen der
Physik-ben. A négy dolgozat mindegyike a Szovetségi Szabadalmi Hivatalban betoltott allasa mellett,
szabadidejében késziilt. Az els6ben kimutatta, hogy a fénynek a részecske- és a hulldmtermészete egyarant
megmutatkozik. A korabban meghokkent6nek tartott fotoelektromos jelenséget azzal magyarazta, hogy a bees6 fény
hatdsara egyes szilard anyagok elektronokat bocsatanak ki. A masodik cikkben a molekuldk viselkedésével
foglalkozott, és magyarazatot adott a folyadékokban lebegs, apré szilard szemcsék véletlenszer(, ugynevezett
,Brown-mozgasara”. A harmadikban és a negyedikben kifejtette a specialis relativitaselméletet és els6 izben irta fel
a hires E = mc? egyenletet, amelyet oly sokan idéznek és oly kevesen értenek.

Az egyenlet az anyag és az energia kolcsonds egymasba alakithatésagat fejezi ki. Az energiamegmaradas
torvényét a tomegre is kiterjeszti. A tdmeg és az energia egyiittes megmaradasanak térvénye kimondja, hogy energia
és tomeg nem keletkezhet és nem veszhet el — bar az anyag vagy energia egyik form4ja atalakulhat a mésikba. Az
egyenletben E az m tomeggel egyenértékii energiat jeloli. Az m tomegbdl idedlis koriilmények kozott kivonhato
energiamennyiség mc?, ahol c a fény sebességét jeloli: ¢ = 300 000 kilométer masodpercenként. (A fény sebességét
a fizikaban mindig kis c betiivel jeloljiik, sohasem nagybetlivel.) Ha m-et kilogrammban, c-t pedig
méter/masodpercben mérjiik, akkor E-t a joule nevii mértékegységben kapjuk meg. Ezek szerint 1 gramm tdmeg
maradéktalan energiava torténd atalakitasa soran 102 (3 - 10%)? = 9 - 10" joule energia szabadul fel, ami nagyjabol
ezer tonna TNT felrobbanésakor felszabadul6 energidnak felel meg. Ez az iszonydan nagy mennyiségii energia az
anyag minden egyes grammjaban jelen van, csupan arra kell rdjonniink, hogyan tudjuk onnan elbanyaszni. A
nukleéris fegyverek és az atomerémiivek a legismertebb, bar elgondolkodtaté és erkolcsileg kétes értékdi foldi
példak annak az energidnak a kinyerésére, amelynek jelenlétét az anyag barmely form4jaban Einstein mutatta ki. A
termonuklearis fegyver, vagy mas néven a hidrogénbomba még borzalmasabb pusztitéer6t rejt — &m csupéan az m t6-
meg(i hidrogénben rejl6 mc® energia alig egy szazalékét képes kinyerni.

Einstein 1905-ben megjelent négy cikke egy teljes munkaidében fizikaval foglalkozé kutaté teljes életmiiveként
is elismerésre mélto teljesitmény lett volna. Egy csupan szabadidejében fizikaval foglalkozo, huszonhat éves svajci
szabadalmi {igyviv6tl egyetlen év leforgasa alatt viszont egyszerlien megdobbent6 eredmény. Sok
tudomanytorténész 1905-6t Annus Mirabilis-nek, azaz a csoddk évének nevezi. Kordbban egyetlen ilyen,
rejtelmesen hasonlé év akadt a tudomény torténetében: 1666, amikor Isaac Newton huszonnégy éves koraban,
kényszerii (a pusztit6 pestisjarvany miatti) vidéki maganyaban magyarazatot adott a napfény spektralis természetére,
felfedezte a differencial- és integralszamitast, és kidolgozta az altalanos tomegvonzas elméletét. Az 1915-ben végsd
formaba ontott altalanos relativitaselmélettel egyiitt ez a négy, 1905-6s cikk alkotja Einstein tudomanyos
életm{ivének gerincét.

Einstein el6tt a fizikusok korében éltalanosan elfogadott nézet volt, hogy léteznek kitiintetett vonatkoztatasi
rendszerek, vagyis valamiféle abszolut tér és abszolit id6. Einstein annak feltételezésébdl indult ki, hogy minden



vonatkoztatasi rendszer — tehat minden megfigyeld, fiiggetleniil a helyét6l, sebességétél és gyorsulasatdl —
ugyanolyannak érzékeli a természet alapvetd torvényeit. Val6szinlinek tlinik, hogy Einstein vonatkoztatasi
rendszerekkel kapcsolatos nézeteit er6sen befolyasolta tarsadalmi és politikai meggy6zddése, valamint a XIX. sza-
zad végi Németorszagban tapasztalhaté harsany sovinizmussal szembeni ellenérzése. Ebben az értelemben a
relativitas otlete kozhellyé degradalédott, a tarsadalomtudésok pedig elfogadtak a kulturélis relati vizmus gondolatat:
e szerint rengeteg kiilonboz6 tarsadalmi Osszefliggés és vilagnézet létezik, a kiilonb6z6 emberi tarsadalmak
kiilonféle erkolcsi és vallasi el6irasokat fogadnak el, amelyek legtobbje egyarant igaz.

A specidlis relativitdselméletet eleinte egyaltalan nem fogadtak el széles korben. Ismételten megprobalkozvan a
tudomanyos karrierrel, Einstein — példaként korabbi munkdassagara — benyujtotta a Berni Egyetemre el6z6leg mar
megjelent, a relativitdselméletre vonatkozé cikkét. Az abban foglaltakat természetesen jelent6s kutatasi eredmény -
nek tartotta. A dolgozatot azonban érthetetlennek mindsitették és elutasitottdk, igy Einstein egészen 1909-ig a
szabadalmi hivatalban maradt. Mar megjelent cikkei azonban nem meriiltek feledésbe, aminek ko szonhet6en Eurépa
néhéany vezet6 fizikusa lassacskan kezdett raébredni, hogy talan Einstein minden id6k egyik legjelent6sebb tudésa.
Mindamellett, a relativitaselmélettel kapcsolatos munkassdganak meglehetGsen ellentmondasos volt a fogadtatasa.
Jellemz6, hogy amikor Einstein allasért folyamodott a Berlini Egyetemhez, akkor az egyik tekintélyes német fizikus
ajanlodlevelében azt irta, hogy a relativitdselmélet csupan a hipotézisek viladgaba tett szellemi kalandnak tekinthetd,
Tavol-Keleti utazésa kozben értesiilt, a fényelektromos hatasrol irt cikkéért és az elméleti fizika fejl6désében elért
,,egyéb hozzajaruldsaiért” kapta. A relativitaselméletet még akkor is tilsagosan ellentmondésosnak tartottak ahhoz,
hogy nevén nevezzék.)

Einstein vallasrol és politikardl vallott nézetei szorosan dsszefiiggtek. Sziilei zsidé szarmazasuak voltak, &m nem
gyakoroltak vallasukat. Mindamellett Einstein vallasos nevelést kapott, ,,amelyet a hagyomanyos nevel6oktato
gépezet”, az allam és az iskola, ,minden gyermekbe beleplantélt.” Tizenkét éves kordban azonban ennek hirtelen
vége szakadt: ,,A népszerli tudomanyos miivek olvasdsa sordn hamarosan meggy6zddtem arr6l, hogy a bibliai
torténetek jo része nem lehet igaz. Ennek kovetkezményeként szinte fanatikus szabadgondolkodéva véltam, amihez
az az érzés tarsult, hogy az éallam szant szandékkal hazudik az ifjasagnak; ez lestjté hatasu volt. Ennek az
élménynek lett a kovetkezménye, hogy bizalmatlanna valtam minden tekintéllyel szemben, szkeptikussa lettem a
mindenkori tarsadalmi kornyezetben él6 meggy6z6désekkel szemben — ez a beallitottsagom késébb sem sz{int meg,
noha az ok-okozati 6sszefiiggésekbe vald jobb bepillantasom kovetkeztében veszitett eredeti élességébédl.””

Kozvetleniil az I. vilaghaboru kitorését megel6zéen Einstein elfogadott egy professzori allast a hires, berlini
Vilmos Csaszar Intézetben. Az elméleti fizika fellegvaraban végzendé munka csabitasa erésebb volt, mint a német
militarizmussal szembeni ellenérzése. Az 1. vilaghaboru kitorése miatt Einstein felesége és két gyermeke Svajcban
rekedt, nem tudtdk kovetni 6t Németorszagba. Néhany évvel késébb ez a kényszeri kiilonélés valashoz vezetett, de
amikor Einstein 1921-ben megkapta a Nobel-dijat, az azzal jar6 30 000 dolléart volt feleségének és gyermekeinek
adta. Id6sebb fia késébb az épitémérnoki tudoméanyok jeles személyiségévé valt, és mint ilyen, a California Egyetem
professzora volt. Masodik fia azonban, aki balvanyozasig szerette apjat, évekkel késébb, Einstein legnagyobb
szivfajdalmara, azzal vadolta 6t, hogy fiatal kordban elhanyagolta 6t.

A sajat magat szocialistaként jellemz6é Einsteinnek meggy6z6désévé valt, hogy az 1. vildghabort
legnagyobbrészt ,,az uralkodé osztalyok” armanykodasa és alkalmatlansdga miatt robbant ki, amely kovetkezte téssel
sok kortdrs torténész is egyetértett. Einstein pacifistava valt. Mikdzben mas német tudésok lelkesen tdmogattdk
hazéjuk katonai vallalkozésait, addig Einstein a habortt a nyilvanossag elétt is ,,jarvanyos téveszmeként” bélyegezte
meg. Kizarolag svajci allampolgarsaganak koszonhette, hogy elkeriilte a bortdnbiintetést, mikdzben ugyanez —
hasonlé okok miatt — Anglidban €16 baratjanak, Bertrand Russell filozéfusnak nem sikeriilt. Einstein haboruroél
vallott nézetei aligha fokoztak németorszagi népszeriiségét.

A hébori azonban kozvetve hozzdjarult ahhoz, hogy Einstein neve beivédjék a kéztudatba. Altalanos
relativitdselméletében kozreadta elképzelését — ezt az egyszeriisége, szépsége és teljesitéképessége miatt még ma is
meghokkentd otletet —, miszerint a barmely két tomeg kozott fellép6 gravitaciés vonzder6t az okozza, hogy a
tomegek eltorzitjdk kornyezetiikben a kozonséges euklideszi tér szerkezetét. A kvantitativ elmélet — a kisérleti
ellenérzés lehet6ségének pontossagdval — visszaadta Newton &ltaldnos tomegvonzasi torvényét. A kovetkezd
tizedesjegyben azonban az altaldnos relativitdselmélet mar szamottev$ eltérést mutatott a newtoni kép alapjan
szamitott adatokt6l. A természettudomanyos kutatdsban megszokott gyakorlat, amikor az 1ij elméletek magukban
foglaljak a régiek elfogadott eredményeit, azonban olyan Gj el6rejelzéseket tesznek, amelyek alkalmasak arra, hogy
egyértelmiien megkiilonboztessiik egymastol a két szemléletmodot.

Einstein az altalanos relativitdselmélet harom lehetséges kisérleti ellendrzését irta le: a Merkur palydjanak
elfordulasdban mutatkoz6 anomaliat, a nagy tomeg( csillagok altal kisugérzott fény voroseltolédasat és a fénysugér
elgorbiilését a Nap mellett. Még miel6tt 1919-ben alairtak a fegyversziineti egyezményt, brit expediciok indultak



Brazilidba és a Nyugat-Afrika partjai mentén fekv6 Principe-szigetre, hogy egy teljes napfogyatkozis idején
probaljak megfigyelni, hogy a fénysugar elgorbiilése Osszhangban van-e az altalanos relativitdselmélet el6-
rejelzésével. Nos, 6sszhangban volt. Einstein nézeteit sikertilt igazolni, emellett a jobb érzésii embereket megragadta
az expedici6 végrehajtasanak jelképes tartalma: brit kutaték igazoltdk egy német tudés elméletét, j6llehet abban az
id6ben a két orszag még hadban &llt egymassal.

Ugyanebben az id6ben azonban Németorszagban vastagon pénzelt, nyilvanos kampany indult Einstein ellen.
Antiszemita felhangi tomeggyfiléseket rendeztek Berlinben és mas varosokban, hogy lejarassak a
relativitiselméletet. Einstein kollégait megraztdk a torténtek, am legtdbbjiik tdlsagosan félszegnek bizonyult a
politikai szerepvallalashoz, igy aztdn nem tudtak semmit tenni ellene. A nacipart 1920-as és 1930-as évekbeli
felemelkedésével egy id6ben Einstein radobbent, hogy az elmélyiilt szemlél6dés iranyaban érzett vonzédasa ellenére
egyre gyakrabban és egyre merészebben szolal fel. Német bir6sagokon tantskodott olyan akadémikusok mellett,
akiket politikai nézeteik miatt perbe fogtak. Amnesztidért folyamodott a politikai okokbdél Németorszagban és
kiilfoldon elitéltek érdekében (tobbek kozt az Egyesiilt Allamokban Sacco és Vanzetti, valamint a Scottsboro ,,fiik”
érdekében). Amikor 1933-ban Hitler lett a kancellar, Einstein masodik feleségével egyiitt elmenekiilt
Németorszagbol.

A nécik nyilvanos maglyakon égették el Einstein tudomdnyos munkait, mas, antifasiszta szerz6k miiveivel
egyiitt. Mindenre kiterjed6 tdmadas indult Einstein ellen. A tdmadast Lénard Fiilop®, Nobel-dijas fizikus vezette, aki
leleplezte ,Einstein matematikailag csak 0sszetdkolt elméletét”, és az tigynevezett ,azsiai szellemet a
tudomanyban”. Lénard igy folytatta: ,Fiihrerink mar kikiiszobolte ezt a szellemet a politikdbél és a
nemzetgazdasagbol, ahol az marxizmus néven terjedt el. A természettudomanyokban azonban, Einstein mi{ivének a
tulzott hangstilyozéséaval, ez a szellem még mindig jelen van. Fel kell ismerniink, nem varhatjuk el egyetlen némett6l
sem, hogy egy zsid6 szellemi kovetSje legyen. A természet tudomdanya, amit helyesen neveznek igy, teljes
egészében arja eredetd. ... Heil Hitler!”

Sok maés néci tudods is 6va intett Einstein ,zsid6” és ,bolsevik” fizikajatol. A sors fintora, hogy nagyjabol
ugyanebben az id6ben a Szovjetuniéban a vezet§ sztdlinista értelmiségiek ,burzsod fizikaként” bélyegezték meg
Einstein nézeteit. Arrél azonban sohasem esett sz6 ezekben a vitdkban, hogy a megtdmadott elmélet tartalma igaz-e
vagy sem.

Bar lelke mélyén idegenkedett a hagyomanyos vallasoktdl, Einstein mégis zsidonak vallotta magat, ami
nyilvanvaléan az antiszemitizmus 1920-as évekbeli németorszagi fellaingolasanak a visszahatasa volt. Ugyanezen
okbél kifolyé6lag cionistava lett. Eletrajzir6ja, Philipp Frank szerint azonban nem minden cionista csoport iidvozolte
6t, mert azt kovetelte, hogy a zsidok tegyenek er6feszitéseket az arabokkal valé megbékélés érdekében, és probaljak
megérteni azok életvitelét — marpedig a kulturalis relativizmus ilyen foki megnyilvanulasanak hatéasat csak fokoztdk
volna az érintett kérdésekkel Osszefiiggd, mélyen gyokeredzé indulatok. O azonban tovébbra is tdmogatta a
cionizmust, kiilonosen amikor az 1930-as évek végén ismertté valt az eurdpai zsidok egyre fokozodd kétségbeesése.
(1948-ban felajénlottdk neki Izrael Allam allamf6i székét, amit azonban udvariasan elharitott. Erdekes elgondol-
kodni azon, mennyiben alakult volna masképp — ha egyaltalan méasképp alakult volna — a Kozel-Kelet torténelme, ha
Albert Einstein lett volna Izrael koztarsasagi elnoke.)

Miutan elhagyta Németorszagot, Einstein megtudta, hogy a nacik 20 000 markéas vérdijat tliztek ki a fejére.
(,Nem is tudtam, hogy ilyen sokat érek!”) Elfogadta a New Jersey-i Princeton Egyetemen az tjonnan alapitott
Institute for Advanced Study tandrava tortént kinevezést, élete hatralévé részében ott dolgozott. Amikor
megkérdezték, milyen fizetést érezne méltanyosnak, 3000 dollart mondott. Am az intézet képviselSjének arcén a
meghokkenés jeleit vélte felfedezni, amibdl arra kovetkeztetett, hogy kissé elvetette a sulykot, ezért megemlitett egy
szerényebb Osszeget. Végiil nem hallgattak ra, és 16 000 dollarban allapitottdk meg a fizetését, ami az 1930-as
években szép summa volt.

Einstein olyan nagy tekintélynek 6rvendett, hogy mdas eurépai emigrans fizikusok™ 1939-ben szinte magétél
értet6déen hozza fordultak, és arra kérték, irjon levelet Franklin D. Rooseveltnek, az Egyesiilt Allamok elnékének,
siirgetve az atombomba kifejlesztését, hogy megel6zzék a németeket, akik feltételezhet6en szintén erdfeszitéseket
tettek a nukledris fegyverek megszerzése érdekében. Bar Einstein sohasem foglalkozott magfizikaval és késébb a
Manhattan-tervben sem jatszott szerepet, mégis megirta azt az elsé levelet, amely végs§ soron a Manhattan-terv
meginditasat eredményezte. Valésziniinek latszik azonban, hogy az Egyesiilt Allamok Einstein kézbenjarasa nélkiil
is kifejlesztette volna az atombombét. A radioaktivitds Antoine Becquerel altal tortént felfedezése, valamint Ernest
Rutherfordnak az atommaggal kapcsolatos kutatasai — amelyek Einstein miikodésétdl teljesen fiiggetlen eredmények
voltak — valésziniileg még az E = mc? dsszefiiggés nélkiil is elvezettek volna a nuklearis fegyverek kifejlesztéséhez.
Einsteint rettegése a naci Németorszagtdl mar régen arra kényszeritette, hogy sulyos lelki gyotrelmek aran ugyan, de
felhagyjon pacifista nézeteivel. Amikor azonban késébb kideriilt, hogy a nacik képtelenek lettek volna sajat
nuklearis fegyveriik kifejlesztésére, akkor Einstein lelkiismeret-furdalast érzett: ,,Barcsak tudtam volna, hogy a



németeknek nem fog sikeriilni az atombombét el6éllitani, akkor az égvildgon semmit sem tettem volna a bombéaval
kapcsolatban.”

Einstein 1945-ben siirgette, hogy az Egyesiilt Allamok szakitsa meg kapcsolatait Franco Spanyolorszagaval,
amely a II. vilaghdboriban a nacik oldalan allt. John Rankin, Mississippi allam konzervativ képviselGje a
Képvisel6hazban mondott beszédében nekitdmadt Einsteinnek, mondvan: ,ez a kiilfoldi sziiletésii agitator
belerdngatna minket egy ujabb haboriba, csak azért, hogy a kommunizmus tovabb terjedhessen a vilagban...
Legf6bb ideje hogy az amerikai nép kiismerje Einsteint.”

Einstein a polgari szabadsagjogok erételjes védelmezéje volt az Egyesiilt Allamokban az 1940-es évek végén és
az 1950-es évek elején, a McCarthy-korszak legsotétebb éveiben. A hisztéria egyre magasabbra csapé hulldmait
latva, az a zavar6 érzés kerithette hatalmaba, mintha valami hasonlénak lett volna szenvedd alanya az 1930-as évek
Németorszagaban. Arra 0sztonozte védenceit, hogy tagadjak meg a vallomast az Amerika-ellenes tevékenységet
vizsgal6 bizottsagok el6tt, mert mindenkinek ,,késznek kell lennie arra, hogy borténbe zarjak vagy gazdaséagilag
tonkretegyék... hogy felaldozza személyes jolétét a hazdja érdekében.” Azt tartotta, hogy az allampolgarnak
,kotelessége megtagadni az egyiittm{ikodést minden olyan esetben, amikor az az alkotmanyos szabadsagjogokat
sértené. Fokozottan érvényes ez az dllampolgarok maganéletére és politikai beallitottsdgara vonatkoz6 vizsgalatok
esetében...” Nézeteiért Einsteint rendszeresen tdmadta a korabeli sajt6. Joseph McCarthy szenator pedig 1953-ban
kijelentette, hogy bérki, aki ilyen tandcsokat osztogat, ,maga is Amerika ellensége.” Evekkel késébb bizonyos
korokben divatta valt Einstein tudoményos géniuszdnak elismerését dsszekapcsolni ,,naivnak” mindsitett politikai
nézetei leereszkedd elutasitdsdval. Az id6k azonban véltoznak. Kivancsi vagyok, nem lehetne-e éppen ezzel
ellentétes iranyban érvelni: egy olyan tudomanyteriileten, mint a fizika, ahol az 6tletek mennyiségi formaba 6nt-
heték és ennélfogva nagy pontossaggal ellendrizhet6k, Einstein elképzeléseinek nincs rivalisa. Megddbbenve
tapasztaljuk, milyen tisztan kiemelkedve all el6ttiink ez a szellemi épitmény, mikézben mas elmé letek elvesznek a
héttér zlirzavaraban. Nem tételezhetnénk fel teljes joggal, hogy a politika sokkal z{irzavarosabb mezején Einstein
elgondolasai ugyanilyen alapvetd igazsagokat fejeznek ki?

Princetoni éveiben is az maradt Einstein legkedvesebb szenvedélye, ami mindig is volt, a szellemi élet. Sokat és
keményen dolgozott az egységes térelméleten, amely egyetlen egységgé kapcsolta volna Ossze a gravitaciot, az
elektromossagot és a magnességét, am ez iranyu probalkozasait egyontetiien sikertelennek tartottdk. Azt viszont még
megérte, hogy altalanos relativitaselmélete a Vilagegyetem nagy 1éptékii szerkezete és fejlédése megismerésének
alapvetd eszkozévé valt. Nagy orommel toltotte volna el, ha megérhette volna az altalanos relativitaselmélet
gyiimolcs6z6 alkalmazasat napjainkban szamos asztrofizikai probléma megoldasara. Sohasem volt képes megérteni
az 6t koriilvevé roppant tiszteletet, és valoban sokat panaszkodott arra, hogy kollégai és a princetoni végzds
hallgatok nem mernek bejelentkezés nélkiil beugrani hozz4, nehogy megzavarjak.

Mindamellett igy fogalmazott: ,,A tarsadalmi igazsdg és a tarsadalmi felel6sség irdnti szenvedélyes
érdekl6désem mindig is szoges ellentétben allt az egyes emberekkel valé kozvetlen kapcsolatteremtés iranti vagyam
hatarozott hidnyaval. Egyes fogatba val6 16 vagyok, nem tudok parban vagy csapatban dolgozni. Sohasem tartoztam
teljes szivemmel egyetlen orszaghoz vagy allamhoz, de még a barati koromhoz, s6t a csaliddomhoz sem. Ezek a
kotelékek mindig meghatarozhatatlanok és k6zombosek voltak szamomra, az 6nmagamba vald visszavonulas iranti
vagyam az évek milasaval egyre er6sodott. Az efféle elszigetel6dés néha keseriiséget okoz, én azonban nem banom,
ha nélkiil6zném kell mas emberek megértését és szimpatidjat. Egészen bizonyos vagyok benne, hogy ezéltal
elveszitek valamit, am ezért bGségesen karpétol az a tudat, hogy fiiggetlennek tarthatom magamat masok
szokasaitol, véleményétol és elbitéleteitél, és nem esem kisértésbe, hogy lelki nyugalmamat ilyen véaltozékony
alapokra helyezzem at.”

Egész életében a hegediilés és a vitorlazas jelentette szamara a legkellemesebb kikapcsolédast. Ebben az
idészakban Einstein igy nézett ki, mint egy 6regedd hippi, de bizonyos értelemben valéban az is volt. Fehér hajat
hossztira novesztette, szivesebben hordott puldvert és bdrdzsekit, mint 6ltonyt és nyakkend6t, még akkor is, ha
neves vendégeket fogadott. Sohasem szinlelt, nem affektalt, amit azzal magyaréazott, hogy ,,mindenkivel egyforman
beszélek, legyen az akér a szemetesember vagy az egyetem rektora.” Gyakran jelent meg a nyilvanossag el6tt, néha
megprobalt kozépiskolas didkoknak segiteni, a geometria-hazifeladat megoldasaban, bar ez nem mindig sikertilt
neki. A természettudomany legjobb hagyomanyai szellemében nyitott volt az 4j otletek felé, de megkovetelte, hogy
azok megfeleljenek a bizonyithat6sag legszigorubb kovetelményének. Mentes volt az el6itéletektd], de kételkedéssel
fogadta a foldtorténeti kozelmiltban bekovetkezett planetéris katasztr6fak gondolatat. Hasonloképpen kételkedett az
allitélagos, érzékszerveken kiviili érzékelésre vonatkozo6 kisérletekben is. Ezzel kapcsolatos fenntartasai els6sorban
onnan eredtek, hogy a beszamoldk szerint a telepatikus képességek mitkodése nem csokkent, ha az ad6 és a fogadd
fél kozott nott a tavolsag.

Vallasi kérdésekrdl Einstein sokkal mélyebben gondolkodott, mint sokan mdasok, ugyanakkor rendszeresen
félreértették 6t. Amikor Einstein el6szor latogatott Amerikaba, O'Connell, Boston érseke arra figyelmeztette, hogy a



relativitdselmélet ,,az ateizmus visszataszitd kisértetét rejti magaban”. Ez megrémitett egy New York-i rabbit, aki
azonnal siirgényt kiildétt Einsteinnek: ,Hisz On Istenben?” Einstein ugyancsak tviratban valaszolt: ,,Spinoza
Istenében hiszek, aki minden 1ény harménidjaként nyilatkozott meg, nem abban az Istenben, aki az emberek sorsaval
és cselekedeteivel foglalkozik.” Ezt a sokkal 6sszetettebb vallasos felfogast napjainkban sok teolégus is elfogadja.
Einstein valldsos hite zsenidlis volt. Az 1920-as és 30-as években mély kétségeinek adott hangot a
kvantummechanika alapfelfogasat illetGen, amely szerint az anyag létezésének legalapvet6bb szintjén a részecskék
el6re jelezhetetlen modon viselkednek, amint azt a Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacié kifejezi. Einstein errdl
azt tartotta, hogy ,,Isten nem jatszik kockajatékot a kozmosszal.” Egy masik alkalommal viszont kijelentette, hogy
,»Isten bonyolult, de nem rosszindulati.” Einstein annyira szerette az ilyen aforizmdkat, hogy egy alkalommal Niels
Bohr dan fizikus odafordult hozzé és kissé bosszankodva igy szoélt: ,, Kérem, ne mondja mar meg folyton Istennek,
mit csinaljon.” Sok fizikus azonban tigy érezte, hogy ha volt valaki, aki ismerte Isten szandékait, akkor az Einstein
volt.

A specidlis relativitaselmélet egyik alapja az az allitas, amely szerint semmilyen anyagi test nem mozoghat olyan
gyorsan, mint a fény. A fénysebesség hatarsebesség jellege mindazokat zavarja, akik azt szeretnék, ha az emberi
lények cselekedeteinek végs6é soron semmi sem allhatnad tutjat. A hatarsebesség azonban lehet6vé teszi, hogy
egyszerli és elegans modon megértsiik a vildg szdmos, kordbban misztikusnak tiiné részét. Mikézben azonban
Einstein egyik kezével elvesz, a masikkal ad. A specidlis relativitiselméletnek szamos, a j6zan ésszel és a minden-
napi tapasztalattal ellentétben 4ll6 kovetkezménye van, de ezek csak a fényéhez kozeli sebességek esetén valnak
kimutathatéva — marpedig ebben a sebességtartomanyban aligha vannak mindennapi tapasztalataink. Az egyik ilyen
kovetkezmény értelmében a fénysebességhez elegendden kozeli szaguldas esetén az idé mulasa lelassul, de nemcsak
fényét nagyon megkozelité sebességgel haladé (irhajé elfogadhatéan rovid id6 alatt meg tudja tenni a két, egymast6l
akarmilyen nagy tavolsagban fekv6 pont kozotti tavolsagot. Természetesen ez csak az (ireszkoz fedélzetén mért
idére vonatkozik, nem pedig az {irhajot ttnak indité bolygé idejére. Ezt kihaszndlva egyszer tirhajéinkkal akér a
Tejutrendszer kozéppontjaba is eljuthatunk és onnan visszatérhetiink a Foldre — mindezt néhany évtized leforgasa
alatt. Eko6zben azonban itt a Foldon ugy hatvanezer év telik el, ezért nem valészin{i, hogy az utnak indulaskor
elbucstiztaté barataink fogadnak, amikor visszaérkeziink. Ez az idédilataciénak nevezett jelenség korvonalazédott a
Harmadik tipust taldlkozdsok cim@ filmben, bar ott bedobtdk azt a megalapozatlan otletet, miszerint Einstein
valészintileg Foldon kiviili. Einstein meglatasai kétségtelentil meghokkent6ek voltak, &m 6 maga nagyon is emberi
volt. Elete példaként szolgal arra, mi mindenre képes az ember, ha elég tehetséges és merész.

Einstein utolsé nyilvanos szerepléseként Bertrand Russellhez és sok tovabbi tuddstarsukhoz csatlakozva
megprébalta elérni a nukledris fegyverek betiltatdsat. Azzal érvelt, hogy a nukledris fegyverek mindent
megvaltoztattak, kivéve a gondolkoddasmédunkat. Az egymassal ellenséges viszonyban 1év6 allamokra szabdalt
vilagban a nuklearis energiat latta az emberi faj fennmaradasat fenyeget6 legnagyobb veszélynek. , Valasztanunk
kell”, mondta, ,,vagy térvényen kiviil helyezziik az atomfegyvereket, vagy szembenéziink a megsemmistiléssel... A
nacionalizmus gyermekbetegség, az emberiség kanyardja... Tankonyveink dics6itik a habortt, de hallgatnak a
borzalmairél. Gy(ilolkédésre nevelik a gyermekeinket. Jobb lenne a békét tanitani a haboru helyett. A szeretetre
kellene nevelni, nem a gyfiloletre.”

Hatvanhét éves koraban, kilenc évvel 1955-ben bekdvetkezett haldla elétt Einstein igy fogalmazta meg azt a kérdést,
amely egész életében foglalkoztatta: ,,Ekkor ott allt el6ttem a t6liink fiiggetleniil 1étez6 kiils6 vilag, amely nagy és
orok rejtély ugyan szamunkra, de legalabb részben hozzaférhetd szemléletiink és gondolkodasunk szaméra.
Szemlélése szabadulasként hatott rdm... Az e paradicsomba vezetd tt nem volt olyan kényelmes és csébitd, mint a

vallasi paradicsomba vive; de megbizhaténak bizonyult, s sohasem bantam meg, hogy ezt az utat Vélasztottam.”*4.

A tudomany és a technika dicsérete

A miiveltség a lélek tapldléka.

MARCUS TULLIUS CICERO
De Finibus Bonorum et Malorum
(Kr. e. 45-44)



Egyesek szamdra a tudomdny fennkélt istenné; mdsok szdmdra vajat adé fejostehén.

FRIEDRICH VON SCHILLER
Xenien (1796)

A XIX. szazad kozepén a legnagyobbrészt autodidakta brit fizikust, Michael Faraday-t meglatogatta uralkodéja,
Viktéria kirdlynd. Faraday tinnepelt felfedezései koziil nem egy nyilvanval6 és kozvetlen gyakorlati haszonnal
kecsegtetett, de akadtak olyan misztikus talalmanyok az elektromossag és a magnesség tertiletén, amelyek akkoriban
aligha jelenthettek tobbet laboratériumi kuriozumnal. Az éallamok és a laboratériumok vezet6i kozott szokasos,
formalis beszélgetés kozben a kirdlyné megkérdezte Faraday-t6l, mire jok ezek a kutatdsok. A fizikus éllitolag igy
felelt: ,Felség, mire j6 egy csecsemG?” Faraday tigy gondolta, eljon majd az a kor, amikor az elektromossagnak és a
magnességnek valamiféle gyakorlati haszna is lehet.

Ugyanebben az idében James Clerk Maxwell skot fizikus Faraday és kisérletezd el6dei munkéssagara alapozva
felirt négy egyenletet, amelyek kapcsolatot teremtettek az elektromos t6ltések, az elektromos aramok, az elektromos
mez0 és a magneses mezd kozott. Az egyenletek furcsa médon nem voltak szimmetrikusak, ami bantotta Maxwellt.
Az egyenletek akkori formajukban nem voltak elég esztétikusak. Maxwell felvetette, hogy fokozni lehetne az
egyenletek szimmetriajat, ha az egyikhez hozzaadnank egy tovabbi tagot, amelyet eltol6dasi aramnak nevezett el.
Javaslata kizardlag elméleti spekulacion alapult, természetesen semmiféle kisérleti bizonyiték nem tdmasztotta ala
egy ilyen aram létezését. Maxwell Otletének elkapraztaté kovetkezményei lettek. Az igy korrigalt Maxwell-
egyenletekbdl levezethet6 volt, hogy léteznek az ugynevezett elektroméagneses sugarzdsok, Gigymint a gamma-
sugarzas, a rontgensugarzas, az ibolyantdli fény, a lathat6 fény, az infravords sugarzas és a radidhullamok. Ezek az
egyenletek 6sztonozték Einsteint a speciélis relativitaselmélet megalkotasara. Faraday és Maxwell kisérleti, illetve
elméleti munkéssaga egytittesen egy évszazaddal kés6bb technolégiai forradalmat inditott el a Fold nevii bolygén. A
villanyvilagitas, a telefon, a fonograf, a radi6, a televizi6, a friss élelmiszereket a farmokt6l nagy tavolsagra
elszallité hiitékocsik, a szivritmus-szabalyozok, a vizi er6miivek, az automatikus tiizjelz6 és t{izolté berendezések,
az elektromos targoncak és a foldalatti vasit, valamint a szamit6 gép csupan néhany, azon eszk6zok és berendezések
koziil, amelyek megvaldsulasa kozvetleniil a Faraday laboratériumaban folytatott misztikus elektromos és magneses
kisérletekbdl, emellett a néhany furcsa matematikai jelet papirra vet6 Maxwell szépérzékébdl szarmaztathats. A
tudomany eredményeinek szamtalan gyakorlati alkalmazasa koziil nagyon sok ilyen vératlan és el6re jelezhetetlen
mddon sziiletett. A kor minden kincse sem lett volna elég ahhoz, hogy Viktéria kordnak legtekintélyesebb brit
tudosai egyszerlien csak {iljenek neki és talaljak fel mondjuk a televiziét. Aligha hihetnénk, hogy az efféle
erdfeszitések végeredményben kedvezd kimeneteliiek lehettek volna. Megjegyzem, hogy sok fiatal, aki — gyakran
alapos okkal — mélységesen kiabrandult a nyugati technikai civilizaciobél, ennek ellenére szenvedélyesen ragasz-
kodik eme csucstechnolégia bizonyos termékeihez, példaul a hifi mindségii zenei rendszerekhez.

A felsorolt taldlmanyok koziil j6 néhany alapvetéen megvaltoztatta globalis tarsadalmunk jellegét. A
kommunikéaci6 konnyebbé vélasa a vildg sok részét deprovincializalta, egytttal azonban csokkent a kulturalis
sokszintiség is. E taldlmanyok gyakorlati jelent6ségét szinte minden tarsadalom felfogja; figyelemre mélt6 példaul,
milyen ritkdn aggddnak a fejl6d6 orszéagok a fejlett technoldgia karos hatasai (mondjuk a kérnyezetszennyezés)
miatt. Egyértelm{ien kijelentik, hogy az el6nyok nagyobbak a kockéazatndl. Lenin egyik aforizméja szerint a szovjet
hatalom plusz villamositas egyenl6 a kommunizmussal. Azokban az orszagokban azonban nem volt olyan er6teljes
és eredményes az 1j technoldgiak kovetése, mint Nyugaton. Ennek kovetkeztében Nyugaton a fejlédés olyan sebes
volt, hogy sokan csak nehezen tudtunk vele 1épést tartani. Sokan élnek kozottiink, akik még az elsd repiil6gép ma-
gasba emelkedése el6tt sziilettek, de megérték a Viking irszondéak leszallasat a Marson és azt, hogy a Pioneer-10, az
els6 csillagkozivé valo {irszonda elindult kifelé a Naprendszerb6l. Sokunkat a nemi erkélcs viktorianus szigorisagu
elvei szerint neveltek, &m megértiik, hogy a széles korben hozzaférhetd, hatdsos fogamzasgatld szerek elterjedése
kovetkeztében altalanossa valt a szexudlis szabadsag. A valtozas sebessége sokakat elbizonytalanit, ezért konnyt
megérteni egy korabbi, és egyszertibb 1étezés utani nosztalgikus vagyakozast.

A Viktoéria-korabeli Anglidban azonban a lakossag nagy tomegeinek az életszinvonala és munkakoriilményei
napjaink ipari tarsadalmaihoz viszonyitva megalazéak és demoralizal6ak voltak, amihez a varhat6 élettartamra és a
csecsemOhalandésagra vonatkozo, ijesztd statisztikai adatok tarsultak. A tudomany és a technoldgia napjaink sok
problémajéaért részben felelGssé tehetd, de jobbara azért, mert a kozfelfogas szanalmasan hidnyos (a technoldgia
eszk6z, nem pedig univerzalis csodaszer), és azért, mert nem tettiink elég hatékony intézkedéseket annak érdekében,



hogy tarsadalmunk képes legyen befogadni az 4j technol6giakat. Mindent 6sszevetve, figyelemre mélténak tartom,
hogy bizonyos sikereket mégis elértiink. A géprombold alternativa nem old meg semmit. Egymillidrd ember a
korszerli mez6gazdasagi technolégidknak koszonhetéen tudja atlépni az éhezés és a megfeleld taplalkozas kozotti
hatart. Valosziniileg ugyanennyien mondhatjék el, hogy a korszerli orvostudoményi médszereknek koszonhetik,
hogy életben maradtak, elkeriilték az eltorzulast, a megnyomorodast, vagy a haldlos kimenetelii fert6z6
betegségeket. Ha elutasitanank a fejlett technolégiat, akkor elutasitanank mindezen emberek életlehetGségét. Lehet,
hogy a tudomany és a technoldgia valéban okoz bizonyos problémadkat, azonban egytittal ugyanezen problémak
belathat6 idén beliil térténé megoldasanak alapvet6 dsszetev6je — mind nemzeti szinten, mind vildgméretekben.

Nem hiszem, hogy a tudoményt és a miiszaki fejlesztést elég hatékonyan miiveljiik, hogy kell§ figyelmet
forditunk az emberiség végsd céljainak eléréséhez val6 hozzédjaruldsukra és eredményeiknek a széles
kozvéleményben tortén6é tudatositasara, holott valamivel nagyobb er6feszitések é&ran mindezt konnytiszerrel
megtehetnénk. Fokozatosan raébredtiink példaul, hogy az emberi tevékenységnek karos hatdsa lehet nemcsak a
helyi, hanem a globalis kornyezetre is. Egyes, 1égkori kémiaval foglalkozé kutatécsoportok véletleniil felfedezték,
hogy az aeroszolok szoéropalackjainak halogénezett szénhidrogén hajtdgazai nagyon hosszi idén keresztiil
megmaradnak a légkdrben, feljutnak a sztratoszféraba, ahol karositjdk az 6zonréteget. Emiatt a Nap ibolyantuali
sugarzasa leszivarog a foldfelszinig, aminek legtobbet hangoztatott kovetkezménye a b6rrak gyakoribb eléfordulasa
a fehér emberek korében (a fekete bériiek eredend6en alkalmazkodtak az ibolyantuli sugarzashoz). Sokkal kisebb
publicitast kapott azonban az a sokkal sulyosabb lehet6ség, hogy az er6sodd ibolyantili sugarzas elpusztithatja
azokat a mikroorganizmusokat, amelyek annak a bonyolult taplalkozasi piramisnak az alapjat alkotjak, amelynek
cstcsan viszont a Homo sapiens helyezkedik el. Végiil tortént néhany bizonytalan 1épés a halogénezett szén-
hidrogének szérépalackokban torténd alkalmazasanak betiltdsa érdekében, aminek eredményeképpen a kozvetlen
veszély csokkent (mikdzben senki sem t6r6dik ugyanezen molekulak hasznalataval a hiit6szekrényekben). Az egész
tigyben azt tartom a legaggasztébbnak, mennyire a véletlenen muilt, hogy egyéltalan folfedeztiik a jelenséget. Az
egyik kutatécsoport azért taldlta magat szembe ezzel a problémaval, mert elkészitették a megfeleld
szamitégépprogramot, jollehet egész mds céllal: ket ugyanis mindenekel6tt a Vénusz bolygéd hidroklér- és hidro-
fluor-savakat tartalmazé légkorének a sorsa érdekelte. Eletben maradasunkhoz nyilvanvaléan sziikség van arra, hogy
a legkiilonfélébb kutatécsoportok a legvaltozatosabb alaptudoményi kutatdsokon dolgozzanak. De vajon milyen
mas, esetleg még silyosabb problémak léteznek, amelyekrél még tudomast sem szereztiink, mert eddig még egyet-
len kutatocsoport sem botlott véletlentil bele? Talan minden egyes véletleniil felfedezett problémadra, mint amilyen a
halogénezett szénhidrogének hatdsa az 6zonrétegre, egy tucatnyi tovabbi probléma jut, amelyek itt leselkednek az
ismeretlenség homélyaban? Eppen ezért megdobbents, hogy sem a szovetségi kormanyban, sem a jelentds egyete-
mek valamelyikén, sem pedig a magankézben 1évé kutatokozpontokban nem miikodik olyan kiemelkedd
szakértelm{i, széles korli felhatalmazéassal rendelkezd és megfelel6en finanszirozott kutatécsoport, amelynek f6
feladata az 4j technolégidk kifejlesztésével egyiitt jaré veszélyforrasok felderitése lenne.

Egy ilyen, a kornyezetvédelmi kihatasokat felbecsiilé kutatécsoport létesitéséhez — ha egyaltalan azt akarjuk,
hogy hatékonyan miikodjék —, nem kevés politikai batorsag kell. A technolégiai tarsadalmakban az ipari 6kologiat a
szoros kolcsonhatasok és a gazdasagi érdekek egymassal sokszorosan dsszefiiggé halozata jellemzi. Nagyon nehéz a
héalézaton beliill megjelend egyik fenyegetést tigy kivédeni, hogy ellenlépéseink ne bolygassdk meg az egész
rendszert. Barmely itélet, amely szerint valamely technolégia veszélyt jelent az emberiség szamara, egytittal valahol
a profit csokkenését okozza. A halogénezett szénhidrogén hajtdgazok legfébb gyartdja, a DuPont Company példaul
a nyilvanos vitdkban azt a felettébb furcsallhaté alldspontot hangoztatta, miszerint a halokarbonok ézonrétegre
gyakorolt hatdsara vonatkozd kovetkeztetések csak ,elméletiek”. Ezért azt a megoldast ajanlottak fel, hogy felké-
sziilnek a halokarbonok gyartdsanak besziintetésére, de ezt a 1épést csak akkor teszik meg, ha kisérletileg sikertil
igazolni az 6zonra vonatkozé allitdsokat — vagyis amikor az 6zonréteg mar megsériilt. Gondot okoz, ha csak
kozvetett bizonyitékok allnak rendelkezésiinkre; mert ha egyszer mar bekovetkezik a katasztrofa, akkor tul késo lesz
a megel6zésével foglalkozni.

Hasonloképpen, az 1j Energiaiigyi Minisztérium csak akkor miikodhet majd hatékonyan, ha tavol tudja tartani
magat a kereskedelmi érdekektdl, ha szabadon alkalmazhat 1ij technolégidkat még abban az esetben is, ha ez
bizonyos ipardgakban profitvesztést okoz. Ugyanez all a gydgyszerkutatdsra, a belsd égésii motorokat kivalto
alternativ megoldasok keresésére, és a technoldgiai kutatds élvonaldnak szémos tovabbi teriiletére. Nem hiszem,
hogy az 1j technolégidk kifejlesztésének feliigyeletét a régi technolégidk képviselGire szabadna réabizni, hiszen
ebben az esetben tulsagosan nagy lenne a kisértés a versenytars elnyomasara. Ha mi, amerikaiak valéban a
vallalkozas szabadsagat biztosité tarsadalomban éliink, akkor szeretnénk latni a teljesen fiiggetlen véllalkozasokat
mindazokon a teriileteken, amelyektdl esetleg a jovonk fiigg. Ha a miiszaki fejlesztésre és annak elfogadtatasara
létrehozott szervezetek nem jelentenek kihivast legalabb néhdny nagy hatalmii csoport szamara (vagy nem keriilnek
akar osszetlizésbe is azokkal), akkor nem teljesitik hivatasukat.



Sok olyan gyakorlati miiszaki fejlesztésrél tudunk, amelyet allami tdmogatas hianyadban nem hajtanak végre.
Példaul barmily gyotrelmes betegség is a rak, nem allitandm, hogy civilizaciéonk egészét fenyegeti. Ha teljes
mértékben gyogyithatdva véalna a rak, a varhat6 atlagos élettartam csupan néhany évvel novekedne, mert valamilyen
mas betegség, amely most a rdkban elhunytak esetében ki sem fejlédik, atvenné a helyét. Nyilvanvalo ezzel
szemben, hogy a termékenység megfelel6 szabalyozasénak a hianya alapvet6 fenyegetést jelent egész civilizacionk
szamara. A népességszam exponencialis novekedése agyonnyom minden aritmetikai iitem{i névekedést, a miiszaki
fejlédés érdekében tett er6feszitéseket éppugy, mint a rendelkezésre 4ll6 élelem- és asvanykincsforrasokat, amint azt
Malthus mér nagyon régen felismerte. Mikozben egyes ipari orszagok mar megkozelitették a nulla népesség-
novekedést, a vilag egészét tekintve tavolrol sem ez a helyzet.

Csekély éghajlat-ingadozasok egész populdcidkat kipusztithatnak, ha azok gazdasdga gyenge. Sok
tarsadalomban, ahol a technologia fejletlen és a feln6ttkor elérésére kevés a remény, csak a sok gyermek vilagra
hozasa lehet megfelel6 ellenlépés a reménytelen és bizonytalan jovOvel szemben. Az alapvet6 sziikségletek
hidnyanak szoritdsaban verg6dd tarsadalomnak nincs sok vesztenival6ja. Egy olyan korban, amikor lelkifurdalas
nélkiil termelik a nuklearis fegyvereket, amikor az atombomba haziipari termékké valt, a kiterjedt nélkiilozés és a
rohamos gazdagodas ellentéte silyos veszély forrdsa a fejlett és a fejl6d6 vilagra nézve egyarant. Az ilyen
problémak megoldasahoz természetesen magasabb szint(i oktatasra, legalabb bizonyos foku technolégiai néllésagra
és mindenekel6tt a vilag természeti er6forrdsainak igazsagos elosztasara lenne sziikség. Elengedhetetleniil sziikség
lenne azonban a minden szempontb6l megfelel6 fogamzasgatldsra — hosszu ideig hatd, biztonsdgos tablettdkra,
férfiak és n6k részére egyarant, amelyeket elég havonta egyszer, vagy még ritkabban bevenni. Egy ilyen el6relépés
nagyon hasznos lenne, nemcsak kiilf6ldén, hanem idehaza is, ahol szamos aggodalom fogalmazddott meg a
hagyomaényos, dsztrogéntartalmu, szajon at szedhetd fogamzasgatlok mellékhatasait illetéen. Miért nem torténnek
ebben az irdnyban val6ban komoly eréfeszitések?

Sok egyéb olyan miiszaki fejlesztési javaslat meriilt mar f6l, amelyeket nagyon komolyan meg kellene vizsgalni.
Ezek skalaja a legolcsobbaktdl a roppant dragakig igen széles. A skala egyik végét a lagy technoldgidk képviselik,
példaul algdkat, rakokat és halakat tartalmazé, zart 6koldgiai rendszerek kifejlesztése, amelyek falusi tavakban is
fenntarthat6ak, ily médon roppant taplal6 és nagyon olcsé taplalékkiegészitékkel lathatjak el a lakossagot. A masik
szélsOséget a Princeton Egyetemen dolgoz6 Gerard O'Neill javaslata jelenti, aki szerint a Hold és a kisbolygdk
asvanyi kincseit felhasznalva hatalmas, a Fold koriil keringé varosokat kellene épiteni. Ezek egy id6 utdn 6n-
fenntartova valnanak, vagyis az egyik varos lakossaga Foldon kiviili er6forrasokbél meg tudna épiteni a kovetkezd
varost, és igy tovabb. Az ilyen, Fold koriili palyan keringé varosok felhasznalhatok lennének arra is, hogy a
napsugarzast mikrohullamokka alakitsak, és az igy nyert energiat lesugarozzak a Foldre. A vilaglirben megépitendd
fiiggetlen varosok Gtlete vonzoénak tiinik. Taldn az egyes varosokat kiilonboz6 tarsadalmi, gazdasagi vagy politikai
indittatasbdl épitenék, esetleg kiilonbozdek lennének a lakosok etnikai gyokerei. Egyuttal kivalo lehet6séget
kindlnanak azoknak, akik végérvényesen kidbrandultak a foldi civilizaciobdl, hogy a sajat erejiikb6l valahol masutt
belefogjanak valamibe. Korabbi torténelme soran Amerika kinalt hasonld lehetGséget a nyughatatlan, nagyra tord és
kalandvagy6 embereknek. Az {irvarosok valamiféle égi Amerikat jelentenének. Emellett jelent6s mértékben
megnovelnék az emberi faj tlélésének az esélyeit. A terv végrehajtasa azonban roppant koltsé ges, legalabb annyiba
keriilne, mint a vietnami haboru (legalabbis pénzben, semmiképpen nem az emberéleteket tekintve). Emellett az
elképzelésnek kétségteleniil van egy olyan aggaszt6 felhangja, miszerint problémainkat egyszer(ien itthagyjuk a
Foldon — ahol viszont ugyancsak lehetne ilyen 6nfenntartd, attoré kozosségeket 1étrehozni, méghozza sokkal kisebb
koltséggel.

Nyilvanval6éan tobb miiszaki projekt képzelhet el, mint amennyit ténylegesen képesek vagyunk végrehajtani.
Egyesek ezek koziil felettébb koltséghatékonyak, viszont olyan hatalmas indul6tékére van sziikség
végrehajtasukhoz, hogy nem érdemes belefogni. Masok meginditdsahoz oly merész nagysagrendii beruhazasra lenne
sziikség, hogy az jo szandéku ellenéllast véltana ki a tarsadalomban. Az ilyen lehet6ségeket rendkiviili
elévigyazatossaggal kell kezelni. A legbdlcsebb stratégia a kis kockazatd, kdzepes hozamt, valamint a kdzepes
kockézatti, nagy hozamu tevékenységek kombinaciéja lehet.

Az ilyen miiszaki vallalkozdsok megértéséhez és tamogatdsahoz elengedhetetlen a tudoményos a technika
eredményeinek minél szélesebb korii megértetése. Gondolkodo 1ények vagyunk. Elménk kiilonbozteti meg fajunkat
mas fajoktol. Sem er6sebbek, sem pedig gyorsabbak nem vagyunk bolygénk sok mas, veliink egyiitt é16 él61ényénél.
Mi csupan okosabbak vagyunk. A tudomanyosan miivelt kozvélemény létének roppant gyakorlati jelentGségén
tilmenden, a tudomany és a technika tertiletén valo jartassag lehetévé teszi szamunkra szellemi képességeink végso
hatérig tortén6é hasznositasat. A tudomany annak a bonyolult, kifinomult és bamulatba ejt§ Vilagegyetemnek a
kifiirkészése, amelyben éliink. Akik ezzel foglalkoznak, legalabb alkalmanként atélik azt a felszabadult 6romet,
amelyet Székratész a legteljesebb emberi élménynek nevezett. Ez az élmény atadhat6 masoknak is. Ha azt akarjuk,
hogy a jol tajékozott kozvélemény részt vegyen a miiszaki jellegli dontéshozatalban, hogy csokkenjen a sok



polgartarsunkban meglévd ellenérzés technoldgiai tarsadalmunkkal szemben, és ha éreztetni akarjuk az alapos és
mély megismerésben gyokerezé oromet, akkor jobb természettudoményos oktatdsra van sziikségiink, mikozben
fels6 fokon kell kozvetiteniink a tudomény hatéerejét és szépségét. Elsd 1épésként legegyszeriibb ha megéllitjuk a
szovetségi oktatéi és kutatéi Osztondijak Onpusztité csokkentését, az egyetemeken, a doktori képzésben és a
posztdoktori kutatasban egyarant.

A tudomanyt a leghatékonyabban a televizi6, a filmek és az djsagok tudjak kozvetiteni, ahol viszont a
tudoméanyos kindlat sokszor sivar, pontatlan, nehézkes, erételjesen kifigurazott (amint az sok kereskedelmi televizié
szombat reggeli gyerekmiisordban tapasztalhatd) és ellenséges a tudoméannyal szemben. Megdobbentd Uj
felfedezések sziilettek a bolygokutatasban, mas teriileteken pedig felfedezték az agy fehérjéinek a szerepét érzelmi
életiink irdnyitdsdban, a kontinensek Osszeiitk6zését, az emberi faj evoliciéjat (és azt, hogy multunk milyen
mértékben képes elGrevetiteni a jov6t), az anyag végso szerkezetét (beleértve azt, hogy léteznek-e elemi részecskék
vagy az alkotérészek méretei a végtelenségig csokkennek) , megprobaltunk kapcsolatba 1épni mas csillagok boly-
goin él6 civilizaciokkal, megfejtettiik a genetikai kod természetét (ami meghatarozza 6roklédésiinket és ami tavoli
rokonunkka tesz minden, a Foldon él6 novényt és allatot) és foglalkoztunk az élet, a bolygdk és az egész
Vilagegyetem eredetének, fejlédésének és sorsanak végs6é kérdésével. Az e teriileteken sziiletett legijabb
felfedezéseket csak a miivelt emberek képesek megérteni. Miért olyan ritkdn bukkannak csak fel ezek az
eredmények a médiaban, az iskolakban és mindennapi beszélgetéseinkben?

A civilizacidkat jol jellemzi, hogyan kozelitik meg az efféle kérdéseket, miként taplaljak a szellemet, valamint a
testet. Amikor a modern tudomany vélaszt akar adni ezekre a kérdésekre, akkor tulajdonképpen arra keressiik a
széles korben elfogadott vélaszt, hol a helyiink a vilaigmindenségben. Ehhez nyitott kreativitasra, szigortian
kovetkezetes kételkedésre és a kielégithetetlen kivancsisag érzésére van sziikség. Ezek a kérdések nem olyanok,
mint a kényviinkben kordbban targyalt gyakorlati ligyek, de elvalaszthatatlanok azoktél, amint azt Faraday és
Maxwell példajan lattuk. Az alapkutatds Osztonzése lehet a lehet6 legbiztosabb garancia arra nézve, hogy
rendelkezni fogunk azokkal a szellemi és technikai er6forrasokkal, amelyek segitségével sikerrel birk6zhatunk meg
az eléttiink tornyosulé problémakkal.

A legtehetségesebb fiatalok csupéan kis szézaléka 1ép tudoméanyos pélyara. Gyakran meglep6dom rajta, hogy
mennyivel lelkesebbek az altalanos iskolas gyerekek, mint az egyetemistak, ha a természettudomanyok kertilnek
szoba. Valami torténik veliik iskolai éveik alatt (és els6sorban nem a serdiilés), ami elveszi az érdekl6désiiket. Meg
kell érteniink és meg kell akadalyoznunk ezt a veszélyes elkedvetlenedést. Senki sem tudja megmondani, kik koziil
kertilnek ki a tudomany jovendd iranyit6i. Nyilvanvalo, hogy Albert Einstein iskolai tanulmdanyai ellenére, nem
pedig azoknak készonhetSen lett tuddssa (lasd a 3. fejezetben). Onéletrajzdban Malcolm X beszdmol egy tiltott
lott6jatékot iz6 emberrdl, aki sohasem irta le a fogadasokat, hanem minden egyes tétet haldlpontosan a fejében
tartott. Mi mindent adhatott volna a tarsadalom javara egy ilyen ember, ha megfelel§ képzésben részesiil és kell§
Osztonzést kap? A legtehetségesebb fiatalok a nemzet és az egész vilag eréforrasai. Ezért kiillonleges torédést és
gondoskodast igényelnek.

Az el6ttiink allé problémak legtobbje megoldhatd, de csak ha készen allunk magunkéva tenni a brilidns, merész
és Osszetett megoldasokat. Az ilyen megoldasokhoz viszont brilidns, merész és Gsszetett emberekre van sziikség.
Hiszem, hogy sokkal t6bb ilyen él a kérnyezetiinkben — minden orszagban és minden etnikai csoportban —, mint
ahanyat észrevesziink koziiliik. A kiemelked6en tehetséges fiatalok oktatasanak természetesen nem szabad csupan a
tudomanyokra és a technikara korlatozédnia. Eppen ellenkezéleg, az 1j technolégiédk egyiittérzé alkalmazasa az
emberi problémak megoldasara az emberi természet és kultira mély megértését igényli, vagyis a sz6 legszélesebb
értelmében vett altalanos képzést.

Az emberi torténelem utjan eldgazashoz érkeztiink. Eddig még sohasem éltiink &t olyan pillanatot, amely
egyidejlileg ennyire kockazatos, de ugyanakkor igéretes is lett volna. Mi vagyunk az els6 faj, amely kezébe vette
sajat sorsa iranyitasat. Els6 izben rendelkeziink 6nmagunk szandékos vagy véletlen elpusztitasanak a képességével.
Hiszem, hogy tudjuk a médjat, miként kell ttljutni a technolégiai serdiil6kor allapotan és elérni a fajunk minden
egyedének javat szolgald, hosszi életli, gazdag és beteljesedd felnGttkort. Nincs azonban sok idénk annak eldonté-
sére, melyik ttra 1épiink gyermekeink és jovénk érdekében.

II. Garabonciasok (Hamis profétak?)

5. Alvajarok és rémbhirterjesztok: értelem és ostobasag a



természettudomany hatarmezsgyéjén

A novények szivverése sokkolta a tudésokat az oxfordi gytilésen.
A hindu tudés tovabbi szenzdcioja: bemutatta, miként folyik a virdgok ,,vére”.

A hallgatésdg fesziilt érdekldése.
Fesziilten figyelték, amint az el6ado haldltusdra késztette a tdtikdt.

THE NEW YORK TIMES 1926. augusztus 7., 1. oldal

William James rendszerint ,,a hit akardsdrol” prédikalt. Ami engem illet, én ,,a kételkedés akardsdrol” szeretnék
prédikdlni. ...
Nem a hit akardsadt kivdnjuk, hanem szeretnénk kitaldlni, melyik a pontos ellentét.
BERTRAND RUSSELL
Szkeptikus esszék (1928)

Gorogorszagban, a Kr. u. II. évszazadban, Marcus Aurelius réomai csaszar uralkodasa idején élt egy Abonuticai
Alexander nevii, nagystil{i szélhamos. A jokép(i, okos és abszolut gétlastalan fické egyik kortéarsa elbeszélése szerint
»arra tette fel az életét, hogy az okkult tudomanyokon él6skodjék”. Leghiresebb szélhamossaga elkovetésekor
»szinte anyasziilt meztelen, csupan egy aranysavokkal ékesitett agyékkotét viselve kirohant a piactérre, handzsarjan
kiviil semmit sem vitt magéaval, hosszt, véllara oml6 hajat a Cibele nevében adoményokat gytijt6 fanatikusok
modjara razta, felmészott egy magaslatra és szénoklatot tartott”, amelyben egy tGj és csalhatatlan isten eljovetelét
hirdette. Alexander ezutan odarohant, ahol egy templom épiilt, a tomeg pedig utanatédult. Ott ,ratalalt” egy éltala
elasott ladtojasra, amelynek a belsejébe el6z6leg egy tjsziilott kigyot rejtett. Alexander feltorte a tojast és fenn-
hangon bejelentette, hogy a kigy6cska nem mas, mint a megjovendolt istenség. Ezutdn néhany napra visszahtizédott
a hazaba, ahol egy a testére fonddott hatalmas kigyé6val jelent meg, és kozolte az 6t 1élegzetvisszafojtva figyeld
tomeggel, hogy a kigy6 id6kdzben rohamosan névekedett.

A kigy6 valdjaban egy nagyra nové és jol idomithat6 fajta egyede volt, amelyet kordbban kifejezetten erre a
célra Makedonidban szerzett és amelynek egy vaszonbdl készitett fejjel némileg emberi kiils6t kolcsonzott. A
szobaban csak halovéany fény derengett. A tomeg nyomadasa miatt senkinek nem volt lehet6sége hosszasan ott id6zni
vagy alaposabban szemtigyre venni a kigy6t. A sokadalom hatarozott véleménye szerint a latnok valéban egy istent
hozott el kozéjiik.

Alexander ezutadn bejelentette, hogy az isten hajlandé az irasban feltett és lezart boritékban tovébbitott
kérdésekre valaszolni. Amikor egyediill maradt, felnyitotta vagy lemdésolta a pecsétet, elolvasta az iizenetet,
visszazarta a boritékot és csatolta a valaszt. Az emberek az egész Birodalombol odatédultak, hogy lassak a csodat,
az emberfejii, jovendémondo kigyo6t. Azokban az esetekben, amikor a joslat nem egyszer(ien kétértelmii volt, hanem
nyilvanval6an hibasnak bizonyult, Alexander egyszeri megoldashoz folyamodott: megmasitotta az altala adott
valaszrol készitett feljegyzését. Ha viszont egy gazdag ember vagy asszony kérdésébdl valamilyen gyenge pontjara
vagy bilings titkara deriilt fény, Alexander nem riadt vissza a zsarolastdl sem. Mindennek eredményeként akkora
jovedelemre tett szert, ami mai pénzben kifejezve évi sok szazezer dollarnak felel meg, mikozben olyan hiressé valt,
mint csak igen kevés kortarsa.

Megmosolyoghatjuk a J6vendémondd Alexandert. Természetesen mindannyian szeretnénk a jov6be latni és
kapcsolatot teremteni istenekkel. Manapsdg azonban nem délnénk be egy ilyen triikknek. Vagy talan mégis? M.
Lamar Keene tizenharom éven keresztiil volt spiritiszta médium. Tampdban a New Age gyiilekezeti egyhaz
lelkipasztora, az Egyetemes Spiritiszta Szovetség igazgatdsagi tagja, és sok éven keresztiil az amerikai spiritiszta
mozgalom egyik vezet§ személyisége volt. Mindemellett dnvallomast tett csalo, aki — els6 kézbdl szarmazd
ismeretei alapjan — meggy6z6déssel hiszi, hogy minden spiritiszta olvasmany, szeansz és a halottaktdl jovo,
médiumok altal kozvetitett izenet tudatos csalas, amelynek egy célja van, az elhunyt baratok és rokonok irant érzett
szomorusag és vagyodas megvamolasa. Keene, akarcsak Alexander, lezart boritékokban feltett kérdésekre valaszolt,
am 6 nem maganlevélben, hanem a nyilvanossag el6tt. A levelek tartalmat egy elrejtett erds lampaval atvilagitva
olvasta el, vagy bekente a boritékot valamilyen szintelen folyadékkal és tigy tette dtmenetileg atlatszéva. Képes volt
elveszett targyakat megtaldlni, az embereket a magéanéletiikre vonatkozé olyan részletek kinyilatkoztatasaval
dobbentette meg, amelyekrdl ,,senki sem tudhatott”, a szednsz sotétségében pedig szellemekkel és materializalédott



okoplazméaval beszélgetett. Mindezek a lehet6 legegyszeriibb triikkkokon alapultak, de sziikség volt hozza
megingathatatlan Onbizalomra és mindenekel6tt a hivek és az tligyfelek részér6l az elképeszt§ mértéki
hiszékenységre és a kételkedés tokéletes hianyara. Keene azt vallja, akarcsak egykor Harry Houdini, hogy nemcsak
az efféle csalasok terjedtek el a spiritisztak korében, hanem emellett rendkiviil j6l szervezetten, eredményesen
cserélik ki egymas kozott a potencialis ligyfelekre vonatkozé adatokat, hogy ezaltal fokozzdk a szeanszokon
elhangz6 kinyilatkoztatasok keltette megddbbenést. Akarcsak Alexander kigy6janak bemutatdsa, a szeanszok is
sotét szobakban zajlanak le, mert vildgosban a trilkkdk tilsdgosan konnyen leleplez8dhetnének. Legsikeresebb
éveiben Keene mai pénzben ugyanannyit keresett, mint annak idején Alexander.

Alexander koratdl napjainkig — s6t valdszintileg inkdbb mi6ta ember él a F6ldon — az emberek minden korban
rajottek, hogy a misztikus vagy okkult tudas latszatat keltve pénzhez juthatnak. Egy bajos és sok mindenre fényt
derit6 beszadmold olvashaté ezekrdl az é4tverésekr6l Charles Mackay Extraordinary Popular Delusions and the
Madness of Crowds cimii, 1852-ben Londonban megjelent, figyelemre mélté konyvében. Bemard Baruch éllitasa
szerint ez a konyv dollarmilli6kat takaritott meg a szamara, feltehetGen azaltal, hogy ravilagitott azokra az
ostobasagokra, amelyekbe nem szabad pénzt fektetni. Mackay bemutatja az alkimiat, a profécidk hirdetését és a
szuggesztioval végzett gyogyitast éppugy, mint a kisértetjarta hazakat, a keresztes hadjaratokat, tovabba ,,a politika
és a vallas hajra és szakéllra gyakorolt befolyasat”. A konyv f6 erénye, akarcsak Jovendémond6 Alexander
torténetéé, hogy a leirt csalasok és megtévesztések a mult kddébe vesznek. A legtdbb szélhamossagnak nincs meg a
mai kornyezete és csak halvanyan emlékeztetnek mai szenvedélyeinkre: nyilvanvaléva valik viszont, miként
vezették félre az elmult korok emberét. Sok ilyen esetet elolvasva azonban kivancsiakka valunk, mik lehetnek a régi
esetek mai megfelel6i. Az emberi érzések éppoly er6sek, mint a multban mindig, a kételkedés pedig legalabb
annyira nem divat ma sem, mint annak idején. Ennélfogva ma is bd&velkedniink kellene raszedésekben,
becsapéasokban, atverésekben, szélhdmossagokban. Es ez igy is van.

Alexander koraban, akarcsak Mackay évszazadaban a vallas volt a szellemi éleslatas és a legszélesebb kdrben
elfogadott vilagkép forrasa. Azok, akik félre akartdk vezetni az embereket, gyakran a vallasi nyelvezet kontosébe
bujtatva probalkoztak. Ez természetesen mind a mai napig el6fordul, amint arr6l a biinbané spiritisztdk vallomasai
és az utblagos, leleplez6 hirek részletesen tantiskodnak. Az elmult szaz évben azonban — akar tetszik, akar nem —, a
tudoméany egyre fontosabb helyet kapott az emberek tudatdban, mint a Vilagegyetem megismerésének legfébb
eszkoze. Ezért joggal szamithatunk arra, hogy napjaink atveréseinek j6 részét tudomanyos koritéssel talaljak. Es
valéban, igy torténik.

Az elmilt mintegy egy évszazadban sok kiilonféle kijelentés hangzott el a természettudomanyok hatartertiletein.
Olyan allitasok, amelyek k6zérdeklgdésre tartanak szamot, és amelyek — ha igaznak bizonyulnanak — tudoményos
szempontbol éridsi jelentdségliek lennének. Az aldbbiakban ezek koziil mutatunk be egy csokorravalét. Az allitdsok
korantsem szokvanyosak, szakitast jelentenek az egyhangtian unalmas mindennapi vildggal és néha valamilyen
reményteli kovetkezménnyel jarnak: példdul hatalmas kiakndzatlan eréforrasok allnak a rendelkezésiinkre, vagy
lathatatlan er6k még sajat magunktdl is megvédenek benniinket, vagy létezik a Viladgegyetemben egy eddig még fel
nem ismert rendezettség és Osszhang. Nos, id6nként a természettudomany oldalarél is elhangoznak efféle
kijelentések, példaul az, hogy generaciérdl generacidra orokitett informaciokat egyetlen hosszi, DNS-nek nevezett
molekula rejti, de ezek kozé tartozik az egyetemes tomegvonzas vagy a kontinensvandorlas felismerése, a nuklearis
energia szolgalatunkba éllitasa, az élet eredetének vagy a Vilagegyetem torténetének a kutatdsa. Ha ezek mellett
felmertiil egy tjabb allitas — példaul az, hogy kiilonleges eréfeszités és segitség nélkiil is lehet a levegében lebegni —,
akkor miben kiilonbozik ez az el6z6ekt6l? Semmiben. Kivéve a bizonyitékok tigyét. Akik azt allitjak, hogy a
targyak lebegni képesek, kotelesek a jelenséget ellendrzott koriilmények kozott bemutatni a kételked6knek. A
bizonyitas kényszere mindenképpen Oket terheli, nem pedig azokat, akik esetleg kétségbe vonjak az éallitas hitelét.
Az efféle allitasok tilsdgosan fontosak ahhoz, hogy koénnyelmiien véleményt mondjunk réluk. A nehéz targyak
lebegésére, az tgynevezett levitacidra vonatkozé kijelentések legtobbje az elmult szaz évben hangzott el, ennek
ellenére eddig még sohasem sikeriilt a csalas lehetGségét kizard filmfelvételt késziteni egy olyan jol megvilagitott
személyrol, aki képes kiils segitség igénybevétele nélkiil 6t méter magasra félemelkedni a levegébe. Ha a levitacié
lehetséges lenne, annak nemcsak tudomanyos, hanem sokkal altalanosabb értelemben vett emberi kdvetkezményei is
oridsiak lennének. Akik kritikatlanul végzik a megfigyeléseket vagy csalard kijelentéseket tesznek, félrevezetnek
benniinket és elvonjék figyelmiinket az emberiség legfontosabb céljatol, vilagunk miikodésének megértését6l. Ennek
okan az igazsaggal folytatott kett6s jaték nagyon stilyos vétség.

Asztralis projekcio

Vegylik szemiigyre a néha asztralis projekcionak nevezett jelenséget. Vallasos extazisban vagy hipnotikus
alomban, esetleg hallucinogének hatasa alatt egyesek arrél szamolnak be, hogy kiléptek sajat testiikbdl, teljesen
elhagytak azt, és er6lkodés nélkiil a szoba egy masik helyén lebegtek (rendszerint a mennyezet kozelében). Az



élmény akkor ér véget, amikor ismét egyesiilnek sajat testiikkel. Ha ilyesmi valoban megtorténhet, akkor annak igen
nagy a jelent6sége, elsésorban az emberi személyiség természetére és a ,,halal utani élet” lehet6ségére vonatkozoan.
Sokan, akik haladlkozeli élményre tettek szert, vagy akiket sikeriilt a klinikai halalbél visszahozni, hasonld
tapasztalatokrél szdmolnak be. Onmagaban az a tény, hogy valaki beszdmol egy tapasztaldsarol, még nem feltétleniil
jelenti azt, hogy az pontosan az elhangzottak szerint tortént meg. Lehetséges példaul valamilyen kozos tapasztalat
vagy az emberi neuronok valamilyen azonos, anatémiailag hibas kapcsolédasa, ami bizonyos koriilmények kozt az
asztralis projekcié mindenkiben hasonl6 élményét idézi el6 (lasd a 25. fejezetben).

Létezik egy egyszeri moddszer az asztralis projekcié valdsdgossaganak ellendrzésére. Kérjiikk meg egy
baratunkat, hogy tavollétiinkben tegyen egy konyvet cimoldalaval folfelé konyvtarunk egy hozzaférhetetlen polcéra.
Ha ezutén asztrdlis projekcié élményében van résziink, lebegjiink oda a kényv kozelébe és olvassuk el a cimét. Ha
Ujra tudatunkra ébredve pontosan tudjuk, mi a konyv cime, akkor sikeriilt bizonyitékot szolgaltatnunk az asztralis
projekci6 fizikai realitdsa mellett. Természetesen ki kell zarni barmilyen egyéb lehet6séget arra, hogy elolvassuk a
konyv cimét, példaul leselkediink, amikor senki sincs a kozelben, vagy a konyvet elrejt6 baratunk elfecsegi
valakinek a cimet, aki azutdn visszamondja nekiink. Az utobbi lehetdséget gy keriilhetjiik el, ha a kisérletet
»kétszeresen vakon” végezziik. Ez azt jelenti, hogy egy szamunkra teljességgel ismeretlen személyt — akinek még
csak a létezésiinkrél sincs tudomdsa — kériink meg a konyv kivalasztasara és elhelyezésére. Ugyanennek a
személynek kell azutan megitélnie, hogy helyes vélaszt adtunk-e. Legjobb tudomasom szerint soha senki nem
szamolt be még az asztrdlis projekcié ilyen, ellendrzott korilmények kozott, kételked6k jelenlétében tortént
ellendrzésérél. Ebbdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy bér az asztralis projekcié létezése nem zarhaté ki
teljesen, azonban kevés érv sz6l amellett, hogy hihetiink benne. Masrészt viszont Ian Stevenson, a Virginia Egyetem
pszichiatere egy sor bizonyitékot gyiijtott dssze arra vonatkozoéan, hogy Indidban és a Kozel-Keleten sok fiatal
gyerek részletesen beszamolt el6z6 életiikr6l, amelyet egy nem til tdvoli helyen éltek le, ahol viszont mostani
életiikben még sohasem jartak, s6t a tovabbi vizsgalatok azt bizonyitottak, hogy a gyerekek leirdsa meglehet6sen j6l
raillik egy nem sokkal kordbban elhunyt személy tapasztalataira. Mindez azonban nem egy ellenérzott koriilmények
kozepette végzett kisérlet eredménye volt, és legalabbis el6fordulhatott, hogy a gyerekek véletleniil meghallottak
vagy elmondtak nekik olyan informdacidkat, amelyekrél a vizsgalatot végz6 kutaténak nem volt tudomasa. Stevenson
munkdja valdszintileg a legérdekesebb az ,,érzékszerveken tili érzékelés” korében végzett kortars kutatasok koziil.

A kopogo szellemek

New York allam északi részén 1848-ban élt két fiatal lany, Margaret és Kate Fox, akikrdl kiilonos torténetek
terjedtek el. A jelenlétiikben furcsa, kopogé hangokat lehetett hallani, amit késébb a szellemvilaghol érkezé kodolt
iizenetekként értelmeztek. Kérdezz barmit a szellemt6l: egy koppantas azt jelenti, nem, a két koppantéds az igen. A
Fox névéreknek csoddjara jartak, id6sebb névériik szervezésében beutazték az egész orszagot, és még Eurdpaban is
felfigyeltek rdjuk a miivelt emberek és irodalmérok, mint példaul Elizabeth Barrett Browning. A Fox névérek
,megnyilatkozasa” lett a modern spiritualizmus alapja, amely szerint néhany tehetséges ember kiilonleges akarati
er6feszités aran képes a halottak szellemével kommunikalni. ElsGsorban Keene tarsasdga érezte magat a Fox
névérek lekotelezettjének.

Negyven évvel az els6 ,,megnyilatkozas” utdn — lelkiismeret-furdalastél gyotérve — Margaret Fox alairasaval
hitelesitett beismerd vallomast tett. A kopogé hangot 4ll6 testhelyzetben, a mozgas legcsekélyebb jele és er6feszités
nélkiil a nagy labujj- és kdnyokiziilete ropogtatasaval valtotta ki, hasonl6an ahhoz, ahogyan nagyon sok ember képes
a csukléiziiletét megropogtatni. ,,igy kezdédott az egész. Elészor csak egyszerii trilkknek latszott, anyéank
megijesztésére. Késébb, amikor olyan sok ember volt kivancsi rank, gyerekekre, akkor mi magunk is megrettentiink,
de akkor mér nem lehetett kiszallni. Senki sem gyanakodott triikkre, mert olyan kis gyerekek voltunk. A névérem
tudatosan, anyank pedig onkénteleniil vezetett erre az titra.” A legid6sebb névér, aki az utazasokat szervezte, gy
tiinik, teljes mértékben tisztaban volt a csalas tényével. Ot a pénzszerzés vagya motivalta.

A Fox-iligynek nem az a legérdekesebb tanulsaga, hogy milyen sok embert 16va lehetett tenni, hanem az, hogy a
raszedettek koziil sokan még a beismeré vallomas utdn sem voltak hajlandék elhinni a csalas tényét, jollehet
Margaret Fox egy New York-i szinhazban a nyilvanossag el6tt is bemutatta ,természetfolotti nagy labujjat”. Ugy
tettek, mintha Margaretet csak valamilyen racionalista itél6szék kényszeritette volna a beismerd vallomdsra. Az
emberek csak ritkan halasak hiszékenységiik leleplezéséért.

A Cardiffi Orias

1869-ben egy életnagysaginal nagyobb emberi alak kdszobrat asta ki egy farmer a New York allam nyugati
részén fekvo Cardiffben, tigymond ,kitasas kozben”. Papok és tuddsok egybehangzdan éllitottdk, hogy egy, a
régmultbdl fennmaradt, megkovesedett emberi 1ényrdl lehet sz6, amely talan alatdmasztja a Biblia szavait, miszerint
,»Az 6ridsok valanak a f61don abban az id6ben...” (Mdz. 1, 6, 4.) Tébben megjegyezték, hogy az alak részletei sokkal



aprélékosabban kidolgozottak anndl, mintha azt egy mesterember k&bél faragta volna ki. Miért voltak még az apro,
kék erek rendszerei is lathatoak? Masokat azonban kevésbé nyligozott le a lelet. Utébbiak kozé tartozott Dickson
White, a Cornell Egyetem els6 rektora, aki kegyes csalasnak mindsitette, ezenfeliil fortelmesnek is talalta a szobrot.
Az alapos vizsgalat azutan kideritette, hogy nagyon 4j keletli darabrél van sz, igy azutan bebizonyosodott, hogy a
Cardiffi Orias csupéan egy szobor; beugratas, amelyet a binghamtoni George Hull készitett. A roppant elfoglalt
ember tigy mutatkozott be, mint , trafikos, feltalald, alkimista és ateista”. A ,,kék erezet” a szobor alapjaul szolgal6
k&étomb természetes mintazata volt. A csalés célja a turistdk megkopasztasa volt.

Ez a kinos leleplezés sem tartotta azonban vissza P. T. Barnum amerikai véllalkozét, aki 60 000 dollart ajanlott
azért, hogy harom hénapra koélcsonvehesse a Cardiffi Oridst. Amikor Barnumnak nem sikeriilt megszereznie egy
utazé kiéllitasra (a tulajdonosok tilsdgosan sok pénzért lettek volna csak hajlandék lemondani rola), akkor
egyszerlien csinaltatott egy masolatot a szoborrél és azt allitotta ki. Ez a kozonséget félelemmel vegyes bamulattal
toltotte el, Barnum pénztarcaja pedig szépen hizott. Barnum tehat a hamisitvany hamisitvanyat allitotta ki. Az
eredeti jelenleg a New York allambeli Cooperstown Farmermtzeumdban pihen. Allitélag Barnum és H. L.
Menecken egyarant azt a kidbrandité megfigyelést tette, hogy még soha senki nem vesztette el a befektetett pénzét
azért, mert alulbecsiilte az amerikai atlagember intelligencidjat. A megjegyzés egyébként szerte a vildgon, masutt is
igaz. Nem az intelligencia hidnyzik azonban, mert abbdl béven akad, hanem a kritikus gondolkoddasra valé képesség
rendszeres gyakorlasa a hidnycikk.

Okos Hans, a matematikus 16

A XX. szazad els6 éveiben élt Németorszagban egy 16, amely tudott olvasni, értett a matematikédhoz és széles
kor(i jartassaga volt a politikai kérdésekben. Legaldbbis tigy tlint. A lovat Okos Hansnak hivtak. Tulajdonosa
Wilhelm von Osten, egy id6sebb berlini tr volt, akinek ismer&sei egyontetii véleménye szerint olyan makulatlan volt
a jelleme, hogy a csalas lehet6ségét teljesen kizartnak tekintették. Kivalé tudésokbdl allé kiildottségek szemlélték
meg és nyilvanitottdk zsenidlisnak a csodalovat. Hans a neki feladott matematikai kérdések eredményét mells6 laba
megfelel6 szamu dobbantasaval kozolte, az egyéb természetii kérdésekre pedig az Eurépaban szokasos mddon feje
razasaval vagy bolintassal adott véalaszt. Ha példaul valaki igy sz6lt hozza: ,,Hans, mennyi kilenc négyzetgy6kének a
kétszerese minusz egy?”, akkor révid gondolkodas utan a 16 felemelte a mells6 1abat és 6t6t dobbantott. Moszkva
Oroszorszag févarosa? A 16 razta a fejét. Es mi a helyzet Szentpétervarral? Most bélintott.

A Porosz Tudomanyos Akadémia Oskar Pfungst vezetésével bizottsagot kiildott ki az allat alaposabb
tanulmanyozasara. Osten, aki szentiil meg volt gy6z6dve Hans képességeir6l, lelkesen {idvozolte a vizsgalatot.
Pfungst felfigyelt néhany érdekes szabalyszeriiségre. Minél nehezebb volt a kérdés, annal hosszabb ideig
gondolkodott. Amikor Osten nem tudta a kérdésre a valaszt, akkor Hans is teljesen tandcstalan volt. Néha, amikor
Osten nem volt a szobadban vagy ha a 16 szemét beko6totték, ugyancsak nem kaptak helyes valaszt. Maskor viszont a
kételkedbkkel kortilvett Hans a szamaéra idegen helyeken is helyes véalaszt adott, jollehet Osten nem tartézkodott a
szobaban, s6t még a varosban sem. Végiil azonban nyilvanval6va vélt a megoldas. Amikor matematikai kérdést
tettek fel, Osten kissé fesziiltebbé valt, attdl tartva, hogy a 16 kevesebbet dobbant a kelleténél. Amikor azonban Hans
elérkezett a megfelel6 szamu dobbantasig, Osten onkénteleniil és észrevétleniil bolintott, vagy egyszerlien csak
felengedett benne a fesziiltség. Mindez az emberi megfigyel6k szamara latszolag teljesen érzékelhetetlen maradt,
nem igy Hans szadmaéra, aki tudta, hogy a helyes valasz jutalmaként kockacukorra szamithat. Még a kételked6k
csoportja is érdeklddéssel figyelte a kérdés feltevését kovet6en Hans labat, majd ¢k is valamilyen apré mozdulattal
vagy testtartdsuk megvaltozasaval reagaltak, amikor a 16 eljutott a megfelel6 szamu dobbantésig. Hans egyaltalan
nem értett a matematikahoz, azonban kifinomult érzéke volt az ontudatlan, nem verbélis jelzések irdnt. Hasonld
jelzéseket tovabbitottak a jelenlévok a 16 felé — anélkiil, hogy maguk észrevették volna —, amikor szébeli kérdéseket
tettek fel. Okos Hansnak talal6 nevet adtak, mert miutan begyakorolta az egyik ember apré jelzéseinek érzékelését,
rajott, hogy mas emberek, akikkel azel6tt még sohasem talalkozott, hasonlé jelzésekkel segitik 6t hozza a helyes
vélaszadashoz. Mindamellett, Pfungst egyértelmii bizonyitékai ellenére a szamold, olvasé és politikdban jaratos
lovakrol, malacokrél és libakrél sz616, hasonlo torténetek kiilonb6z8 orszagokban tovabbra is széditették a konnyen
raszedhet6 embereket.”

Prekognitiv almok

Az érzékszerveken tuli érzékelés legmeghokkent6bb nyilvanvalé esete a prekognitiv élmény, amikor valaki
félreérthetetleniil megérez egy kiiszobon allé katasztrofat, egy szeretett személy halalat vagy egy tizenetet fog fel
egy réges-rég elvesztett baratjatol, majd ezt kovet6en a megjdsolt esemény valéban bekovetkezik. Azok koziil,
akiknek mar volt résziik ilyen élményben, sokan szdmolnak be a megérzés roppant érzelmi erejérél, és arrol, hogy az
esemény ezt kovet§ beigazolédasa soran ellendllhatatlan erével keriti 6ket hatalmaba a valdsag egy masik
birodalmaval valé kapcsolat érzése. Ilyen élményben nekem is volt részem. Sok évvel ezel6tt az éjszaka kell6s



kozepén arra ébredtem, hogy kivert a hideg veriték, mikdzben teljes bizonyossdggal éreztem egy kozeli
hozzatartozém halalat. Olyannyira hatalméaban tartott a kisért§ érzés, hogy fel sem mertem hivni az illet6ét, nehogy
esetleg a telefonzsindrban (vagy valami mésban) megbotolva a joslat kozbeavatkozdsom nyoméan onmagat
beteljesitse. Nos, ez a rokonom még ma is él és j6 egészségnek orvend, igy barmilyen pszicholdgiai gyokerei is
lehettek a megérzésemnek, az semmiképpen nem a val6 viladgban rovidesen bekovetkezd esemény képének
elérevetiilése volt.

Tételezziik azonban fel, mi tortént volna, ha a rokonom valéban meghal azon az éjszakan. Aligha tudnanak
meggy6zni, hogy az egybeesés pusztan a véletlen miive. Kénnyen kiszamithatjuk azonban, mi toérténik ha minden
egyes amerikai élete sordn néhany alkalommal részese efféle megérzésnek, a statisztikdk szerint azonban az
Egyesiilt Allamokban évente csupan néhény nyilvdnvalé prekognitiv eset torténik. Azzal kell szamolnunk, hogy a
megérzések meglehetésen gyakoriak, azonban nagyon ritka az olyan személy, aki olyan csapast almodik meg, ami
azutan hamarosan be is kovetkezik. Az ilyen esetek hatborzongatéak és félelmetesek. Az egybeesésnek valaki
esetében a statisztikat alapul véve néhany havonta egy alkalommal kell el6fordulnia. Azok a személyek, akiknek a
megérzései helyeseknek bizonyulnak, nyilvan nem fogadjak el a véletlen egybeesést magyarazatként.

A fenti esetet kdvetGen nem irtam levelet a parapszicholégiai intézetnek és nem hivtam fel a figyelmiiket arra,
hogy meggy6z6 erejii joslatot tartalmazé dlmom mégsem valt valdra. Egy ilyesféle levélnek nincs is sok értelme. Ha
azonban a megérzett halaleset valéban bekdvetkezett volna, akkor azt a levelet a prekognicié létezése melletti bizo-
nyitéknak kellene tekinteni. A talalatokat jegyzik, a mellélovéseket elfelejtjiik. Ennélfogva az emberi természet
sajatossagabol adoddan, nem szandékosan, de torzulnak az ilyen események gyakorisdgéarol készitett statisztikdink.

Mindezek az esetek — Jovendémondé Alexander, Keene, az asztrélis projekci6, a Fox névérek, a Cardiffi Orias,
Okos Hans és a prekognitiv dlmok — jellemzden olyanok, amelyeket a természettudomany hatéran fekvéknek
tartunk. Meghokkent6 allitasok hangzanak el, szokatlan, csodéalatos vagy félelmetes, de legaldbbis nem unalmas
esetekr6l. A jelenségek a laikusok feliiletes vizsgal6dasanak a prébajat mindenképp kialljak, de néha alaposabb
tanulmanyozasuk utdn hires tudésok sz4jabdl is hatdsos tdmogatas hangzik el. Akik igaznak fogadjak el a besza-
molodkat, azok ellendllnak barminemii hagyomanyos magyarazatnak. A helyes magyarazatok leggyakrabban két
csoport valamelyikébe sorolhatok. Az egyik kategoéridba a tudatos csaladsok tartoznak, amelyek inditéka rendszerint
az anyagi haszonszerzés, amint azt a Fox névérek vagy a Cardiffi Orids esetében tapasztaltuk. Akik elhiszik a
jelenséget, azokat j6l raszedték. A masik magyarazat rendszerint akkor keriilhet el6, ha a jelenség szokatlanul
bonyolult és nehezen megfoghatd, amikor a természet jelenségei az altalunk vértnal sokkal rafinaltabbak, amikor a
jelenség megértéséhez sokkal alaposabb vizsgélatra lenne sziikség. Ebbe a masodik csoportba tartozik Okos Hans
mellett szamos prekognitiv dlom. Ezekben az esetekben nagyon gyakran mi magunk tessziik 16va sajat magunkat.

A bevezet6ben bemutatott eseteket mas okbdl vélogattam Ossze. Mindegyikiik szoros kapcsolatban all a
hétkoznapi élettel, az emberi vagy allati viselkedéssel, ahol a bizonyitékok hitelessége kozvetleniil, egyszer(ien, sajat
érzékszerveinkkel ellendrizhet6. Egyik eset megitéléséhez sincs sziikség bonyolult miiszaki berendezésekre vagy
nehezen felfoghat6 elméleti hattérre. Nem kell fizikab6l tudoméanyos fokozattal rendelkezniink mondjuk ahhoz,
hogy feldithtdjiink a modern spiritisztdk elbizakodottsdga hallatdn. Mindennek ellenére még ezek az egyszerii
csalasok, szélhamossagok és félremagyarazasok is milliokat ejtettek at. Mennyivel veszélyesebbek és nehezebben
megitélhet6ek a sokkal kevésbé kozismert tudomanyteriiletek hatarmezsgyéjérél szarmazé allitdsok — mondjuk a
klénozasrdl, a kozmikus katasztrofakrol, eltiint kontinensekrél vagy azonositatlan repiil6 testekrdl?

Tegytink kiilonbséget azok kozott, akik elkészitik és tAmogatjdk a tudomany peremvidékére esd hitrendszereket,
és azok kozott, akik mindezt elhiszik. Az utébbiakat altaldban az elképzelés djszertisége, valamint a megismerés
vagya és a nagyszerliség érzése ragadja meg. Ezek nem kiilonboznek a természettudomany hozzaéllasatol és
céljaitdl. Konnyl elképzelni a Foldon kiviili latogatdkat, akik hajszalpontosan olyanok, mint az emberi lények, de itt
ropkodtek kozottiink sajat tirhajoikon, s6t repiilégépeiken, mik6zben mindenfélére megtanitottdk az Gsi civilizaciok
emberét. Ez kordntsem terheli til a képzel6er6nket, ugyanakkor nagyon hasonlitanak a nyugati vallasok jol ismert
torténeteihez, mialtal még kényelmesebben felfoghaték. Sokkal nehezebb megérteni és ezért nem is olyan
kényelmes az egzotikus biokémiéjui, marsbéli mikrobak utani kutatasrél, vagy a téliink biolégiailag nagyon kiilén-
boz6, intelligens 1ények csillagk6zi radidiizenetei keresésérdl hallani. Az elébbi nézetek széles korben elterjedtek és
konnyen hozzaférhet6ek, az utébbiakrdl ez sokkal kevésbé mondhat6 el. Mégis azt hiszem, hogy akiket felizgatott
az 6si irhajésok lehetGsége, azok koziil sokakat az 6szinte tudomanyos (és ritkabban vallasos) kivancsisag motivalt.
Hatalmas, kiaknazatlan érdekl6dés van jelen az emberekben a legmélyebb tudomanyos problémak irant. Sokak
szamara a tudomanyok periféridjan feldllitott hitvany tételek jelentik a tudomany még felfoghato része felé a
legszorosabb kapcsolatot. Az ilyen altudomanyok népszerliségéért az iskolaknak, a sajtonak és a kereskedelmi
televizidknak egyarant szemrehanyast tehetiink, hiszen mindezen intézmények csak hellyel-k6zzel tesznek
erofeszitéseket a tudomany népszerisitése érdekében, de ezek a probalkozasok sem kotik le a fantaziat és nem elég



hatékonyak. Ugyanakkor mi, természettuddsok is hibasak vagyunk, mert oly keveset tesziink tudomanyteriiletiink
népszertisitéséért.

Az 6si (irhajésok tigyének sz6sz6l6i — mindenekel6tt Erich von Déniken, a Chariots of the Gods? (Istenek
ivadékai vagyunk?) cimii konyvében — azt allitjak, hogy szamos olyan régészeti lelet all rendelke zésiinkre, amelyek
létrejotte csakis azzal magyarazhatd, hogy a multban Foldon kiviili civilizaciok képvisel6i 1éptek kapcsolatba
6seinkkel. Egy vasoszlop Indidban, egy plakett a mexikéi Palenque-ben, az egyiptomi piramisok, a Huisvét-sziget
egy tombbdl faragott (és Jacob Bronowski szerint Benito Mussolinire hasonlitd) kdszobrai, a perui Nazca-fennsik
geometrikus alakzatokat mutat6, hatalmas vonalrendszere allitdlag kivétel nélkiil a Foldon kiviiliek feliigyelete
mellett késziiltek. A kérdéses miialkotdsok keletkezésére azonban minden esetben adhat6 kézenfekvébb és sokkal
egyszeriibb magyarazat. Oseink egyaltalin nem voltak fajankék. Technolégidjuk mai szemmel nézve fejletlen volt,
6k azonban éppoly leleményesek voltak, mint mi. Néha az eltokéltséget, az intelligenciat és a kemény munkat
egyesitve még minket is amulatba ejté dolgokat hoztak 1étre. Az Gsi lirhajosok elképzelése érdekes médon nagy
népszertiségnek orvend a Szovjetunié funkcionariusai és politikusai korében, talan azért, mert elfogadhat6, modern,
tudomanyos kdrnyezetben 6rzi meg a régi, vallasos elképzeléseket. Az 6si (irhajosok torténetének legtijabb valtozata
szerint a Mali Koztarsasagban é16 dogon nép korében olyan csillagdszati hagyomény él a Szinuszra vonatkozdéan,
amelyet csakis egy idegen civilizacidval 1étrejott kapcsolat itjan szerezhettek meg. A magyarazat helytallonak tlinik,
azzal a megszoritassal, hogy az idegen civilizaciénak semmi koze sincs sem az 8si, sem a mai {irhajésokhoz. (Lasd a
6. fejezetben)

Nem meglepd, hogy az 6si tirhajésokrol szo6l6 irdsokban kdzponti szerepet jatszanak az egyiptomi piramisok. Az
okori Egyiptom civilizdci6ja mar a nap6leoni hdditasok 6ta nagy hatéssal volt Eurdpa szellemi fejlédésére, a téma
koriil szdmtalan ostobasag csapddott le. Sokat irtak a piramisok méretében elrejtett, feltételezett numeroldgiai
informaciokrdl. Fokozottan igy tortént ez a Gizehi (Gizai) nagy piramis esetében, egyesek szerint ennek
magassaganak az alapélei hosszdhoz viszonyitott aranya megfelel6 mértékegységek hasznalata esetén megadja az
Adéam és Jézus élete kozott eltelt évek szamat. Egy alkalommal észrevették, amint egy piramidolégus lereszel egy
kitiiremkedést, hogy a megfigyelések jobb dsszhangban legyenek elméletével. A ,piramidoldgia” a piramisok iranti
Ujabb keletli érdekl6dés, amely példaul azt éallitja, hogy a piramisok belsejében jobban érezziik magunkat és
borotvapengéink is tovabb maradnak hasznalhat6ak, mintha egy kockéba zéarva iilnénk. Lehetséges. De a magam
részérdl nyomaszténak talalnam, hogy egy kockaba bepréselve iiljek, mint ahogy az emberi torténelem legnagyobb
részében sem az ilyen lakoékoriilmények voltak a jellemzéek. A piramidoldgia éllitdsait mindenesetre sohasem
ellendrizték megfelel6 koriilmények kozt. A bizonyitékok sulya alatt ez az elmélet is 6sszeroppanna.

A Bermuda-héromszog rejtélyében hajok és repiilégépek megmagyarazhatatlan eltlinéseirl van sz6 az 6cean
egy hatalmas kiterjedésli, a Bermudak kozelében fekvo részén. Az eltlinések legegyszeriibb magyarazata (feltéve,
hogy azok tényleg bekovetkeztek — el6fordult ugyanis olyan eset is, amikor kideriilt, hogy az allitélagos eltiinés be
sem kovetkezett) az, hogy a jarmiivek elsiillyedtek. Egy alkalommal egy televizids miisorban felvetettem, milyen
érdekes, hogy mindig csak hajék és repiil6gépek tlinnek el titokzatos koriilmények kozott, vonatok példaul soha.
Erre a miisorvezets, Dick Cavett igy vélaszolt: ,,Ugy latszik, 6n még sohasem vérakozott a Long Island-i vonatra.”
Akarcsak az 6si tirhajosok lelkes hivei, a Bermuda-haromszog sz6sz616i is feliiletes tudomanyos felkésziiltségiiek és
fellengzds kérdéseket tesznek fel. Mindeddig azonban egyetlen bizonyitékot sem szolgaltattak. Sohasem alltak ki
még a bizonyitékok prébéajat.

A repiil6 csészealjakat, vagy mas néven ufékat csaknem mindenki j6l ismeri. Ha azonban kiilonds fényjelenséget
vesziink észre az égbolton, az még nem feltétleniil taniskodik idegen {irhajésok érkezésérél a Vénusz bolygérdl
vagy egy tavoli, Spectra nevii galaxisbdl. El6fordulhat, hogy egy auté fényszordjanak a fénykévéje verddik vissza
egy magasan fekvé felh6r6l, vilagito rovarok repiilnek el folottiink, szokatlan formaju reptil6gépet vagy szokatlanul
kivilagitott kozonséges repiil6gépet latunk, esetleg a meteorologiai megfigyelések soran hasznalt nagy erejii
keresdreflektorok fényét latjuk. Szdmos olyan esetr6l is olvashatunk — a legkiilonb6z6bb nagy sorszamu
talalkozasok —, amikor egy vagy két ember azt allitja, hogy az idegen (irhaj6 fedélzetére vitték Oket, ahol
megtapogattak és szokatlan orvosi miiszerekkel megvizsgaltak, majd szabadon engedték &ket. Ezekben az esetekben
azonban kizarélag egy vagy két ember, bizonyitékokkal ald nem tdmasztott tantivalloméasa all a rendelkezésiinkre,
fiiggetleniil attél, hogy mennyire latszanak &szintének. Legjobb tudomasom szerint az 1947 6ta feljegyzett sok
szazezer ufébeszamold kozott egyetlen olyan eset sem akad, amikor sok ember egymastdl fiiggetleniil és hitelt
érdemlGen bizonyitani tudta volna egy idegen (irhajéval tortént talalkozasukat.

Nem csak a szoban elmondhaté bizonyitékok hidnyoznak, targyi bizonyitékok sincsenek. Laboratériumaink
felettébb bonyolultak. A Foldon kiviili ipar terméke kénnyen azonosithaté egy korszerii laboratériumban. Ennek
ellenére soha, senki nem tudott még felmutatni egyetlen, az éllit6lagos idegen f{irhajordl szarmazé anyagdarabkat,
amely kidllta volna a sziikséges fizikai vizsgalatok probajat, nem is beszélve a csillagkozi (irhaj6é kapitanyanak
fedélzeti napléjardl. Ennek tudhaté be, hogy 1977-ben a NASA felkérést kapott az Elnok Végrehajtd Irodajatol,



hogy vesse ala alapos vizsgalatnak az uf6jelentéseket. Miutan a csaldsokat és a 1égbdl kapott kitalaciokat kizartdk,
semmi sem maradt, amit tanulmanyozni kellett volna.

Egy alkalommal megfigyeltem egy fényes, ,lebeg6” ufét, és az étteremben, ahol voltunk, megmutattam néhéany
bardtomnak. Hamarosan a vendégek, a pincérndk, a szakacsok és a tulajdonos gytirijében szorongtunk a jarda
sz€lén, mindenki az ujjaval vagy éppen a villajaval az ég felé mutogatott és az elképedéstél még a szavuk is elakadt.
Az emberek gyonyorkodtek a latvanyban, de meg is rémiiltek. Amikor azonban visszatértem egy latcs6vel, amelyen
keresztiil tisztan kivehet6 volt, hogy az uf6 nem mas, mint egy kiilonleges formaju repiil6gép (mint késébb kidertilt,
a NASA id@jaras-kutaté repiilégépeinek egyike), altalanos csalodottsag lett trrd a tarsasdgon. Néhanyan
bosszankodtak, amiért a nyilvanossag el6tt kideriilt a hiszékenységiik. Méasok egyszeriien csalddottak voltak, mert
fiistbe ment egy jé sztori, valami szokatlan esemény — latogaté egy idegen vilagbél.

J6 néhéany hasonl6 esetben nem vagyunk targyilagos megfigyel6k. Valamilyen érzelmi viszonyban vagyunk az
események végkifejletével, talan pusztan azért, mert ha a tudomany hatarmezsgyéjén all6 valamirdl kidertl, hogy
igaz, akkor sokkal izgalmasabba valik az egész vilagunk, de az is lehet, hogy valamilyen, az emberi 1élekbe sokkal
mélyebben beépiilt oknal fogva. Ha az asztrélis projekci6 valéban létrejon, akkor lehetévé valik, hogy valamely,
érzékelésre és gondolkodasra képes részem minden kiilonosebb erdfeszités nélkiil elutazzék tavoli helyekre — ami
igazan felvillanyoz6 lehet6ségnek latszik. Ha a 1élekvandorlas valésagos, akkor haldlom utan a lelkem tdl fogja élni
a testemet, ami ugyancsak kellemes lehet6ségnek latszik. Ha létezik az érzékszerveken tuli érzékelés, akkor
sokunkban olyan rejtett tehetség bujik meg, amelynek révén sokkal hatalmasabbak lehetiink annél, mint amilyenek
vagyunk. Ha az asztrologia allitasai igazak, akkor személyiségiink és vagyaink ezer szallal kot6dnek a kozmosz
tobbi részéhez. Ha valdban léteznek torpék, lidércek és tiindérek (ismerek egy csodalatos, Viktdria-korabeli
képeskonyvet, amelynek fényképein pokhalé finomsagl szérnyakkal rendelkezd, tizendt centiméteres, ruhatlan
holgyek beszélgetnek Viktoria-korabeli urakkal), akkor a vilagunk sokkal izgalmasabb hely, mint ahogy azt a
legtobb felnéttel elhitették. Ha mostanaban, vagy valamikor a miltban meglatogattak benniinket egy nagyon fejlett
és joindulatd, Foldon kiviili civilizacié képviseldi, akkor taldn az emberiség mégsincs olyan silyos helyzetben,
amint az latszik, mert majd talan a F6ldon kiviiliek megmentenek benniinket sajat magunktél. Az, hogy ezek a
tények egyszertien csak bédjosak vagy éppen felkavardak, semmit sem arul el az igazsagtartalmukrdl. Az igazsag
kizarélag azon mulik, hogy a bizonyitékok meggy6z6ek-e. Marpedig a sajat — néha csak vonakodva kimondott —
megitélésem szerint ezen és sok mas, hasonl6 elképzelés esetében egyszeriien nem l1éteznek meggy6z6 bizonyitékok
— legalabbis egyeldre.

S6t a legtobb tétel, ha hamisnak bizonyul, egyittal artalmas is. A leegyszeriisit6, népszerti asztrolégiaban példaul
az embereket tizenkét jellemtipus valamelyikébe soroljuk be, attél fiigg6en, melyik hénapban sziilettek. Ha viszont
ez a jellemzés hamis, akkor igazsagtalanok vagyunk a jellemzett személyekkel szemben. A szexizmus és a
rasszizmus gyakorlata szerint elére kialakitott tipusokba skatulydzzuk be 6ket, ahelyett, hogy sajat értékei alapjan
itélnénk meg minden egyes embert.

Az ufék és az 6si (irhajosok iranti érdekl6édés legalabb részben a valladsok altal teljesitetlen elvarasokban
gyokereznek. A Foldon kiviilieket gyakran bolcs, erds, j6 szandékd, emberi megjelenésii 1ényeknek irjék le, akik
hosszt, fehér palastot viselnek. Nagyon hasonlitanak az istenekre, bar nem a mennyekb6l, hanem més bolygékrél
jonnek, tovabba nem szarnyaik segitségével kozlekednek, hanem {irhajéval. Ez mar kissé atnytlik az altudomanyok
vilagaba, de a teoldgiai el6zmények egyértelmiiek: sok esetben a feltételezett Gsi tirhajosok és ufonautak istenségek,
akiket alruhaba bujtattak és enyhén modernizéltak, ennek ellenére konnyen felismerhetéek. Egy, a kozelmiltban
végzett brit kdzvélemény-kutatds szerint tobb ember hisz a F6ldon kiviiliek 14togatdsaban, mint Istenben.

Az bkori gorogok bévelkedtek az olyan torténetekben, ahol az istenek leszalltak a Foldre és elbeszélgettek az
emberi lényekkel. A kozépkor ugyanilyen gazdag volt a szentekkel és sziizekkel foglalkoz6 torténetekben. Az
isteneket, a szenteket és a sziizeket évszazadokon keresztiil, Gjra meg jra a lehet6 legélethiibben abrazoltdk. Mi
tortént azutan? Hova tiintek a sziizek? Mi tortént az Oliimposz isteneivel? Talan ezek a lények egyszerfien itthagytak
minket az djabb és kételked6bb korunkkal egyiitt. Vagy talan ezek a régi korokbdl szarmazo beszamoldk a tantk
babonassagat, hiszékenységét és megbizhatatlansagat tiikrozik? Ez egytttal az ufékultusz elburjanzasdnak
tarsadalmi veszélyességére is utal. Ha azt hissziik, hogy a jé szandéku Foldon kiviiliek megoldjék a problémainkat,
akkor hajlamosak lehetiink arra, hogy ne tegyiink meg minden t6liink telhet6t annak érdekében, hogy a bajokat mi
magunk héritsuk el, amint az az évezredes valldsokkal kapcsolatban oly sokszor megtortént méar az emberiség
torténelme soran.

A valéban érdekes uféesetek mind azon alapulnak, hogy egy vagy néhany tanit nem lehet 16va tenni, illetve
azok nem tudnak 16va tenni masokat. Ennek ellenére a tévedések kisziirése a szemtaniik beszamoléjabol bizonyos
esetekben 1élegzeteléllitéan izgalmas munka. (1) Amikor egy imitalt rablast jatszanak le alsé tagozatos iskolasok
szeme lattara, csak néhany tanulé ad egybehangzé leirast a behatolok szamarél, ruhazatukrél, fegyvereikrél, az
elhangzott megjegyzésekrdl, az események sorrendjérél és a rablas id6pontjar6l. (2) Tanaroknak bemutatnak két



didkcsoportot, akik minden korabbi vizsgdjukon azonos eredményt értek el, de ezt a tanarok nem tudjék. Nekik azt
mondjék, hogy az egyik csoportban az okosabb, a masikban a butdbb gyerekek vannak. Ezt kovet6en az
osztalyzatok ezt a kezdeti, hibas értékitéletet tiikrozik, fiiggetleniil a didkok tényleges teljesitményét6l. Az eleve
meglévd iranyultsag torzitja a kovetkeztetéseket. (3) Szemtaniknak bemutatnak egy autébalesetrdl készitett filmet.
Ezutéan feltesznek nekik egy sor kérdést, tobbek kozott ilyeneket: ,,Megallt-e a kék autd a stoptablanal?” Egy héttel
késdbb ismét kikérdezik Gket, amikor is a tanuik jelent6s része tigy emlékszik, latott egy kék autét, jollehet a filmben
még csak hasonlé sem szerepelt. Ugy tiinik, hogy van egy pillanat, réviddel a latott eseményt kévetSen, amikor
verbalis forméba ontjiik azt, amir6l ugy véljiik, hogy lattuk. Ez utana 6rokre igy tarol6dik a memériankban. Ebben a
szakaszban nagyon sériilékeny a gondolkodasunk, ezért uralkodé hitiink — az Oliimposz isteneiben, a keresztény
szentekben vagy mondjuk a Foldon kiviili Girhajésokban — 6ntudatlanul is befolydsolhatja a szemtaniként atélt
esemény elraktarozodasat.

Nem feltétleniil azok kételkednek sok, a tudomény periféridjanak tekintett tertiletben, akik tartanak az
tijdonsagoktél. Igy példaul sok kollégdmmal egyiitt modfelett érdekldiink az intelligens vagy egyéb élet lehetésége
irdnt mas bolygoékon. Elévigyazatosaknak kell azonban lenniink, nehogy vagyainkat és félelmeinket becsempéssziik
a kozmoszba. A megszokott tudomanyos modszer értelmében ehelyett annak kitalalasa a célunk, hogy mik a valédi,
el6zetes érzelmi hozzaallasunktdl fiiggetlen véalaszok. Ha egyediil vagyunk, az olyan igazsag, amelyet tudoméasul
kell venniink. Am senki sem lenne nélam elégedettebb, ha val6ban meglétogatndk bolygénkat intelligens, Féldon
kiviili 1ények. Ez 6sszehasonlithatatlanul konnyebbé tenné a munkamat. Tobb id6t toltottem azzal, hogy az ufék és
az 6si tirhajésok probléméajan gondolkozzam, mint amennyit szerettem volna. Azt hiszem, a kozvélemény fokozott
érdeklédése ezen kérdések irdnt — legalabb részben — 6rvendetes. Am a modern tudomany kinalta elkapréaztaté
lehet&ségek ellenére nyitottsagunkat konok kétkedéssel kell fékezni. Sok izgalmas lehet&ségrdl egyszertien kidertil,
hogy helytelen. Az 4j lehetdségek iranti nyitottsagra és a kemény kérdések megfogalmazasanak akarasara egy arant
sziikség van a tudomany el6rehaladasahoz. A kemény kérdések megfogalmazasanak ezen tiilmenden tovabbi el6nye
is van. Amerika politikai és vallasi életét, kiilongsen az elmilt masfél évtizedben a kozvélemény széles korben
elterjedd hiszékenysége jellemezte. Vonakodtak megfogalmazni a kényes kérdéseket, ami nemzetiink lelki egészségi
allapotdnak kimutathaté leromlasdhoz vezetett. A fogyaszték szkepticizmusa jobb minGségli termékeket
eredményez. Ez lehet az ok, amiért a kormanyok, az egyhdzak és az iskolarendszerek nem mutatnak tdlzott
lelkesedést a kritikus gondolkodésra 6szténzés irant. Tisztaban vannak vele, hogy 6k maguk is sériilékenyek.

A hivatasos kutatoknak altalaban valasztaniuk kell a lehetséges kutatasi célok koziil. Vannak olyan célok,
amelyek elérése kiilondsen fontos lenne, am a siker reménye oly csekély, hogy senkinek sem akarddzik ezeket a
teriileteket kutatni. (Sok éven keresztiil ez jellemezte a Foldon kiviili értelem kutatasat. A helyzet féként azért
valtozott meg tGjabban, mert a radidtechnika fejlédésének koszonhetGen ma mar o6ridsi radidtavesoveket és érzékeny
veviberendezéseket tudunk épiteni, amelyek felfoghatjdk az irdnyunkba kisugarzott jeleket. Az emberiség
torténelme soran kordbban ez még sohasem volt lehetséges.) Vannak ugyanakkor konnyen kezelhetd
tudomanytertiletek, ahol viszont az elérhet6 eredmények tudomanyos szempontbdl jelentéktelenek. A legtobb tudds
valamilyen kozéputat valaszt. Ennek eredményeképpen nagyon kevés tudds vallalkozik arra, hogy szembeszalljon
az altudomanyos hipotézisek ellendrzése jelentette kihivasokkal. Annak az esélye, hogy valami nagyon érdekesre
lehet bukkanni — eltekintve az emberi természet jobb megismerésétl —, roppant csekély, a téma miivelése viszont
meglehet8sen iddigényesnek tinik. Azt hiszem, a tud6soknak sokkal tobb id6t kellene szentelniiik ezeknek a
problémdaknak a megvitatasara. Mindamellett az a tény, hogy valamely allitdssal kapcsolatban nem bontakozik ki
élénk tudomanyos vita, semmiképpen sem jelenti azt, hogy a tud6sok ésszeriinek, elfogadhatonak tartjdk a széban
forgo allitast.

Vannak olyan esetek, amikor a hitrendszer oly képtelen, hogy a tud6sok azonnal elvetik, még arra sem méltatjak,
hogy ellenérveiket nyomtatasban kozzétegyék. Meggy6z6désem szerint ez nem helyes. A tudomany léte, kiilonosen
napjainkban, a kozvélemény tamogatasatol fiigg. Minthogy sajnos a legtobb ember természettudomanyos és mii-
szaki ismeretei nem kielégit6ek, ezért nehéz a tudomanyos kérdésekben intelligens politikai dontéseket hozni. Az
altudomany bizonyos agai jovedelmezd vallalkozasnak bizonyultak, akadnak ezeknek olyan szdsz6l6i, akik nem
csupan a téma elkotelezettjei, hanem annak koszonhetéen komoly jovedelemre is szert tesznek. Ezek az emberek
készek jelentds pénzosszegeket forditani allitdsaik megvédésére. Egyes tuddsok keriilik az olyan alkalmakat, amikor
a nyilvanossag el6tt kellene szembeszallni az altudoméanyok apostolaival. Részben sajndljdk az erre forditando
energiat, masrészt tartanak att6l, hogy esetleg a nyilvanossag el6tt folyé vitdban a kozvélemény szemében
vesztesnek tlinhetnek. Pedig ez kival6 alkalom lenne annak bemutatasara, miként miikodik a tudomany, ugyanakkor
felhasznalhatnank arra is, hogy atadjunk valamit a tudomany erejébdl és a miivelése altal okozott 6rombél.

A tudomaényos vallalkozas hatarai mentén mindkét oldalon jé adag nehézkességet tapasztalunk. A tudomanynak
az djdonsaggal szembeni k6zombossége és ellendllasa legalabb akkora problémat jelent, mint az atlagember
hiszékenysége. Egy kivalo tudds egy alkalommal azzal fenyegetett meg, hogy ram uszitja Spiro T. Agnew-t, az



Egyesiilt Allamok akkori alelnokét, ha az Amerikai Tudomdnyfejlesztési Téarsasigban (AAAS, American
Association for the Advancement of Science) olyan osszejovetelt merészelnék szervezni, ahol az ufék eredetét
csillagkozi tirhajokkal magyarazé hipotézis képvisel6i is sz6t kapnanak. Azok a tudésok, akik megsért6dtek
Immanuel Velikovsky Utkéz8 vildgok cimii kényvén, és akiket egyttal irritalt, hogy Velikovsky figyelmen kiviil
hagy egy sor jol megalapozott tudomanyos tényt, szégyenletes moédon, de sikeresen nyoméast gyakoroltak
Velikovsky kiadojara, hogy élljon el a kdnyv megjelentetésétdl, igy azutan egy masik cég jelentette meg a konyvet,
és természetesen a haszon is az 6 zsebiikbe vandorolt. Amikor az AAAS-ben Velikovsky elképzeléseinek nyilvanos
megyvitatasara szerveztem szimpdéziumot, egy masik hires tudds birdlt meg, aki azzal érvelt, hogy a kézvélemény
figyelmének raterelése akkor is Velikovsky malmara hajtja a vizet, ha az negativ szévegosszefiiggésben torténik.

Ennek ellenére mindkét szimp6ziumot megtartottuk, a hallgat6sag érdekesnek taléalta 6ket, az el6adasok szovegét
pedig konyv formajaban megjelentettiik. Ennek koszonhetéen egy mai fiatal, éljen akar Duluthban vagy Fresnéban,
megtalalhatja a helyi kényvtarban az altudomanyokkal szemben &llok nézeteit tartalmazé konyveket is (lasd 73.
oldal). Ha mar a természettudomany gyengén szerepel az iskolakban és a médiaban, akkor legaldbb a tudomany
hatarteriileteirdl folytatott, jol el6készitett, sszehasonlito vitakkal lehetne valamennyire felkelteni a nagykdzonség
érdekl6dését. Az asztroldgia felhasznalhaté a csillagaszat elemeinek megtanitasara, az alkimidhoz a kémia
kapcsolhaté, Velikovsky katasztrofaelmélete és elveszett kontinensei, példdul Atlantisz kapcsan megtanithaté a
geoldgia, a spiritizmus és a szcientoldgia {irtigyén pedig rengeteg pszicholdgiai és pszichidtriai ismeret adhat6 at.

Még mindig sok olyan ember él az Egyesiilt Allamokban, aki hisz abban, hogy ami nyomtatasban megjelenik, az
feltétlentil igaz. Minthogy oly sok bizonyitatlan spekulacio és er6szakos képtelenség jelent mar meg kiilonféle
konyvekben, furcsan eltorzult kép kezdett kialakulni arrél, mi tekinthetd igaznak. J6l szérakoztam, azt olvasva, mit
volt kénytelen nyilatkozni a vilag egyik legnagyobb kiadéjanak a fészerkesztGje, amikor a korabbi elndki tanacsadd
és elitélt blin6z6 H. R. Haldeman konyvének tartalma id6 el6tt megjelent a sajtéban, 6rjongd vitat valtva ki. A
fészerkeszt kijelentette: ,,Ugy gondoljuk, hogy a kiadénak kotelessége ellenérizni bizonyos ellentmondésos, nem
irodalmi miivek pontossagat. A mi gyakorlatunk az, hogy a konyvet el6zetesen elkiildjiik az adott teriilet egyik
fiiggetlen szaktekintélyének, targyilagos véleményét kérve.” Ezt mondja a f6szerkeszt6, jollehet az elmult évtizedek
legostobabb altudoméanyos konyvei koziil j6 néhanyat éppen az 6 kiad6ja jelentetett meg. Az egyik biralt allitas
szerint a noévényeknek érzelmi életiik van és bizonyos zeneszamokat kiilonosen kedvelnek. Néhany évvel ezel6tt
magasra csaptak koriilétte az érdekl6dés hullamai, olyannyira, hogy Gary Trudeau ,,Doonesbury” cimii vicclapjaban
heteken keresztiil zoldségekkel beszélgettek. Amint fejezetiink (a tatika halaltusajat emlit6) mottéjabol is lathatd, a
vita korantsem 4j kelet{i. Talan az egyetlen, ami biztatast adhat, hogy a hirt ma mar sokkal er6sebb kételkedéssel
fogadnak, mint 1926-ban.

Néhany ajabb keletii altudomanyos tan és biralataik
Mialatt sok Gjabb keletli dltudoményos tan széles korben terjed, kritikus targyaldsuk és a benntik talalhat6 sulyos
hibak kimutatésa korantsem kap ekkora nyilvanossagot. Az alabbi tablazat 6sszefoglalja a f6bb biralatokat.
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Néhany évvel ezel6tt egy tobbek kozott tudésokbol és bilivészekbdl allo bizottsagot szerveztek, hogy némi
kétkedéssel vegyék szemiigyre a természettudomany hatdrmezsgyéit. A nonprofit szervezet elnevezése: Bizottsag a
paranormalis allitdsok tudomanyos vizsgélatara (The Committee for the Scientific Investigation of Claims of the
Paranormal), székhelye pedig 923 Kensington Avenue, Buffalo, N.Y. 14215. A bizottsag nemrég kezdte meg
aldasos tevékenységét, beleértve a raciondlis és az irraciondlis kozotti legtijabb dsszetitk6zésekrdl szol6 tuddsitasok
publikalasat. Ez az a vita, amelyik Jévendémondé Alexanderig és az epikureusokig, koruk racionalista
gondolkodéiig nyulik vissza. A bizottsdg hivatalosan tiltakozott a tévétarsasagoknal és a Szovetségi Tavkozlési
Bizottsagnal a kirivéan kritikatlan altudomanyos miisorokkal kapcsolatban. Erdekes vita alakult ki a bizottsdgon
beliil. Az egyik oldalon azok é&lltak, akik szerint minden tan ellen fel kell venni a harcot, amelynek altudomanyos
szaga van. A masik tdbor szerint minden egyes iigyet a sajat erényei és gyengéi alapjan kell megitélni, de a
bizonyitas kotelezettsége természetesen azt terheli, aki kirukkol valamely allitdssal. Jomagam nagyon hatarozottan
az utobbi taborhoz tartozénak érzem magamat. Meggy6z6désem, hogy a rendkiviili jelenségeket alaposan meg kell
vizsgalni. A rendkiviili allitdsok azonban rendkiviili bizonyitékokat igényelnek.

A tudésok természetesen emberi lények. Ha feliilkerekedik benniik a szenvedély, atmenetileg félrelokhetik
tudomanyuk eszméit. Holott ezen eszmék alkalmazasa, az ugynevezett tudomanyos médszer roppant hatékonynak
bizonyult. Ha meg akarjuk fejteni, miként miikodik a vilag, akkor a megérzéseken, az otleteken és a ragyogo alkotd
fantdzian kiviil minden egyes 1épés kétked6en aprolékos vizsgalatara is sziikségiink van. Az alkotd szellem és a
kételkedés egymasnak fesziilése hozta 1étre a természettudoméany meghokkent§ és varatlan felfedezéseit. Vé-
leményem szerint a hatartertileti tudoméanyok allitasai érdekteleniil unalmasak a valédi tudomany kutatasi
teriileteihez és felfedezéseinek szazaihoz képest. Utdbbiak koziil elég ha megemlitjik az egyazon emberi
koponyaban egymas mellett létez6, de egymastol félig-meddig fliggetlen két agy létezését, a fekete lyukak
valésagossagat, a kontinensek vandorlasat és dsszeiitkozését, a csimpanzok nyelvét, a Mars és a Vénusz dramai
éghajlatvaltozasait, a nagy multra visszatekint6 emberi fajt, a Foldon kiviili élet keresését, az 6roklédésiinket és
evolucionkat szabalyozd, elegans szerkezet(i, onreprodukalé molekuldkat és a Vildgegyetem, mint egész eredetére,
természetére és sorsara vonatkozo észlelési bizonyitékokat.

A természettudomany sikerének zaloga a szellemi kaland és a gyakorlati alkalmazasok teriiletén egyarant a
tudomany oOnmagat korrigal6 jellege. Barmely elfogadott elképzelésnek ellendrizhetének kell lennie. Csak a
megismételhetd kisérletek elfogadhat6ak. A tudésok hite, varakozasa teljességgel k6zombos, csak az szamit, hogy a
bizonyitékok alatdmasztjak-e az allitasat. A tekintélyelvii érvek szintén semmit sem nyomnak a latban, ugyanis tul
sok tekintély til sokszor tévedett mar. Szeretném megérni, hogy a tudomanyos gondolkodasnak ezeket a nagyon
hatékony miikddési modszereit az iskoldk és a média egyarant kozvetitik. Meghokkentd és élményszamba mend
lenne, ha ezeket még a politikaban is alkalmaznak. A tudésok gyokeresen és akar a nyilvanossag el6tt is meg tudjak
valtoztatni nézeteiket, ha az 4j bizonyitékok vagy érvek silya erre kényszeriti 6ket. Nem emlékszem arra, mikor
mutatott utoljara valamelyik politikus ilyen mértéki{i nyitottsagot és valtoztatasra valo készséget.

A természettudomany peremvidékén felépiilé hitrendszerek koziil sokat nem vetettek ald szigord kisérleti
ellenérzésnek. Anekdotaszer(iek, teljes mértékben olyan szemtantk beszamol6janak hitelességén alapulnak, akik
notdriusan megbizhatatlanok. Multbeli teljesitményiik alapjan a legtdbb ilyen hatarteriileti rendszerrdl varhatéan ki
fog dertilni, hogy nem helytall6. Nem utasithatjuk azonban el gondolkodas nélkiil az sszes ilyen allitast, éppuigy,
ahogy latatlanban el sem fogadhatjuk 6ket. Az az elgondolas példaul, hogy terjedelmes szikladarabok hullhatnak az
égbol, teljességgel elfogadhatatlan volt a XVIII. szazadi tuddsok szamara. Thomas Jefferson az egyik ilyen esettel
kapcsolatban megjegyezte, hogy el6bb hiszi el, hogy két jenki hazudni volt képes, mint azt, hogy kovek hullanak az



égbdl. Mindamellett, mégiscsak hullanak kévek az égb6l. Meteoritoknak nevezziik 6ket, egykori el6itéleteink pedig
nem befolyasoljdk e tény igazségtartalmat. Az igazsadg azonban csak egy kozonséges meteorhullds egymastol
fliggetlen, tobbtucatnyi szemtantja vallomasanak tiizetes elemzését kovetGen bizonyosodott be. A szemtanik
vallomasat szamos fizikai bizonyiték is alatamasztotta, beleértve olyan meteoritok tudomanyos elemzését, amelyek
idékozben lakéhéazak ereszeibdl és felszantott mez6k barazdaibol kertiltek el6.

Az elbitélet sz6 szerint valaminek az eldre eldontését, elbiralasat jelenti, amikor kapasbol visszautasitunk egy
allitast, miel6tt megvizsgalnank a bizonyitékokat. Az el6itélet az erdteljes érzelmek sziilotte, nem a szilard alapokon
nyugvé érvelésé. Ha meg akarjuk tudni egy tigyben az igazsdgot, akkor olyan nyitottan kell megkozeliteniink a
kérdést, amennyire csak tudjuk, mikézben tisztdban kell lenniink sajat korlatainkkal és hajlamainkkal. Mésrészt
viszont, ha a bizonyitékok gondos és nyilt elemzését kovetSen vetjiik el a javaslatot, akkor az mar nem el6itélet. Ezt
talan ,,utoitéletnek” nevezhetnénk. Ez természetesen a tudas el6feltétele.

A kritikus és kétked6 vizsgalat modszerét nemcsak a tudomanyban, hanem a hétkéznapi élet {ligyeiben is
alkalmazzuk. Ha 1j vagy hasznalt autdt vasarolunk, akkor nem art, ha el6vigyazatosak vagyunk és ragaszkodunk az
frésos garancidkhoz, a prébatithoz és bizonyos alkatrészek ellenérzéséhez. Ovakodunk azoktél az autékereskedsktél,
akik kitérd valaszt adnak ilyen irdanyu kéréseinkre. Ugyanakkor a hatarteriileti tudomanyok miivel6i megsért6dnek,
ha hasonlé alapossaggal akarjuk vizsgalat targyava tenni elméleteiket. Sokan, akik azt allitjdk, hogy nem csak
érzékszerveikkel képesek érzékelni, egyuttal azt is hozzateszik, hogy ha er6sen figyelik 6ket, akkor ez irdnyu
képességeik csokkennek. Uri Geller, a magus példaul boldog, ha tudésok jelenlétében gorbithet meg kulcsokat és
evOeszkozoket, akik hozzéaszoktak ahhoz, hogy a titkainak megfejtéséért folyé kiizdelemben a természettel, tehat
egy titkait tisztességes eszkozokkel védd ellenféllel van dolguk. Geller azonban gyakran felsiil, ha kételkedd
bilivészekb6l all6 kozonség eldtt kell produkcigjat bemutatni, 6k ugyanis pontosan ismerik az ember
teljesit6képességének hatarait, s6t 6k maguk is eld tudnak adni hasonlé blivészmutatvanyokat. Ahol a kételked6
megfigyelést és a vitat elnyomjak, ott az igazsag is hattérbe szorul. Az dltudomanyos nézetek propagaldi, amikor
biralat éri &ket, gyakran hivatkoznak azokra a multbéli zsenikre, akiket a maguk kordban kinevettek. Abbdl a
ténybdl, hogy néhany zsenit kinevettek, nem koévetkezik azonban az, hogy mindenki zseni, akit kinevetnek. Nevettek
Kolumbuszon és Fultonon éppugy, mint a Wright fivéreken. De nevettek Bozo6n, a bohdcon is.

Az &ltudomaény legjobb ellenszereként én szilardan hiszek a tudoméanyban.

+ El Afrikaban egy olyan édesvizi hal, amelyik vak. Allandé elektromos teret kelt, és ennek a perturbaciéi alapjan
tudja megkiilonboztetni a ra vadasz6 ragadozokat a sajat zsakmanyatél. Ugyanezzel a moédszerrel, valamilyen
elektromos nyelven kommunikal lehetséges partnereivel és fajtarsaival. Ehhez olyan szervrendszert és érzékel6-
képességet fejlesztett ki, ami a technolégia kora el6tti ember szamara teljességgel ismeretlen volt.

» Létezik az aritmetikdnak egy olyan, tokéletesen ésszerli és ellentmondasmentes teriilete, ahol kétszer egy nem
egyenl6 egyszer kettGvel.

* A galambokr6l — a Fold egyik legkevésbé rokonszenves éallatfajarél — tjabban megéllapitottak, hogy a Fold
dipdlterénél szazezerszer gyengébb magneses teret is képesek érzékelni. A galambok ezt a figyelemre mélté
képességiiket nyilvanvaléan a tajékozodashoz hasznaljak, és kornyezetiiket is magneses jellemz6i alapjan tudjak
azonositani: felismerik a fém esGvizcsatorndkat, az elektromos tavvezetékeket, a tlizlépcséket és a hasonld
targyakat. Olyasmiket érzékelhetnek tehat, amit ilyen forméban ember soha meg nem pillanthat.

« Ugy tiinik, hogy a kvazarok a galaxisok szivében bekovetkezd, csaknem elképzelhetetlen hevességfi robbanasok,
amelyek vilagok milli6it — kozottiik talan sok lakottat — képesek elpusztitani.

» Kelet-Afrikdban, a vulkdni hamu 3,5 milli6 éves folyamaban ldbnyomokat taldltak — egy koriilbeliil 120
centiméter magas, céltudatos 1éptekkel jar6 lény nyomait, amely talan a majmok és az emberek kozos 6se lehetett. A
kozelben egy olyan, az 6klén jaré eml@sallat nyomai lathaték, amely egyetlen eddig felfedezett allatéval sem
azonosithatd.

* Minden egyes sejtiink mitokondriumoknak nevezett paranyi gyarak tucatjait tartalmazza, amelyek az elfogyasztott
taplalék molekulait oxigénmolekulakkal egyesitik, hogy a szervezet szdmara megfelel6 formaban energiat vonjanak
ki a tapanyagokbol. Az tijabb bizonyitékok arra utalnak, hogy évmilliardokkal ezel6tt a mitokondriumok 6nallé
él6lények voltak, amelyek lassan szervezddtek a sejteken beliil kolcsonds fliggéségi viszonyba. Ez az elrendez6dés
akkor is megdrz6dott, amikor kialakultak a soksejtli szervezetek. A sz6 nagyon valésdgos értelmében mi nem is
egyetlen szervezet vagyunk, hanem mintegy tizbilli6, nem is teljesen egyforma él61ény rendszere.

* A Marson van egy csaknem 26 kilométer magas tlizhanyd, amely mintegy egymilliard évvel ezel6tt jott 1étre. A
Vénuszon még ennél is nagyobb vulkanok l1étezhetnek.

+ Radiotavesovekkel sikertilt kimutatni a kozmikus feketetest-hattérsugarzast, az 6srobbanasnak nevezett esemény
tavoli visszhangjat. A teremtés langjai maig latszanak.

Szinte a végtelenségig folytathatndm a sort. Hiszem, hogy a modern természettudomany és matematika efféle



felfedezéseinek még a feliiletes ismerete is sokkal lenylig6z6bb és izgalmasabb, mint az dltudoméanyok legtébb
tanitasa. Az okkult tudomanyok m{ivel6it mar a Kr. e. V. szadzadban igy marasztalta el Hérakleitosz, ién filozéfus:
»alvajarok, varazslok, Bacchus papjai, a sz6l6prés istenndi, rémhirterjeszték”. A tudomany azonban sokkal
bonyolultabb, altala egy sokkal gazdagabb Vilagegyetem tarul fel el6ttiink, és hathatésan kivaltja bel6liink a cso-
dalat érzését. Mindezeken tul van egy tovabbi és nagyon fontos el6nye: az, hogy igaz.

6. Fehér torpék és kis, z6ld emberkék

Nincs az a bizonysdg, amely elegend6 lenne a csoda bizonyitdsdhoz, hacsak ... hamis volta sokkal inkdabb
csodaszamba menne, mint a tény, amelyet igazolni szandékoztunk.
DAVID HUME A csodéakrél

Az emberiség mar megvaldsitotta a csillagkdzi irutazast. A Jupiter bolyg6 gravitaciés segitségével a Pioneer-10 és
11, valamint a Voyager-1 és 2 {irszondakat olyan palyéara lenditettiik, amelyen elhagyjak a Naprendszert és belépnek
a csillagok birodalmaba. Az {irszondak nagyon lassan haladnak, annak ellenére, hogy ezek az eddigi leggyorsabban
szaguldd, ember alkotta szerkezetek. Tobb tizezer évbe telik, mire a csillagok vildgaban észrevehetd tavolsagot
tesznek meg. Ha valamilyen kiilonleges hatas le nem tériti 6ket a palydikrol, akkor a Tejdtrendszer sok tizmilliard
éves jovGjében sohasem fognak egy masik bolygoérendszerbe behatolni. A csillagok kozotti tavolsagok tilsagosan
nagyok. A négy szerkezet arra itéltetett, hogy az id6k végezetéig a csillagok kozott sétét térben vandoroljanak.
Mindennek ellenére a négy f{irszonda iizeneteket visz magaval, abban a halvany reményben, hogy talan valamikor a
messzi jovenddben a Foldon kiviili 1ények észrevehetik valamelyik szondat és eldmulnak azokon a lényeken, akik
utnak inditottak eszkozeiket ezekre a csodalatra mélt6 utazasokra.”

Ha képesek vagyunk viszonylag kezdetleges technolédgiai fejlettségiink mellett ilyen szerkezeteket késziteni,
akkor vajon egy masik csillag bolygéjan él6 lények, akik esetleg sok ezer vagy tobb milli6 évvel fejlettebbek
nalunk, nem lehetnek-e képesek a gyors és célzott csillagkozi Girutazasra? A csillagkézi utazds szamunkra id6rablo,
nehéz és koltséges vallalkozas, de talan még nalunk sokkal bdségesebb erdforrasokkal rendelkezé idegen
civilizaciok szamara is. Nem lenne bolcs dolog azonban azt allitani, hogy valamikor a jov6ben ne johetnénk ra a
csillagkozi {irutazas valamilyen merdben tjszert fizikai vagy miiszaki megoldasara. Nyilvanvald, hogy a csillagkozi
radidiizenetek tovabbitasa jéval gazdasagosabb, hatékonyabb és kényelmesebb, mint a csillagkdzi irutazas. Ez az
oka annak, hogy eddigi er6feszitéseink soran mindvégig hatarozottan a radidiizenetek felé forditottuk figyelmiinket.
A radioiizenetek viszont nyilvanvaléan nem alkalmasak egy, a technolégiai fejlédés kezdete el6tt 4116 civilizacioval
vagy fajjal valé kapcsolat felvételére. Barmilyen okosan dsszeallitott és nagy teljesitménnyel kisugarzott {izenet
érkezett volna a Fold iranyéba, azt a XX. szazad el6tt képtelenek lettiink volna felfogni. Mérpedig bolyg6nkon az
élet immar mintegy négymilliard éve jelen van, az emberi 1ények sok milli6 éve itt élnek, civilizacionk pedig talan
tizezer éves lehet.

Nem elképzelhetetlen, hogy létezik valamiféle Galaktikus Feliigyelet, amelyet a Tejitrendszer szamos
kiilonb6z8 bolygdjan €16 és egymassal egyiittmiikddé civilizaciok hoztak l1étre azzal a céllal, hogy szemmel tartsak
(vagy valamilyen hasonlé célu szervvel figyeljék) a fejl6d6 bolygokat és felkeressék a még felderitetlen vilagokat.
Am a Naprendszer elég tavol esik a Tejtitrendszer kozéppontjatdl, igy konnyen kicstiszhat az ilyen atvizsgalasok
hat6korébdl. Az is el6fordulhat, hogy idejonnek a felderitd {irhajok, de mondjuk csak tizmillié évenként egyszer —
igy a torténelmi id6kben még nem keriilt sor Ujabb latogatasra. Ugyanakkor az sincs kizarva, hogy néhany
kutat6csoport mar a torténelmi idékben érkezett ide, igy Gseink feljegyezhették az eseményt, vagy legaldbbis a
kapcsolat valamiképpen befolyasolta az emberiség torténelmének alakulasat.

Ezt a lehet6séget 1966-ban J. S. Sklovszkij szovjet asztrofizikussal kozosen irott, Intelligent Life in the Universe
cimi konyviinkben vizsgaltuk meg. Szdmos kultira egy sor targyi emlékét, legenddjat és néphagyomanyat
elemeztiik. Megéllapitottuk, hogy ezek egyike sem jelent még csak mérsékelten meggy6z6 bizonyitékot sem egy
feltételezett Foldon kiviili kapcsolatra. Az ismert emberi képességekre és viselkedésekre mindig vannak
kézenfekvGbb alternativ magyarazatok. A megvizsgalt esetek kozott sok olyan is akadt, amelyeket késébb Erich von
Déniken és néhany maés, kritikatlan szerz6 a Foldon kiviili kapcsolat bizonyitékaként fogadott el. Ezek kozé
tartoznak a sumér legenddk a csillagaszati pecsétekrdl, a Biblia torténetei Enékhrél, valamint Szodomarél és
Gomorrarol, az észak-afrikai tasszili falfestményekrol, arr6l a gépi megmunkalasu fémkockarol, amelyet allitlag
egy asatason, Osi geologiai iiledékek kozott taldltak és egy ausztriai muzeumban van kiallitva és igy tovabb. Az
azota eltelt évek soran amennyire lehetGségem volt ra, tovabbra is szemmel tartottam az efféle torténeteket, de
nagyon kevés olyat taldltam, amelyik fut6 figyelmiinknél tbbre lenne érdemes.



Az allitélagos ,,6si tirhajosokkal” kapcsolatos torténetek hosszu listdjan szerepld, érdekesebbnek t{ing esetekre
vagy nagyon ésszerl, alternativ magyarazat adhat6, vagy bizonyos esetekben félreértésekrdl, vagy egyszeriien
koholményokrdl, félrevezetésrol és torzitasokrol van szd. A leirdsok kozott taldlkozhatunk a Piri Reis-féle térképpel,
a hiisvét-szigeti készobrokkal, a Nazca-fennsik 6ridsi méretii rajzaival, valamint Mexik6b6l, Uzbegisztanb6l és
Kinabdl szarmazo kiilonféle targyi emlékekkel.

Mindamellett egy fejlett, Foldon kiviili civilizaci6 meglehetésen egyszeriien itt hagyhatta volna teljesen
egyértelmii névjegyét. Sok magfizikus véli ugy, példaul, hogy létezik az atommagok vildgdban az Ggynevezett
»stabilitds szigete” egy hipotetikus, a 114 protont és 184 neutront tartalmazé szupernehéz atommag koérnyékén. A
magjaban 0sszesen 238 protont és neutront tartalmazo, az urannal nehezebb kémiai elemek mindegyike kozmikus
id6skalan nézve rovid id6 alatt elbomlik. Okkal feltételezhetd azonban, hogy a protonok és a neutronok kozotti
0sszekotd erdk jellegébdl kovetkezben stabil elemek johetnének létre, ha 1étre tudnank hozni a mintegy 114 protont
és 184 neutront tartalmazé atommagokat. Ezek létrehozdsa meghaladja mai technikai lehet8ségeinket, igy
nyilvanvaléan erre el6deink sem lehettek képesek. Egy ilyen elemeket tartalmazé anyagbdl késziilt fémtargy példaul
egyértelmii bizonyitékot szolgaltatna a fejlett, Foldon kiviili civilizdciok multbeli latogatdsa mellett. Vagy
gondoljunk a technécium nevii elemre, amelynek legstabilabb valtozata 99 protont és neutront tartalmaz. A technéci-
um fele 200 000 év alatt radioaktiv iton mas elemekké bomlik, a maradék fele ujabb 200 000 év alatt bomlik el, és
igy tovabb. A folyamat kovetkeztében a csillagok keletkezésekor a t6bbi kémiai elemmel egyiitt, évmillidrdokkal
ezel6tt létrejott technécium mér nyomtalanul elt{int. A Foldon talalhat6 technécium tehat kizarolag mesterséges ere-
detti lehet, amint azt talalé elnevezése is sejteti. Egy technéciumbol késziilt targy csakis egyféle jelentést hordozhat.
Hasonl6képpen el6fordulnak a Foldon egymassal 6tvozhetetlen fémek, példaul az aluminium és az 6lom. Ha egyiitt
megolvasztjuk Oket, akkor a sokkal nehezebb 6lom azonnal a tartdly aljara siillyed, az aluminium pedig a tetején
uszik. Az (irhajok fedélzetén uralkodd stlytalansdgban azonban a graviticié6 nem htizza le a nehéz 6lmot, ezért
eléallithaté az egzotikus Al/Pb 6tvozet. A NASA els6 lrrepiil6gépes kiildetései egyikében éppen az ilyen 6tvozési
modszerek kikisérletezése volt a cél. Barmely 8si civilizaci6tél szarmazd, és aluminium-6lom 6tvozetre irt tizenet
méltan tarthatna szamot kitiintetett figyelmiinkre.

Az is el6fordulhatna, hogy nem az iizenet hordozéjanak anyaga, hanem a tartalma utalna 6seink képességeit
feliilmilé tudomanyos vagy technoldégiai eredményre. Ilyen informdacié lehet példdul a Maxwell-egyenletek
vektoridlis alakban torténd felirdsa (magneses monopoélusokkal vagy azok nélkiil), a Planck-féle fekete test
sugarzasanak eloszlasi gorbéje a hdémérséklet fiiggvényében, vagy a specidlis relativitaiselmélet Lorentz-
transzformacidjanak levezetése. Még ha az 6si civilizacidk nem is értettek volna meg egy ilyen iizenetet, val6szi-
niileg szentségként tisztelték volna. Ilyen esetekrél sincs azonban tudomasunk — leszamitva a nyilvanval6an
haszonszerzési céllal késziilt torténeteket az Gsi és mai Foldon kiviili {irhajésokrdl. Vitdk folytak egy éllitdlagos
Osszetort ufébol szarmazd magnéziummintak tisztasagarol, de ezt a tisztasagot az eset torténtekor mar az amerikai
technolégia is képes volt eléallitani. Egy repiil6 csészealj belsejéb8l megszerzett (és emlékezetbdl lejegyzett)
allitélagos csillagtérkép a Naphoz legkozelebbi csillagokat abrazolja, alaposabban elemezve a ,,csillagtérképet”,
kideriil, hogy az egyezés alig jobb, mintha a térképet {igy allitottuk volna el6, hogy egy ddivati tolt6tollal
véletlenszer(ien tintapottyoket spricceliink egy papirlapra. A torténetek kozos vonasa, hogy egyik sem elegend6en
részletes ahhoz, hogy ki lehessen zarni az alternativ magyarazatokat és egyik sem kell6en pontos ahhoz, hogy
szamot adhassunk a technoldgia kora el6tti emberek modern fizikai vagy csillagaszati ismereteir6l. Az egyetlen
kivételt a Sziriusz csillagot 6vezd figyelemre mélt6é mitologia jelenti, amely a Mali Koztarsasagban é16 dogon nép
hagyomanyainak része.

Napjainkban maér legfeljebb csak néhany szaz dogon él, akiket az antropolégusok az 1930-as évek 6ta alaposan
tanulmanyoznak. Mitol6giajuk bizonyos elemei az 6si egyiptomi civilizacié legendaira emlékeztetnek, ezért néhany
antropologus feltételezi a dogonok és az 6si Egyiptom kozotti laza kulturélis kapcsolatot. A Szinusz helidkus kelése
kulcsfontossagu csillagaszati jelenség volt az egyiptomi naptarkészit6k szamara, mert ezt hasznaltdk fel a Nilus
aradasainak eldrejelzéséhez. A dogonok csillagaszati ismereteinek legmeghtkkent6bb részleteire Marcel Griaule
francia antropolégus mutatott ra az 1930-as és 1940-es években. Semmi okunk nincs r4, hogy kétségbe vonjuk
Griaule beszamolgjat, &m fontos megjegyezni, hogy nincsenek ennél korabbi nyugati feljegyzések ezekrdl a
figyelemre méltd6 dogon néphagyomanyokrdl, igy kizarolag Griaule kozvetitésével érkezett informacidk allnak a
rendelkezésiinkre. A torténetet a kozelmultban R. K. G. Temple brit ir6 népszertsitette.

A tudomany el6tti kor csaknem minden mas tarsadalmaval ellentétben a dogonok azt tartjak, hogy a bolygok,
akarcsak a Fold, a tengelyiik kortil forognak és a Nap kortil keringenek. Erre a kovetkeztetésre a fejlett technologia
bevetése nélkiil is el lehet jutni, amint azt Kopernikusz példaja is igazolja, am ez a vilagkép roppant ritka a Fold
népei korében. Az okori Gordgorszagban azonban Piithagorasz és Philolaosz ezt tanitotta, akik Laplace szavait
idézve talan azt tartottdk, hogy ,a bolygék lakottak, a csillagok pedig a térben szerteszét elhelyezked6 napok,
amelyek maguk is bolygoérendszerek koézéppontjai”. Ez a tanitds, a tovabbi, ellentmondésos elgondolasok széles



skélajaval egyiitt azonban akar egy tehetséges ember szerencsés megsejtése is lehet.

Az 6kori gorogok ugy gondoltdk, hogy csak négy elem létezik: a fold, a tiiz, a viz és a leveg6, minden mas
ezekbdl épiil fel. A Szokratész el6tti filozéfusok kozott olyanokat is talalunk, akik e négy elem valamelyikének a
felkent sz6sz616i voltak. Ha késébb kidertilt volna, hogy a Vilagegyetem alapvet6en sokkal inkabb az egyik elembdl
all, mintsem a masik harombdl, akkor sem kellene kiilonosebb jelentGséget tulajdonitani annak a Székratész el6tti
filoz6fusnak, aki éppen ezt az elemet vette partfogasaba. Csupan statisztikai alapon bizonyosak lehetiink benne,
hogy a négy elem egyike nyerének bizonyul. Hasonléképpen, ha kialakult sok szdz vagy sok ezer kulttira,
mindegyik a sajat kozmolégidjaval, akkor nem kell meglep6dniink, ha pusztdn a véletlennek kdszonhetéen az
egyikben olyan 6tlet meriil fel, amelyik nemcsak helyes, hanem lehetetlenség kovetkeztetések utjan levezetni.

Temple szerint azonban a dogonok ennél is tovabbmennek. Ugy vélik, hogy a Jupiternek négy holdja van, a
Szaturnuszt pedig gytirli veszi koriil. Talan el6fordulhatott, hogy rendkiviil éles latasu egyének a szokatlanul
kedvez6 latasi viszonyok kozepette tavesd nélkil is megfigyelhették a Jupiter Galilei-holdjait és a Szaturnusz
gylirijét. Van azonban még valami, ami a hihet6ség legvégs6 hatdran van. Minden Kepler el6tti csillagasszal
ellentétben a dogonok allitélag — helyesen — nem kor, hanem ellipszispalyakon kering6knek abrazoljak a bolygdkat.

Még meglepdbbek a dogonok nézetei a Sziriuszra, az égbolt legfényesebb csillagara vonatkozdan. Szerintiik a
Szinusznak van egy sotét és lathatatlan kisér6je, amelyik 6tvenévenként egyszer megkeriili a Sziriuszt (méghozza
Temple szerint ellipszis alakd palyan). Azt allitjdk, hogy a kisérdcsillag nagyon kicsi és nagyon nehéz, mert egy
kiilénleges, ,,sagala” nevii, a F6ldon nem talalhat6 fémbdl késziilt.

A figyelemre mélt6 tények szerint a Sziriusz A-nak valéban van egy rendkiviil sotét kisérécsillaga, a Sziriusz B,
amely ellipszis alakd palyajan 50,04 + 0,09 évenként keriili meg tarsat. A Sziriusz B a modern csillagaszat altal
felfedezett els6 fehér torpe csillag. Anyaga tigynevezett ,relativisztikusan degeneralt” allapotban van. Ilyen a F6ldon
nem létezik, és minthogy az ilyen anyagban az elektronok nem két6dnek az egyes atommagokhoz, ezért helyénvalo
fémnek nevezni. Minthogy a Nagy Kutya csillagképben 1évé Sziriuszt szoktdk Kutyacsillagnak is nevezni, a
Sziriusz B-t ,,Kélyokkutyanak” is becézik.

Els6 pillanatban ugy tlinik, hogy a dogonok Sziriuszra vonatkoz6 legendéja a legesélyesebb jeldlt a bizonyitékok
soraban, ha a fejlett Foldon kiviili civilizaciéval 1étrejott kapcsolat mellett akarunk érvelni. Ha azonban alaposabban
szemiigyre vesszik a torténetet, akkor nem szabad megfeledkezniink arrél, hogy a dogonok csillagaszati hagyoma-
nyai csupan oralisak, bizonyossaggal csak az 1930-as évek 6ta van tudomasunk réla és a széban forgé diagramok
nem egyebek egy palcikaval a homokba rajzolt vazlatnal. (Egyébként arra nézve is vannak bizonyitékok, hogy a
dogonok nagy elBszeretettel rajzolnak ellipsziseket, és hogy Temple talan tévedett, amikor azt allitotta, hogy a
dogon mitolégia szerint a bolygok és a Sziriusz B ellipszis alaku palyan keringnek.)

Ha éattanulmanyozzuk a dogon mitoldgia egészét, akkor gazdag és bonyolult belsd szerkezet(i legenda térul fel a
szemiink el6tt. Mitologidjuk sokkal gazdagabb, mint a kozeliikkben é16 mas népeké, amint arra szamos antropolégus
felhivta a figyelmet. Ahol a legendék gazdag tarhaza all rendelkezésre, ott magétol értetéd6en nagyobb az esély arra,
hogy az egyik mitosz allitasai véletleniil 6sszhangban vannak a modern természettudomény allitasaival. Egy
felettébb szerény mitoldgia esetében sokkal kevésbé valdszinli az efféle véletlen egybeesés. Ha azonban
megvizsgaljuk a dogon mitologia tobbi részét, akkor néhany tovabbi olyan elemet talalunk, amelyek kisértetiesen
emlékeztetnek a modern természettudomany felfedezéseire.

A dogon kozmogénia leirja, miként vizsgalt meg a Teremtd egy, a szdjanal kerek, és az aljanal négyszogletes,
fonott kosarat. Az ilyen kosarakat Maliban mind a mai napig hasznaljak. A Teremt6 felforditotta a kosarat és azzal
modellezte a vilag teremtését — a négyzet alaku alap jeloli az égboltot, a kosar kerek szaja pedig a Napot. Meg kell
vallanom, ez az elképzelés egydltalan nem dobbentett meg, mint a modern kozmolégiai gondolkodas figyelemre
méltéd el6képe. A Fold teremtésének dogon valtozata szerint a Teremtd betiltetett egy tojasba két ikerpart, amelyek
mindegyike egy fiibol és egy lanybdl allt. Azzal a szandékkal tette ezt, hogy az ikrek a tojas belsejében valjanak
éretté és egy tokéletesen kétnemii (himnds, androgyn) lénnyé egyesiiljenek. A Fold akkor keletkezett, amikor az
egyik ikerpar, még miel6tt megérett volna, kitort a tojasbdl, mire a Teremt6 megszentelte a masik ikreket, hogy
fenntartsa a kozmikus harméniat. Valtozatos és érdekes ez a teremtésmitosz, azonban mingségileg semmiben sem
kiilonbozik az emberiség sok mas mitoszatdl vagy vallasatol.

A Sziriusz kisérdcsillaganak 1étezése magatol értet6déen leszarmaztathato lehet az 4ltaldanos dogon mitologiabol,
amelyben az ikrek kozponti szerepet jatszanak. Ugy tiinik azonban, hogy semmiképpen sem lehet hasonléan
egyszerli magyarazatot adni a Sziriusz kisérdcsillaganak keringési periédusara és stirliségére. A dogonok Sziriusz-
mitosza tulsagosan kozel all a modern csillagaszati gondolkodasmddhoz és mennyiségileg tilsagosan pontos ahhoz,
hogy véletlennek lehessen tekinteni. Mégis ott taldljuk a tudomanyos kor elétti legendéak tobbé-kevésbé szokvanyos
korében. Mi lehet a magyarazata? Van-e esélye annak, hogy a dogonok vagy kulturalis el6deik ténylegesen lathattak
a Sziriusz B-t és megfigyelhették a Sziriusz A koriili keringését?

A fehér torpék, mint amilyen a Sziriusz B, a voros orias csillagokbdl fejlédnek ki. Utébbiak nagyon fényesek, és



a neviik alapjan talan nem meglepd, de vorosek. Az dkori szerz6k a Krisztus utani elsé néhany évszazadban a
Sziriuszt még vorosnek irtdk le — ami természetesen nem a ma megfigyelhet6 szine. Horatius egyik
parbeszédtoredékében, amely a ,,Hoc Quoque Tiresia” (Hogyan gazdagodjunk meg gyorsan) cimet viseli, el6fordul
egy meg nem hatarozott korabbi miivébdl valé idézet, amely igy hangzik: ,,A voros kutyacsillag héje szétrepesztette
a szotlan szobrokat”. E kevéssé ellendllhatatlan 6kori forrasok hataséra egyes asztrofizikusok enyhe kisértést éreztek
annak megfontolasara, hogy a Sziriusz B esetleg még a torténelmi idékben voros orias lehetett, igy szabad szemmel
is lathat6 volt, mert teljesen elnyomta kisér6je fényét. Ebben az esetben talan lehetett a Sziriusz B fejl6désének egy
olyan, késébbi szakasza, amikor fényessége hasonl6é volt a Sziriusz A-éhoz, igy a két csillag egymas kortili
mozgasat szabad szemmel is észre lehetett venni. A jelenlegi legmegbizhatébb csillagfejlédési elméletek szerint
azonban egyszertien nem volt elég id6 ahhoz, hogy a Sziriusz B elérje mostani fehér torpe allapotat, ha Horatius
el6tt néhany évszadzaddal még voros o6rids volt. S6t mi tobb, rendkiviil hihetetlennek tiinik, hogy a dogonokon kiviil
senki mas ne vette volna észre az egymast Gtvenévenként megkeriilé két csillagot, noha egyenként is az égbolt
legfényesebb csillagai lehettek. A csillagaszati megfigyelésekben felettébb jaratos iskoldk alakultak ki a korabbi
évszazadokban Mezopotamiaban éppligy, mint Alexandridban, nem is beszélve a kinai és koreai csillagaszok
munkajarél. Meglep6 lenne, ha ezek egyike sem tapasztalt volna semmi rendkiviilit.” Vajon annak feltételezése
maradhat ezutan az egyetlen alternativank, hogy egy Foldon kiviili civilizacié képvisel6i latogattak meg a dogonokat
vagy Oseiket?

A dogonok olyan ismeretek birtokdban vannak, amelyekre lehetetlenség tdvcsé hasznalata nélkiil szert tenni.
Ebbdl egyenesen kovetkezik, hogy kapcsolatba kellett 1épniiik valamilyen fejlett technikai civilizaciéval. Az
egyetlen kérdés az, hogy milyen lehetett ez a civilizacié, Foldon kiviili vagy eurépai? Talan oktatasi céllal 6si,
Foldon kiviili civilizacié képvisel6i bukkantak fel a dogonok korében. Sokkal hihet6bben hangzik azonban, hogy a
dogonok valamikor a nem tul régmultban kapcsolatba keriiltek a természettudomanyokban jaratos eurdpaiakkal,
akik atadtak nekik a Sziriuszra és fehér torpe kisérgjére vonatkozd, fontos eurépai mitoszt, amely egy ragyogdan
leleményes, de képtelen torténet minden feliiletes ismérvét magan viselte. Talan egy Afrikaba utaz6 eurdpai
jelenthette ezt a nyugati kapcsolatot, esetleg a helyi francia iskoldk vagy az I. vilaghaboriban a francidk oldalan
harcol6 nyugat-afrikaiak.

Egy tjabb csillagaszati felfedezés tovabb ndvelte annak a val6sziniiségét, hogy ezek a torténetek eurdpaiakkal,
nem pedig foldonkiviiliekkel létesitett kapcsolatok eredményeképpen keriiltek a dogon mitolégidba. A Cornell
Egyetemen James Elliot vezetésével dolgozé kutatécsoport egy, az Indiai-6cedn folott nagy magassagban szallo
repiil6gépen létesitett csillagvizsgalé miiszereivel 1977-ben kimutatta, hogy az Uranusz bolyg6 koril gylirik
helyezkednek el. Foldi megfigyelésekkel erre sohasem lehetett volna rajonni. A Naprendszert megfigyeld, fejlett
Foldon kiviili 1ények szamara semmiféle nehézséget nem okozna az Uranusz gylirliinek felfedezése. A XIX. és a
XX. szazad europai csillagaszai azonban ezzel kapcsolatban semmit sem tudtak volna mondani. Az a tény, hogy a
dogonok sohasem beszéltek egy a Szaturnuszon tuli, gytirlis bolygérol, szdmomra azt a vélekedést tdmasztja ala,
hogy informatoraik eurdpaiak voltak, nem pedig féldonkiviiliek.

F. W. Bessel német csillagasz 1844-ben észrevette, hogy a Sziriusz (Sziriusz A) hosszui tavii elmozduldsa nem
egyenes vonald, hanem a csillag a tdvolabbi csillagok héttere el6tt hullamvonal mentén mozog. Bessel felvetette,
hogy a megfigyelt, szinuszhullimra emlékeztet6 mozgast esetleg a csillag koriil keringd sotét kiséré okozhatja.
Minthogy az imbolygas periédusa étven év volt, Bessel arra kdvetkeztetett, hogy a két csillag, a Sziriusz A és B
otven éves periddussal kering kozos toémegkozéppontjuk koriil.

Tizennyolc évvel késébb Alvan G. Clark, mikézben kiprébalta wj, 18 1/2 hiivelykes refraktorat, véletleniil,
kozvetlen vizudlis észleléssel felfedezte a Sziriusz B-t, a Sziriusz kisér6csillagat. A relativ mozgasokbdl a Newton-
féle gravitaciés torvény segitségével megbecsiilhetjiik a Sziriusz A és B tomegét. Kidertilt, hogy a kisér6csillag
tomege csaknem pontosan akkora, mint a Napé. A Sziriusz B azonban csaknem tizezerszer halvanyabb, mint a
Sziriusz A, jollehet tomegiik nagyjabdl egyforma és lényegében ugyanolyan messze vannak a Foldtdl. Ezeket a
tényeket csak akkor lehet értelmezni, ha a Sziriusz B atméréje sokkal kisebb vagy hdmérséklete sokkal alacsonyabb.
A XIX. szazad végén azonban a csillagaszok azt hitték, hogy az egyforma tomegii csillagoknak koriilbeliil azonos a
hémérséklete. A szazadfordulén széles korben elterjedt az a nézet, hogy a Sziriusz B hémérséklete nem
kiiléndsebben alacsony. Walter Adams 1915-ben végzett spektroszkopiai megfigyelései megerdsitették ezt az
allitast. Ennélfogva a Sziriusz B-nek nagyon kicsinek kell lennie. Ma mér tudjuk, hogy csupéan akkora, mint a Fold.
Méretére és szinére vald tekintettel ezt a csillagtipust fehér torpének nevezték el. Ha viszont a Sziriusz B sokkal
kisebb, mint a Sziriusz A, akkor a sliriségének sokkal nagyobbnak kell lennie. Ennek megfelelen szazadunk els6
évtizedeiben altalanossa valt a felfogas, miszerint a Sziriusz B rendkiviil siirii.

A Sziriusz kiséréjének kiilonleges természetérdl konyvek jelentek meg és sokat cikkezett a korabeli sajt6. Igy
példaul Sir Arthur Stanley Eddington The Nature of the Physical World cimii konyvében ezt olvashatjuk: ,,Ugy
tlinik, a csillagaszati bizonyitékok semmi kétséget sem hagynak afel6l, hogy az tigynevezett fehér torpe csillagokban



az anyag striisége feltilmuil minden f6ldi tapasztalatot. A Sziriusz kisér6jében példaul az anyag slirlisége egy tonna
kobinchenként (azaz 1 tonna agyag 16,38 cm®-ben, ami 61 kg/ cm3-nek felel meg — a lektor megjegyzése). Ezeket a
fizikai koriilményeket csak az a tény magyarazhatja, hogy a magas hémérséklet és az anyag erételjes kavargasa
leszakitja az atomok kiils6 elektronjait (ionizélja az atomokat), igy a maradék sokkal szorosabban egymashoz
préselhet6.” A konyvnek 1928-as megjelenését kovetGen egy éven beliil csak angolul tiz utdnnyomésa latott
napvilagot. Sok nyelvre leforditottdk, tobbek kozt franciara is. Az oOtletet, miszerint a fehér torpéket
elektrondegenerélt anyag alkotja, el6szor R. H. Fowler vetette fel 1925-ben. Az elképzelést igen gyorsan elfogadtak.
Felmeriilt egy masik elgondolas is, amely szerint a fehér torpék anyaga ,relativisztikusan degeneralt”. Az otletet
el6szor 1934 és 1937 kozott a Nagy-Britannidban €16, indiai szarmazésu asztrofizikus, S. Chandrasekhar publikalta.
Nézeteit a szakma alapvet6en kétkedéssel fogadta, mert a kor csillagdszai még nem a kvantummechanikan nevel-
kedtek. Az egyik legélénkebb kételked6 éppen Eddington volt. A vita a tudomanyos lapokban folyt, de az érdekl6d6
laikusok szamaéra is kovethetGen. Mindez kozvetleniil azt megel6z6en tortént, hogy Griaule rabukkant a dogonok
Sziriusz-legendajara.

Lelki szemeimmel latni vélek egy gall utazot, aki felkeresi az akkor Francia Nyugat-Afrikaban él6 dogon népet.
Talan diplomata lehetett, vagy felfedezd, kalandor, esetleg egy korai antropolégus. Efféle utazdok, példaul Richard
Francis Burton, mar sok évtizeddel korabban is jartak Nyugat-Afrikdban. A beszélgetés csillagaszati témakra
terel6dik. A Sziriusz az égbolt legfényesebb csillaga. A dogonok elmesélik az utazénak az & Sziriusz-mitoszukat.
Azutadn udvariasan mosolyogva, varakozassal teli kivancsisaggal arra kérik a latogatét, ugyan mesélné el, milyen az
6 Sziriusz-mitosza. Talan, miel6tt valaszolna, belekukkant a taskajaban hordott, gylirottre olvasott konyvecskébe. A
Sziriusz fehér torpe kisérdje éppen az aktudlis csillagaszati szenzacié volt, igy aztan az utaz6 a szokvanyos mitoszért
cserébe igazan latvanyos el6adassal szolgalhat. Elutazasat kovet6en sem mertilt feledésbe a beszamoléja, azt tovabb
mesélték, mig végiil beépiilt a hagyomanyos dogon mitol6giaba, legalabbis annak kiegészit agaként (talan éppen a
,»Sziriusz-mitoszok, fehér emberek beszamol6i” cimszé alatt). Amikor Marcel Griaule az 1930-as és 1940-es
években tanulmdanyozni kezdi a dogonok mitolégidjat, akkor azok az Eurépabdl szarmazé, de id6kozben sajatjukka
valt mitoszt mesélik el neki.

Egy mitosz visszatérése kiinduld kultirajaba egy el6vigyazatlan antropolégus kozvetitésével valoszintitlennek
hangzana, ha nem ismernénk oly sok hasonlé példat az antropoldgia tudomanyaban. Az alabbiakban ezek koziil
idézek fel néhany esetet.

A XX. szézad els6 évtizedében egy kezdd antropolégus az Egyesiilt Allamok délnyugati részén é16 &slakos
indianok 6si hagyomanyairél sz6l6 beszamoldkat gyiijtotte. Az volt a feladata, hogy irja le a szinte kizarélag csak a
szajhagyomanyban 1étezd szokasokat, még miel6tt azok végleg a feledés homalyaba meriilnének. A fiatal amerikai
indidnok mar elveszitették az érzékelhet6 kapcsolatukat az 6si hagyoméanyokkal, ezért az antropolégus elsésorban a
torzsek id6sebb tagjait prébélta kikérdezni. Az egyik nap egy id6s, de élénk és egyiittmiikodésre kész valaszaddval
iilt annak kunyhdja el6tt.

»Meséljen valamit arrél, milyen szertartasokat végeztek az 6seik a gyermek sziiletésekor!”

,»Egy pillanat.”

Az oreg indian kométos léptekkel elballagott a kunyhé sotét mélyére. Ugy tizendt perc multan visszatért és
figyelemre méltéan hasznos informacidkkal szolgalt. Részletesen leirta a sziilés utdni szokasokat, beleértve a
méhlepénnyel, a magzatburokkal, a koldokzsinérral, az ujsziilott elsé lélegzetvételével és els6 felsirasaval
kapcsolatos ritusokat. A fellelkesiilt és lazasan jegyzetel§ antropolégus ezutdn moédszeresen végigment az élet
legfontosabb élloméasaival Osszefliggd szokasokon, a feln6tté valasi beavatdstdl kezdve a héazassdgon és a
terhességen keresztiil egészen a halalig. A kérdezett minden esetben eltint a kunyh6 mélyén, ahonnan negyedéra
elteltével el6buijt, majd kimerit6 valasszal szolgalt. Az antropol6gus megdobbent. Szerette volna tudni, hogy van-e
valaki a kunyhéban, talan egy még dregebb, de beteg és agyhoz kotott ember? Végiil mar annyira furta az oldalat a
kivancsisag, hogy er6t vett magan és megkérdezte alanyat, mit csinal minden alkalommal a kunyhoéban. Az éreg
ember szélesen elmosolyodott, majd még egyszer visszament a kunyhdba, ahonnan a Dictionary of American
Etnography egy sokat forgatott példanyaval tért vissza. A kotetet az el6z6 évtized antropolégusai allitottak ossze.
Bizonyadra azt gondolta, hogy ez a szegény fehér ember kivancsi, j6 szandéku és tudatlan. Esetleg nincs meg neki ez
a csodélatos konyv, amely népem minden hagyoméanyat tartalmazza. Elmondom hét neki, mi 4ll a konyvben.

A maésik két torténetem a kival6 orvos, dr. D. Carleton Gajdusek kalandjairdl szél. Gajdusek éveken keresztiil
tanulméanyozta Uj-Guinea lakossaga korében a kuru nevii, virusos eredetii fert6zé betegséget. Ezért a munkajaért
1976-ban 6 kapta az orvosi Nobel-dijat. Halas vagyok dr. Gajduseknek, hogy vette a faradsagot és ellendrizte a
torténetekkel kapcsolatos emlékeimet, amelyeket el6szor sok évvel ezelstt hallottam téle. Uj-Guinea egy olyan
szigeten fekszik, ahol a hegyek elvélasztjdk egymastol az egyes vilgyekben é16 népcsoportokat — hasonléan ahhoz,
ahogy az okori Gordgorszagban —, de az elszigetel6dés sokkal hatdrozottabb. Ennek eredményeképpen a kulturélis



hagyomanyok b8séges valtozatossaga alakult ki.

Gajdusek és dr. Vincent Zigas, az akkori nevén Papua és Uj-Guinea Teriillet Kozegészségiigyi Szolgalatdnak
tisztiorvosa 1957 tavaszan egy ausztral rend6rtiszt kiséretében felderitGutazast tett a South Fore kulturalis és nyelvi
rezervatum ,ellendrizetlen teriiletén”, a Purosa-volgyt6l Agakamatasa faluig. A falvakban még k&bdl késziilt
edényeket hasznaltak és fennmaradt a sajat kozosségen beliili kannibalizmus. Gajdusek és tarsai ebben az Isten hata
mogotti, a South Fore legtavolabbi zugéban fekvd falvakban ratalaltak a kuruval fert6zottekre. A betegség a kanni-
balizmussal terjed, de leggyakrabban nem az emésztérendszeren keresztiil. A kutatok elhataroztak, hogy eltdltenek
néhany napot az egyik faluban és ekdzben felkeresik az egyik wa'e-t, azaz a férfiak hazat (puszta véletlenségbdl
éppen egy ilyen hazbol szarmazé zenét kiildtiink el a Voyager {irszonda iizenetével a csillagok vilagaba). Az
ablaktalan, alacsony ajtaju, fiistos, szalmatets haz belsé elrendezése olyan volt, hogy a latogaté sem felegyenesedve
allni, sem kinytjt6zni nem tudott. Sok apr6 haléhelyiséget alakitottak ki, mindegyikben kiilon tiizhellyel, amely
kortil a férfiak és fiik kisebb csoportjai zstfolddtak Gssze, hogy ne fazzanak a tobb mint 2000 méteres tengerszint
feletti magassagban a hideg éjszakakon. A latogatok elszallasolasa kedvéért a férfiak és a fiuk 6rommel atalakitottak
a ceremonidlis férfihdz egyik felének bels6 szerkezetét, igy Gajdusek és tarsai a magas, szélftitta és felhGbe
burkol6dzé hegygerincen, a két napon és két éjjelen at 6ml6 esében fedél alatt tolthették az éjszakat. A fiatal fore-
beli beavatottak a hajukba fiizve disznézsirral bekent hancsfonatot viseltek. Az orrukba nagyméretli ékszereket
aggattak, karkot6ként a disznok péniszét viselték, nyaklancaikon pedig oposszumok és fakisz6 kenguruk nemi
szervei himbalddztak.

A vendéglatdk az els6 éjszakan és a kovetkezd, es6s napon egyfolytaban sajat, hagyoméanyos dalaikat énekelték.
Viszonzasképpen, ,.hogy elmélyitsiik veliik a j6 kapcsolatot”, mesélte Gajdusek, ,,mi is énekelni kezdtiink, egyebek
kozott orosz dalokat, példaul az 'Ocsi csornije' és a 'Moj kasztyor v tumanye szvetyit' kezdet{ieket.” A bennsziil6ttek
orommel hallgattdk a vendégek énekét, olyannyira, hogy az Agakamatasa falu lakéi kérésére tobb tucatszor meg
kellett ismételni a dalokat a fiistos South Fore-i kozosségi hazban, a tombol6 felhészakadas kisérdjelenségeként.

Néhany évvel késébb Gajdusek részt vett a South Fore teriilet masik részén egy a bennsziilottek zenéjét gytijtd
expedicion. Arra kérték a helybéli fiatalembereket, énekeljék el osszes hagyomanyos dalukat. Gajduseket
megddbbentette, de szérakoztatta is, amikor a bennsziilottek el6adtak az ,,Ocsi csornije” kissé megvaltoztatott, de
egyértelmiien felismerhetd valtozatat. Az énekesek koziil sokan nyilvanvaldan azt gondoltak, hogy ez a dal is az &si
hagyomanyok része. Késobb Gajdusek még tavolabbi vidékeken is rabukkant a dalra, ahol az énekeseknek fogalmuk
sem volt annak eredetér6l.

Koénnyen elképzelhetjiik egy, az egész vilagra kiterjedd népzenei gyiijtémunka részeseinek a megrokonyoddését,
amikor felfedezik, hogy Uj-Guinea egyik legeldugottabb részén az 6slakosok egy olyan dalt énekelnek, amelyik
ritmuséban, dallamaban és szovegében egyarant figyelemre mélté hasonlésagot mutat az ,Ocsi csornije” orosz
dallal. Ha azt hinnék, hogy az &slakosok korabban még sohasem keriiltek kapcsolatba a nyugati civilizaciéval, akkor
kiilonos rejtéllyel kellene szembenézniiik.

Kés6bb, de még ugyanabban az évben Gajduseket felkereste tobb ausztral orvos kollégaja, mert meg akartdk
ismerni arra vonatkozé figyelemre mélt6 megfigyeléseit, miként terjed a kuru a kannibalizmus révén egyik
paciensrél a masikra. Bronislaw Malinowski uttér6 munkét végzd antropologus korabban Melanézia tengerparti
népei korében mar osszegytijtotte a fert6z6 betegségek terjedésére vonatkozo6 hiedelmeket. Azok a népek tigy hitték,
hogy a betegségeket a halottak szelleme vagy az élékre féltékeny, rosszindulatti, elhunyt rokonok kiildik ra azokra a
tuléld vérrokonaikra, akik haragosaik voltak. Gajdusek megallapitotta, hogy a fore-beliek nem igy képzelik a fert6z6
betegségek terjedését. Szerintiik a legtobb betegséget a gonosz varazslat okozza, amelyet barmely megsértett és
jogosan bosszt all6 férfi, akar fiatal, akar oreg, el tud végezni arra kiilonlegesen kiképzett varazslé kézremiikodése
nélkil. Az egyik kiilonleges varazslat a kurura vonatkozott, mas betegségek, mint példaul a kronikus tiid6baj, a
lepra, a framboesia nevii fert6z6 borbetegség és az egyéb korok terjesztéséhez mas ritusokat tartottak sziikségesnek.
Ezek a hitek a régmultban gyokeredztek és szilardan tartottdak magukat, &am amikor a fore-beliek azt tapasztaltak,
hogy a framboesia enyhiilt a Gajdusekék altal adott penicillininjekciék hatdsara, akkor hamar belattdk, hogy a
varazslattal operdl6 magyarazat téves volt, ezért azt elvetették, olyannyira, hogy az a késébbi években nem bukkant
fel ismét. (Barcsak a nyugatiak ilyen sikeresek lennének az 0j-guineai Fore-ban az 6sdi és téves tarsadalmi nézetek
felszamolasaban is!) A korszerl kezelésnek koszonhet6en a lepra terjedésének varazslatra épiild magyarazata is
kiszorult, bar sokkal lassabban. Fore népe ma mar csak nevet ezeken a lepraval és a framboesiaval kapcsolatos,
Gsrégi elképzeléseken. A kuru eredetére vonatkozé hagyoményos nézetek azonban fennmaradtak, minthogy a
nyugatiak képtelenek voltak a kezelésére és nem tudtak az Gslakosok szamaéra elfogadhat6 magyarazatot adni a
betegség eredetére és természetére vonatkozéan. Ennélfogva a fore-beliek felettébb kétked6ek maradtak a kuru
nyugati magyarazatat illetden, és szilardan kitartottak amellett, hogy a betegséget a gonosz varazslat okozza.

Az egyik ausztral orvos meglatogatott egy szomszédos falut, ahova Gajdusek egyik valaszaddjat vitte magaval
tolmacsként. Az egész napot a kuruban szenvedd betegek vizsgalataval és fliggetlen forrasbél szarmazo informaciok



felkutatdsaval toltdtte. Még aznap este visszament Gajdusekhez és arrdl tdjékoztatta, hogy tévedett, amikor igy
gondolta, hogy az 6slakosok nem hisznek a halottak szellemeiben, mint a betegségek okozdéiban. Szerinte Gajdusek
abban is tévedett, hogy a bennsziil6ttek elvetették a rontast, mint a framboesia okozéjat. Az emberek azt hiszik,
folytatta, hogy a halott teste lathatatlanna valik, majd az elhunyt személy lathatatlan szelleme az éjszaka leple alatt
egy érzékelhetetlen hasadékon keresztiil bebujik a beteg bére alad és kivaltja a framboesiat. Az ausztral orvos
vizsgalati alanya egy bottal még le is rajzolta a homokba, milyenek ezek a szellemlények. Nagy gonddal kort
rajzoltak, a korbe pedig néhany kacskaringds vonalat. Elmagyaraztak, hogy a koron kiviil sotét van, a kérben pedig
nagy fényesség uralkodik — ilyen egyszer(i a rosszindulatt, kdrokozo szellem homokba rajzolt portréja.

Gajdusek kikérdezte a fiatal tolmdacsot, és rdjott, hogy az ausztrdl orvos ez egyik olyan id6s emberrel
beszélgetett, akit Gajdusek jél ismert, mert gyakran jart hozza a hazéba és a laboratériuméba. A bennsziilottek azt
probaltak elmagyarazni, hogy a framboesiat okoz6 ,,csira” spiralis alakii — spirochaetat ugyanis mar sokszor lattak
Gajdusek mikroszképjaban. Hozzatették, hogy a lény lathatatlan — elvégre 6k is csak Gajdusek mikroszképjaban
lattdk. Amikor az ausztrdl minduntalan azt akarta tudni, hogy ez a 1ény vajon az elhunyt embert ,képviseli”-e, akkor
végiil is igent mondtak, hiszen visszaemlékeztek arra, hogy Gajdusek mindig hangsilyozta, hogy a betegséget el
lehet kapni, ha valaki kozvetlen kapcsolatba keriil egy framboesias sebbel, példaul egyiitt alszik egy beteg emberrel.

J6l emlékszem arra, amikor el6szor néztem mikroszképba. Ahogy kozelitettem a szememmel az okular felé,
el6szor csak a sajat szemoldokomet lattam, aztdan a csé koromfekete bels§ oldalat, mig wvégre sikertilt
megpillantanom a mikroszkép tubuséanak legmélyén az elkapraztatéan megvilagitott, korong alakd képet. Idére van
sziikség, amig a szem megszokja, mit is kell 1atni a vilagos 1atomezdben. A Gajdusek 4ltal Fore népe szamara tartott
bemutat6 hatasos volt, az alternativak pedig egyaltalan nem kotédtek a valésaghoz, ezért sokan még akkor is elfo-
gadtak volna a torténetet, ha nem lattdk volna, hogyan képes a penicillinnel meggydgyitani a betegségben
szenveddket. Talan egyesek a mikroszképban lathaté spirochaetékat a fehér ember mitolégiajabol vett szérakoztatd
példanak és egy kis varazslatnak tartottdk. Amikor egy masik fehér ember érkezett, aki a betegségek eredete fel6l
tudakozodott, akkor el6zékenyen felmondtak neki a leckét, amirdl tigy gondoltak, hogy elégedett lesz vele. Ha
ezutan a Fore népének otven évre megszakadt volna a kapcsolata a nyugati civilizaciéval, akkor szdmomra teljesen
elképzelhetének tlinik, hogy egy majdani latogat6 megdobbenéssel szerezne tudomast az egyébként jellemzden a
technoldgia el6tti kor szintjén él6 6slakosok orvosi és mikrobiol6giai ismereteirdl.

Mindhérom torténet azokat a csaknem elkeriilhetetlen nehézségeket hangsulyozza, amelyekkel akkor
talalkozunk, ha a ,primitivnek” tartott emberekt6l szeretnénk megtudni valamit 6si legendaikrél. Bizonyosak
lehetiink-e benne, hogy nem jartak mar ott el6ttiink mas idegenek, akik eltorzitottdk az 6si mitoszok eredeti
allapotat? Bizonyosak lehetiink afel6l, hogy a bennsziil6ttek nem tréfalnak meg benniinket vagy nem akarnak 16va
tenni? Bronislaw Malinowski azt hitte, hogy a Trobriand-szigeteken talalt egy olyan népcsoportot, amelyik nem
ismerte fel a kozosiilés és a gyermek sziiletése kozotti kapcsolatot. Amikor a gyermek fogantatasarol érdeklédott,
akkor bonyolult mitolégiai torténetet adtak el6, amelyben fontos szerep jutott az égiek beavatkozasdnak. A
megdobbent Malinowski kozbevetette, hogy az azért nem egészen gy van, és elmagyarazta nekik az események
menetének napjainkban nyugaton oly népszerti valtozatat, beleértve a terhesség kilenc hoénapos id6szakat. ,,Az
lehetetlen”, valaszoltdk a melanéziaiak. ,,Hat nem latja ott azt a n6t a hat honapos kisbabajaval? A férje mar két éve
elutazott egy masik szigetre.” Mi a val6sziniibb, az, hogy a melanéziaiaknak valéban fogalmuk sem volt a
gyermekek nemzésének mikéntjérél, vagy pedig egyszerlien csak szeliden meg akartdk réni Malinowskit? Ha egy
furcsa kiillem{i idegen érkezne a varosunkba és megkérdezne engem, hogyan jonnek vilagra a kisbabdk, magam is
kisértést éreznék, hogy inkabb a gélyamesével traktaljam 6t. Az 6si koriilmények kozt é16 emberek is emberek.
Egyenként 6k is vannak olyan okosak, mint mi. A mds kultirkérhoz tartoz6 alanyok helyszini kikérdezése nem
mindig kénnyd.

Meg lennék lepve, ha a dogonok nem mondtdk volna gondosan vissza az Gket meglatogatd francia
antropolégusnak azt a rendkiviil 6tletes mitoszt a Szinuszrdl, err6l a sajat mitoldgiajukban oly fontos csillagrol,
amelyet nem sokkal kordbban hallottak egy nyugati latogat6tél. Nem sokkal valdszin{ibb ez, mint a F6ldon kiviili
tirhajésok latogatdsa az okori Egyiptomban, akik atadtak egy sor, a mindennapi érzékelésnek ellentmondd, nehéz
tudomanyos ismeretet, amely azutan évezredeken keresztiil, kizar6lag szajhagyomany tutjan meg&rz6dott, de csakis
Nyugat-Afrikaban?

Tulsdgosan sok a kibuvo, tdl sok alternativ magyarazat képzelhet6 el egy ilyen mitosz esetében ahhoz, hogy
hitelt érdeml6 bizonyitékot jelentsen egy multbeli kapcsolatra a Foldon kiviiliekkel. Ha 1éteznek Foldon kiviiliek,
véleményem szerint sokkal val6sziniibb, hogy az ember nélkiili, automatikus tirszondak és a nagy radiétavcsovek
bizonyulnak majd a kimutatasukhoz legmegfelel6bb eszkézoknek.

7. A Vénusz és dr. Velikovsky



Midén az tist6késok mozgdsdt tekintjiik, és azt Gsszevetjiik a gravitdcio térvényeivel, azonnal megértjiik, hogy a
legbaljésabb események okozoja lehet a Fold kézelébe érkezésiik. Visszatér a mindenre kiterjed6 6zénviz, de
tlizozént is zudithat rdank, porrd zizhat, vagy legaldbbis letériti a Féldet pdlydjdrol és elrabolja Holdunkat. Vagy
ami még rosszabb, magdt a Féldet a Szaturnusz pdlydjdn tillra taszithatja, évszdzadokig tarto téllel sujtva, amit sem
ember, sem dllat nem lesz képes elviselni. Ne hagyjuk figyelmen kiviil a csévdjukat sem, kiiléndsen, ha tdvoztukban
azt, vagy annak csak egy részét az atmoszféraban hagyjdk.

J. H. LAMBERT:
Kozmoldgiai levelek a vilag felépitésérdl (1761)

Bdrmily veszedelmes is lehet egy listokos Féldbe csapoddsa, ennek hatdsa oly csekély, hogy a Foldnek csak azon a
részén okoz kdrokat, amelyet ténylegesen eltaldl. Taldn feljajdulndnk, egy birodalom pusztuldsat latvan, dm a Fold
tobbi lakdja sokkal inkabb 6rémét lelné azon furcsasdgokban, amelyeket egy ily messzirdl érkezé test elhozhat ne-
kiink. Taldn felettébb meglepGdnénk, ha azt tapasztalndnk, hogy e test darabjai aranybdl és gyémdntokbdl dllnak, de
vajon kinek a meglep6dése lenne nagyobb, a mienk-é, avagy az iistékoslakoké, akik Foldiinkre vetédnének? Mily
kiilénés lényeknek taldindnk kélcséndsen egymdst!

MAUPERTUIS:
Levél az tistokosrol (1752)

A tudésoknak, akarcsak mas embereknek, megvannak a maguk reményei és félelmei, szenvedélyeik és
csliggedéseik. Erés érzelmeik néha megszakithatjdk a vildgos gondolkodas és a helyes gyakorlat folyamatat. A
tudomany azonban korrigdlni tudja onmagéat. A legalapvet6bb axiomékat és kovetkeztetéseket is meg lehet
kérdGjelezni. Az uralkodé hipotézisnek folyamatosan ki kell allnia a megfigyelések probajat. A tekintélyelvii
hivatkozasok megengedhetetlenek. Az érvelések minden egyes 1épését mindenki szamara lathatéva kell tenni. A
kisérleteknek reprodukalhat6aknak kell lennitik.

A tudomany torténete tele van olyan esetekkel, amikor a korabban elfogadott elméleteket vagy hipotéziseket
teljes egészében el kellett vetni és olyan 1j elképzelésekkel kellett felvaltani, amelyek jobban magyaraztik az
adatokat. Bar 1étezik egy érthetd pszicholdgiai tehetetlenség — ami altaldban egy generacion keresztiil tart —, a
tudomanyos gondolkodéas ilyen forradalmait a természettudomény el6rehaladasdnak sziikséges, s6t kivanatos
elemeiként széles korben elfogadjuk. Val6jdban az uralkodé elképzelések észérvekkel torténd biralataval az illetd
tan képviselGinek tesziink szolgalatot, hiszen ha képtelenek megvédeni allaspontjukat, akkor jobb, ha elvetik
nézeteiket. A természettudomanyos modszer legfontosabb tulajdonsadga éppen ez az énmagat megkérddjelezd és
ezaltal nmagat korrigalo jellege, mert ez kiilonbozteti meg az emberi tevékenység sok mas teriiletét6l, ahol viszont
a hiszékenység a legfébb szabaly.

Azon elképzelést, amely szerint a természettudomany sokkal inkdbb egy modszert jelent, mintsem csupan
ismeretek halmazat, a természettudomany korein kiviil nem til széles korben fogadjak el, de még azon beliil sem
mindenki. Ezért az Amerikai Tudomanyfejlesztési Tarsasdgban (American Association for the Advancement of
Science, AAAS) néhany kollégdmmal egyitt azt javasoltam, hogy az AAAS éves gylilésein rendszeresen vitassunk
meg olyan hipotéziseket, amelyek a természettudomanyok hatérteriiletén fekszenek, viszont jelent6s mértékben
felkeltik a kozérdekl6dést. Nem az volt a célunk, hogy végérvényes dontéseket hozzunk ezekben a kérdésekben,
hanem az, hogy bemutassuk az érveken alapulé vitat, vagyis azt, hogyan kozelitenek meg a természettudésok egy
olyan problémat, amely esetében nem végezhet6k egyértelmii kisérletek, amely interdiszciplinaris természete miatt
szokatlan, vagy barmilyen mas okbdl kifolydlag erés indulatokat korbacsol fel.

Az 1j elgondolasok élénk birdlata bevett gyakorlat a természettudomanyokban. Béar a birédlat stilusa annak
koriilményeit6l fiigg6en nagyon sokféle lehet, a tulsdgosan udvarias kritika nem szolgalja sem az 1j oOtlet
felvet6jének javat, sem a természettudomany egészének az tigyét. Minden megalapozott kifogds megengedett, s6t
ajanlott, az egyetlen kivételt az ad hominem tamadasok, a szerz6 személyisége vagy személyes indittatasa elleni
biralatok jelentik. Egyaltalan nem szamit, hogy mi vezeti a szerz6t elképzelése bemutatdséra, vagy mi inditja a
biralékat kifogasaik megfogalmazasara, csak az a fontos, hogy az elképzelések helytallak vagy hibasak, igéretesek
avagy visszahuzoak.

Kissé szokatlan, de egyaltalan nem kirivoan ritka példaként bemutatjuk egy felkért szakértd biralé 6sszefoglald
értékelését egy az Icarus cimi folydirathoz kozlésre benyujtott cikkrdl. ,,A birdlénak az a véleménye, hogy ez a cikk



az Icarus-ban torténd publikalasra teljességgel elfogadhatatlan. Nem alapul megbizhaté tudoményos kutatason, leg-
jobb esetben is csak hozzd nem ért6 spekuldcidkon. A szerz6 nem kozli a feltételezéseit, kovetkeztetései
homalyosak, kétértelmiiek és alaptalanok. A kapcsol6dé munkék nem tekinthet6k hiteleseknek, az abrdk és a
tablazatok jelolése zavaros. A szerzd nyilvanvaléan a tudomanyos dolgozatok publikélasanak alapvet6 szabalyaival
visszautasitast altalaban a természettudomany szamara tett joszolgalatnak tekintik, ami egytittal a szerzének is javara
valik. A legtobb tudds hozzaszokott ahhoz, hogy ha valamely tudoméanyos folyoéirathoz benyujt egy cikket, akkor
hamarosan kézhez kapja a biral6 (4ltaldban a bemutatottnal enyhébb) kritikai megjegyzéseit. A biralat csaknem
mindig segit6 szandéki. Altalaban a birdld észrevételeinek figyelembevételével médositott és tijra benytjtott cikket
el szoktdk fogadni kozlésre. A bolygdkutatas szakirodalméban az Oszinte kritika egy masik példajat az érdekl6d6
olvas6 az Icarus hasabjain olvashatja, J. Meeus 1975-6s ,,Comments on The Jupiter Effect” cimii cikkében” és az
ahhoz flizott megjegyzésekben.

Az er6teljes biralat sokkal eléremutatobb a természettudomanyban, mint az emberi tevékenység néhany mas
teriiletén, mert a tudoményban léteznek az érvényesség és igazsag olyan kritériumai, amelyeket a teriilet szakavatott
miivel6i szerte a vilagon elfogadnak. Az ilyen biralat célja nem valakinek vagy valaminek az elnyomasa, hanem
olyan Gj eszmék felvetésére vald 6sztonzés, amelyek kialljak a kétkeddk részletekbe mend elemzésének probajat, és
ezt koveten esélyiik van arra, hogy helyeseknek, vagy legalabbis hasznosaknak bizonyuljanak.

Az érzelmek alaposan felkorbacsolddtak a tudoményos kozosségen beliill Immanuel Velikovsky munkéassagat
illetSen, kiilénésen 1950-ben megjelent, Utkézé vildgok (Worlds in Collision) cimfi, elsé kényvével kapcsolatban.
Tudom, hogy néhany tuddst bosszantott, hogy egyes New York-i irodalméarok és a Harper's kiadé egyik
szerkeszt6je Velikovskyt Einsteinhez, Newtonhoz, Darwinhoz és Freudhoz hasonlitotta, de ez a sért6édottség sokkal
inké&bb az emberi természet gyarldsagabdl, mintsem a természettudds megitélésébdl ered. Gyakran egy és ugyanazon
személyen beliil megtalalhat6 ez a kett6sség. Masokat megrémitett, hogy a szerzé hindi, kinai, azték, asszir vagy
éppen bibliai szovegeket hasznal az égi mechanikar6l vallott felettébb rendhagy6 nézeteinek aldtdmasztasara.
Feltételezem ezenkiviil, hogy a fizikusok és az égi mechanikusok koziil nem til sokan jaratosak ezen nyelvekben,
illetve nem sokan ismerik az adott szovegeket.

Sajat véleményem szerint nem szamit, mennyire eltér6 a szokasoktdl az érvelés folyamata, vagy mennyire
kellemetlenek a kovetkeztetések, a felmertil6 4j nézetek elnyomaséra semmiképpen nincs mentség, kiilondsen akkor
nem, ha ezt természettuddsok teszik. Ezért nagy éromomre szolgalt, hogy az AAAS vitét tartott az Utkozb vildgok-
r6l, amelyen Velikovsky is részt vett.

Amikor el6re el akartam olvasni a Velikovskyt birdlé irodalmat, magam is meglepédtem, milyen kevés
tanulmanyt talalok, és azok koziil is csak néhanyan érintik a szerzd legsarkalatosabb tételeit. Tulajdonképpen ugy
tlinik, mintha sem az ellene, sem pedig a mellette érvel6k nem olvastak volna el kell6 gondossaggal a vitatott miivet,
s6t néhany esetben tgy tfint, mintha maga Velikovsky sem ismerné kell§ alapossaggal sajat konyvét. Talan segit
tiszta vizet onteni a poharba az AAAS-szimpézium anyaga legnagyobb részének megjelentetése (Goldsmith, 1977)
és a jelen fejezet, amelynek legfontosabb kovetkeztetéseit ugyancsak ismertettem a szimpéziumon.

Ebben a fejezetben megprébaltam a télem telhetd legalaposabb kritikai elemzésnek alavetni az Utkozé vildgok
téziseit. Igyekeztem a problémakat a sajatomé mellett Velikovsky széhasznalataval is megkdzeliteni, azaz szigorian
ragaszkodtam az érvelése kozponti elemét alkotd 6si szovegekhez. Ugyanakkor azonban kovetkeztetéseit szembe
allitottam a rendelkezésemre all6 tényekkel és logikai eszkdzokkel.

Velikovsky alaptétele értelmében a Fold és a Naprendszer mas bolygdinak torténetét els6sorban a katasztrofak
hataroztdk meg (katasztrofizmus), nem pedig a hasonlatossag tana (uniformitarianizmus). Ezeket a kiilonos
szakkifejezéseket a geol6gusok hasznaljék a tudomanyuk sziiletését kisér6 vita leirasara. A vita 1785 és 1830 kozott
érte el tetGpontjat, James Hutton és Charles Lyell munkéassagaval, akik mindketten az uniformitarianizmus hivei
voltak. Mindkét tdbor nézeteinek és azok elnevezéseinek megtalalhatjuk a jol ismert teoldgiai el6futdrait. Az
uniformitarianista szerint a Fold felszinformai a napjainkban is megfigyelhet6 geoldgiai folyamatok miikodésének
eredményeképpen alakultak ki, feltéve, hogy ehhez elképeszt6en hosszu id6 allt rendelkezésre. A katasztrofista
szerint sokkal rovidebb id6 alatt bekdvetkez6, kisszami, de katasztrofélis hatasti esemény egyiittes hatdsaként értiik
el ugyanazt az eredményt. A katasztrofizmus hivei els6sorban azon geol6gusok koziil keriiltek ki, akik a Teremtés
konyvének szé szerinti értelmezését fogadtak el, kiilonos tekintettel az ©6zonviz és Noé barkaja leirdséra.
Természetesen értelmetlen dolog lenne a katasztrofista nézet ellen azzal érvelni, hogy életiinkben még sohasem
voltunk tandi efféle katasztréfanak. A hipotézis érvényességéhez ugyanis csak nagyon ritkdn bekdvetkezd
katasztrofak sziikségeltetnek. Ha viszont ki tudjuk mutatni, hogy a geoldgiai folyamatok szamara elegend6 id6 allt
rendelkezésre, akkor a ma megfigyelhet6 folyamatok a hasonlatossag tana értelmében létre tudtdk hozni a kérdéses
alakzatokat és eseményeket, igy a katasztrofista hipotézis sziikségtelenné valik. Természetesen az sincs kizarva — s6t



csaknem biztosnak tekinthet§ —, hogy bolygénk torténetében az uniformitarianizmus és a katasztrofizmus éaltal
vazolt folyamatok egyarant szerepet kaptak.

Velikovsky azt éllitja, hogy a Fold viszonylag nem tavoli multjaban égi katasztr6fak sorozata kovetkezett be,
bolygénk csaknem 0sszelitkdzott kiilonbozo iistokosokkel, kisbolygokkal és nagybolygokkal. A kozmikus
Osszelitkdzések gondolata egyaltalan nem abszurd. A csillagdszok kérében mar korabban is felmeriilt példaul, hogy
bizonyos természeti jelenségeket igy magyardzzanak. Spitzer és Baade (1951) példaul felvetette, hogy az
extragalaktikus radi6forrasokat sok szazmilliard csillagot tartalmazé galaxisok Gsszeiitkdzése hozhatja létre. Késébb
sem azért vetették el ezt az elgondolast, mert a kozmikus 6sszetitkdzés gondolata elfogadhatatlan, hanem azért, mert
az litkozések gyakorisdga és tulajdonsagai nem illeszkednek a rddidforrdsok ma ismert jellegzetességeihez. A
kvazarok energiatermelésének ma is népszeri elmélete viszont tobbszoros csillagiitkozéseket tételez fel a galaxisok
kozéppontjaban, ahol egyébként is mindennaposaknak kell lenniiik a katasztrofalis eseményeknek.

Az iitkozések és a katasztrofdk mindenesetre a modern csillagaszat szerves részét képezik ma éppigy, mint
ahogy korabban, évszazadokon keresztiil (lasd a mottoként valasztott idézeteket e fejezet elején). A Naprendszer
torténetének nagyon korai szakaszaban példaul, amikor valésziniileg sokkal tobb égitest keringett a Nap koriil, mint
manapsag, rdadasul sok koziiliik nagyon elnyult palyan, az iitk6zések sokkal gyakoribbak lehettek. Lecar és Franklin
(1973) a kisbolygoovezet torténetének nagyon korai szakaszaban minddssze néhany ezer év leforgasa alatt
iitkozések szazait vizsgédlta meg, hogy mélyebben megértse a Naprendszer ezen részének ma megfigyelhet6
jellemz6it. Egy masik, ,,Ustokosokkel valé iitkdzések és a foldtorténeti korok” (Cometary Collisions and Geological
Periods) cimii cikkében Harold Urey (1973) a foldrengésekt6l kezdve az &cednok felmelegedéséig a
kovetkezmények sorat vizsgilja meg, amelyek egy atlagos, mintegy 10'® gramm tomeg(i iistokosmag Foldbe
csapodasakor felléphetnének. Az 1908-as Tunguz-eseményt, amelynek kovetkeztében Szibéria egyik erddje nagy
teriileten kid6lt, ugyancsak egy kisebb iistokosmaggal vald taldlkozdsunknak szoktak tulajdonitani. A Merktr, a
Mars, a Phobos, a Deimos és a Hold kraterekkel boritott felszine ugyancsak meggy6z6 bizonyitékot jelent arra
nézve, hogy a Naprendszer torténetében valaha igencsak gyakoriak lehettek az iitk6zések. Semmi szokatlan nincs
tehat a kozmikus katasztroéfak elgondoldsaban, olyannyira, hogy a Naprendszer fizikdjaban elfogadott ez a nézet,
legalabbis azéta, hogy G. K. Gilbert, az Egyesiilt Allamok Geoldgiai Szolgalatdnak elsé igazgatéja a XIX. szazad
végén alaposan tanulmanyozta a Hold felszinét.

Mire hat akkor ez a nagy folhajtas? Csupan az id6skala és a felsorakoztatott bizonyitékok megbizhatdsaga miatt?
A Naprendszer 4,6 milliard éves torténetében sok {itkozésnek kellett torténnie. De vajon voltak-e jelent6s kozmikus
karambolok az elmuilt 3500 évben és bizonyithat6-e ilyenek megtorténte az Gsi feljegyzések tanulmanyozasa utjan?
Ez itt a bokkené.

Velikovsky felhivta a figyelmet egymast6l nagy tavolsagban é16, kiilonb6z6 népek torténeteinek és legendainak
széles skaldjara, amely torténetek azonban figyelemre mélté hasonlosdgokat és egybehangzo Allitasokat
tartalmaznak. Jomagam nem vagyok a széban forgéd népek koziil egyik kultirdjanak vagy nyelvének sem a
szakértéje, am a Velikovsky éltal dsszegytijtott legendak osszefliggését elképesztének talalom. Kétségtelen, hogy e
kultirak szamos szakért6jét sokkal kevésbé nyligozik le az osszefiiggések. J61 emlékszem, milyen hévvel fejtette ki
véleményét az Utkoz6 vildgok-rol egyik vezetd egyetemiink szemitologus professzora. Valahogy igy fogalmazott:
Az assziroldgiaval, az egyiptologidval, a bibliatudoményokkal, a Talmuddal és a Mithrasz-kultusszal kapcsolatos
zbldségek természetesen mind képtelenségek, bar a csillagaszati vonatkozéasok valoban elismerésre méltdak.” Nos,
én éppen ellenkezdleg értékeltem a helyzetet. De hadd ne engedjem magamat mdasok véleménye daltal befolyasolni.
Nézetem szerint, ha a Velikovsky altal felsorakoztatott legenddk kozotti hasonlésdgok legalabb 20 szazaléka
valésagos, akkor itt valami fontos dologrél van sz6, ami magyarazatot igényel. Emellett szamos meggy6z0 esetet
ismeriink a régészet torténetéb6l — Heinrich Schliemanntél és Troja feltarasatol kezdve egészen Yigael Yadin és
Masada esetéig —, amikor az 6si feljegyzések tartalmat sikeriilt késébb tényként igazolni.

Nos, ha szamos, egymastdl tavol €16 kultira mindegyikénél megtalaljuk nyilvanvaléan ugyanazt a legendat,
akkor milyen magyarazatot tudunk erre adni? Négy lehetdség kinalkozik: az azonos megfigyelések, az elterjedés, a
kollektiv emlékezet és a véletlen egybeesés. Vizsgaljuk meg sorra mind a négy lehet8séget!

Azonos megfigyelések. Az egyik magyarazat szerint a kérdéses kultirdk mindegyike tantja volt valamilyen k6z6s
eseménynek, amelyet mindannyian ugyanigy értelmeztek. Természetesen tobbféle elképzelés sziiletett arra nézve,
hogy mi lehetett ez az esemény.

Elterjedés. A legenda egyetlen kultiraban sziiletett meg, de az emberiség gyakori és nagy tavolsagokat bejaro
vandorlasai kozben fokozatosan elterjedt — esetleg némi valtoztatassal — szamos, latszélag tavoli kultirdban is.
Tipikus példa erre a Mikulas legend4jénak elterjedése Eszak-Amerikdban, amelynek az eredete Eurépéba, Szent
Miklés piispok, a gyerekek védbszentjének tiszteletéig nyulik vissza. Eurépaban viszont a kereszténységet megel6z6
korokig kovethet6 vissza ez a hagyomany.



Kollektiv emlékezet. Ez a hipotézis faji emlékezetként vagy kollektiv tudatként is ismert. E szerint vannak
bizonyos elképzelések, alaptipusok, legendah6sok és torténetek, amelyek vagy akik az embereknek mar
sziiletésiikkor eredendGen a sajatjaik, talan ugyantigy, ahogy az ujsziilétt babuin majom azonnal tudja, hogy a
kigyotdl félni kell, vagy a mas madaraktoél elszigetelten felnevelt madarfioka is tudja, hogyan kell fészket épiteni.
Nyilvanval6, hogy ha egy torténet, amelynek forrasa a megfigyelés vagy a terjedés, rezondlni tud a kollektiv
emlékezettel, akkor sokkal valésziniibb, hogy fennmarad az adott kultiraban.

Véletlen egybeesés. Két egymastdl fiiggetlen legendanak pusztan a véletlen egybeesés kovetkeztében is lehet
hasonl6 tartalma. A gyakorlatban ez a hipotézis fokozatosan 6sszemosédik a kollektiv emlékezet hipotézisével.

Ha kritikusan akarjuk szemiigyre venni az ilyen nyilvanvalé egybeeséseket, akkor el6szor néhany tovabbi,
magatol értet6dd ovintézkedést kell tenniink. Valéban ugyanarrol szolnak-e a torténetek vagy ugyanazokat a lényegi
elemeket hordozzak? Ha azonos megfigyelésként értelmezziik 6ket, akkor vajon ugyanazon korbdl szarmaznak-e?
Kizarhatjuk-e a kozvetlen érintkezést a szoéban forgd kultirdk képvisel6i kozott a kérdéses idészakban vagy azt
megel6z6en? Velikovsky egyértelmiien kiall a k6zos megfigyelés hipotézise mellett, de tigy tlinik, hogy tilsagosan
esetlegesen veti el az elterjedés hipotézisét. Kényve 303. (magyar: 268.) oldalan™ példaul igy ir: ,,... de a folkl6r
szokatlan motivumai hogyan juthattak el olyan tavoli szigetekre, ahol a bennsziilotteknek semmilyen eszkdziik nem
akadt, hogy atkeljenek a tengeren?” Nem tudom pontosan, melyik szigetekre és melyik &slakosokra utal itt
Velikovsky, de az nyilvanvalénak latszik, hogy egy sziget lak6i valahonnan csak odakeriiltek a szigetiikre. Nem
hiszem, hogy Velikovsky szerint a Teremtés mondjuk a Gilbert és Ellice-szigeteken onalléan zajlott volna le.
Polinézia és Melanézia esetében ma mar széles korben ismert bizonyitékok allnak rendelkezésiinkre arra
vonatkozoan, hogy az elmuilt ezer év soran, de talan joval korabban is tekintélyes, tobb ezer kilométeres tengeri
utazasokat tettek (Dodd, 1972).

Vagy példaul hogyan magyarazna Velikovsky azt a tényt, miszerint az ,,isten” szé tolték nyelvii valtozata teo,
amint az a mai Mexikévaros kozelében fekvé Gsi piramisvaros, Teotihuacan (,az istenek varosa”) nevében
fellelhetd, jollehet Mexik6varosban a romvarost San Juan Teotihuacannak nevezik. Nincs olyan égi esemény, amely
ésszerli magyarazatot tudna adni erre az egybeesésre. A tolték és a nahuatl nem indoeur6pai nyelvek, marpedig az
elég valésziniitlen, hogy minden ember agya sziiletését6l fogva eredendGen tartalmaznd Isten nevét. Ennek ellenére
a teo sz6 az isten megnevezésére szolgal6é valamilyen kozos indoeurdpai gyokér egyértelmii szarmazéka, amit
tobbek kozott napjaink teoldgia szava vagy a latin ,,deus” is ériz. Ebben az esetben inkabb a véletlen egybeesés vagy
az elterjedés hipotézisét kellene elényben részesiteni. Vannak arra utal6 bizonyitékok, hogy mar Kolumbusz el6tt is
lehetett kapcsolat az Ovilag és az Ujvilag kozott. De a véletlen egybeesést sem szabad egy kézlegyintéssel elintézni.
Ha 0Osszehasonlitunk két nyelvet, amelyek mindegyike tizezer sz6bdl all, és mindkett6t azonos hangképz6
szervekkel, gégével, nyelvvel, fogakkal rendelkez emberi lények beszélik, akkor nem meglepd, ha a két nyelv
néhany szava véletlenszer(i egyezést mutat. Hasonl6képpen, azon sem szabad meglep8dniink, hogy néhany legenda
bizonyos elemei is hasonléak. Am azt hiszem, hogy a Velikovsky éltal felsorakoztatott 6sszefiiggések mindegyike
félremagyarazhat6 ily médon. Vizsgaljunk meg egy példat arra vonatkozo6an, hogyan kozeliti meg Velikovsky ezt a
kérdést. Felsorol olyan, egymasra hasonlité torténeteket, amelyek kozvetleniil vagy bizonytalanul olyan égi
eseményekkel allnak kapcsolatban, ahol boszorkany, egér, skorpié vagy sarkany szerepel. (77., 264., 305-306., 310.
oldal.) Magyarazata szerint kiilonféle, a Foldet er6sen megkdzelit6 iistokosok jelentek meg az égen, amelyek alakjat
az drapalyer6k vagy valamilyen elektromos hatds gy torzitotta, hogy boszorkany, egér, skorpi6 vagy sarkany
alakjat vették fel, amit az egymastol elszigetelten é16, nagyon eltérd hatter(i kultirdk nyilvan ugyanazon allatként
értelmeztek. Meg sem probaljuk kimutatni, hogyan johetett volna létre egy ilyen bonyolult alakzat — mondjuk
sepriinyélen lovagolé asszony csicsos siivegben — még akkor sem, ha megengedjiik, hogy az iistokosok
megkozelitsék a Foldet. A Rorschach-féle és egyéb projektiv pszicholégiai tesztekkel szerzett tapasztalataink
mindenesetre azt mutatjdk, hogy ugyanazt a nem figurdlis dbrat a megkérdezettek nagyon eltér6en szoktak
értelmezni. Velikovsky egészen odaig megy, hogy a Fold szoros megkozelitése egy ,csillag” altal, amelyet 6 nyil-
vanval6an a Mars bolygoval azonosit, olyannyira eltorzithatja az égitest alakjat, hogy az (264. oldal, magyar: 232)
Hkilonféle allatok alakjat olti, oroszlanét, sa-kalét, kutyaét, diszndét, halét”. Véleménye szerint ez megmagyarazza,
miért tiszteltek az egyiptomiak istenként egyes allatokat. Az érvelés nem tilsagosan meggy6z6. Ezzel a faradsaggal
akar azt is feltételezhetjiik, hogy a Kr. e. II. évezredben ez az egész Aallatsereglet megtanult repiilni. Sokkal
valészintibb hipotézis az elterjedés. Egy méas kérdéssel kapcsolatban hosszabb ideig tanulméanyoztam Foldiink sarka-
nyokkal kapcsolatos legendait, és bamulatba ejtett, mennyire kiilonb6z6eknek irjak le azokat a mitikus szornyeket,
amelyek mindegyikét a nyugati szerzék egyszertien csak sarkanyoknak nevezik.

Masik példaként tekintsiik az Utkdzé vildgok 8. fejezete 2. részében olvashatd érvelést. Velikovsky éllitdsa
szerint vilagszerte megfigyelhetd, hogy az 6si kulttirdk hite szerint az év 360 napbdl, a hénap 36 napbdl és az év 10
hénapbdl all. Velikovsky nem prébélja allitdsat fizikai érvekkel igazolni, ehelyett azzal érvel, hogy az Gsi
csillagaszok aligha lehettek olyan jaratlanok a mesterségiikben, hogy évente 6t napot vagy holdhénaponként hat



napot egyszeriien elnéztek. Ekkora tévedés esetén azonban nagyon hamar a csillagaszati tijhold idején ott ragyogott
volna az égen a telihold, héviharok pusztitottak volna juliusban és az asztrolégusokat fiilon csipték volna. Ha
Velikovskynak lenne némi tapasztalata a mai csillagaszokkal kapcsolatban, akkor nem lenne olyan biztos az 6kori
csillagaszok szdmitasainak tévedhetetlen pontossagaban. Velikovsky felveti, hogy ezek a naptarban mutatkozd
eltérések a nap, a honap és/vagy az év hosszanak tényleges valtozasait tiikrozik, ennélfogva arra vonatkozo
bizonyitékot szolgaltatnak, hogy a Fold-Hold rendszert iistoksok, bolygdk és mas égi latogatdk er6sen megkozeli-
tették.

Létezik egy masik magyarazat is, amely azon a tényen alapul, hogy egy évben nem egész szamu holdhénap van,
de a holdhénapon beliili napok szdma sem egész szam. Ezek az 0sszemérhetetlenségek (inkommenzurabilitadsok)
kinosan érintik azokat a kultirakat, amelyekben csak nem sokkal kordbban fejlédott ki az aritmetika, &m még nem
jutott olyan fejlettségi szintre, hogy a nagyon nagy szamokat vagy a torteket is kezelni tudtdk volna. Az ezen
osszemérhetetlenségek okozta kényelmetlenségeket a hith{i mohamedéanok és zsidék maig is érzik, hiszen 6k jol
tudjak, hogy a ramadan, illetve a zsid6 hiisvét a Nap jarasahoz igazitott naptarunkban évrél évre mas napokra esik.
Az emberek 6szténdsen vonzédnak az egész szamokhoz, amit legkdnnyebben akkor vehetiink észre, ha négyéves
gyerekekkel prébalunk aritmetikar6l beszélgetni. Ez a vonzédas sokkal nyilvanvalobb magyarazat lehet a régi
naptarak szabdlytalansagaira, ha egyaltalan 1éteztek ilyenek.

A héromszéazhatvan napos év feltétleniil kényelmes lehetett a hatvanas szamrendszert hasznal6 civilizacidk, igy
példaul a sumerok, az akkadok, az asszirok és a babiloniak szaméara. Hasonloképpen a tizes szdmrendszert elényben
részesit6k a harmincnapos hénapért és a tiz honapbdl allo évért lelkesedhettek. Csodalkozom, hogy a Mars és a Fold
Osszeiitkozése helyett miért nem inkabb a hatvanas és a tizes szamrendszer hivei kozotti sszeiitkozésekrol
olvashatunk ezzel kapcsolatban. Kétségtelen, hogy az 6si asztrologusok laba alol kicstszhatott a talaj, amikor a
kiilonféle naptarak gyors iitemben elcsisztak egymashoz képest, ez azonban foglalkozasi artalomnak tekinthetd,
amit végs6 soron a tortekkel val6 megbaratkozas lelki gyodtrelmei megsziintettek. Végiil is tigy tlinik, hogy az egész
kérdéskor gyokere a feliiletes kvantitativ gondolkodéasban rejlik.

Az 6si id6szamitasi rendszerek egyik szakért6je (Leach, 1957) rdmutatott arra, hogy az 6si kultirdkban csak az
év els6 nyolc vagy tiz hénapjanak adtak nevet, az utols6 néhany hoénapnak viszont nem, hiszen ezek a
mez6gazdasagi termelés szempontjabol kevéssé voltak fontosak. December hénapunk elnevezése példaul a tiz
jelentést latin decern sz6bol ered, tehat ez valaha az év tizedik, nem pedig tizenkettedik hénapja volt. Hasonl6képen
a latin szdmnevek alapjan a szeptember a hetedik, oktéber a nyolcadik és november a kilencedik hénapot jelenti. Az
el6fordul6 nagy szamok elkeriilése érdekében a tudomanyok kifejlédése el6tti korok népei jellemzGen nem
szamlaltak az év napjait, j6llehet a honapok muilasat lelkiismeretesen kdnyvelték. Az 6kori természettudomanyok és
a matematika egyik legkivalobb ismer6je, Otto Neugebauer (1957) megjegyzi, hogy Mezopotdmiaban és
Egyiptomban egyarant két, egymastol fiiggetlen, egymast kolcsonosen kizard naptarat haszndaltak. A polgari naptérat
a szamolas egyszertisége jellemezte, a mez&gazdasagi naptarral sokkal koriilményesebb volt ugyan a szamolés, &m
ezt gyakran kiigazitottak, pontositottak, igy sokkal pontosabban tiikrozte az évszakok és a csillagaszati jelenségek
valé vilagat. Sok o6kori nép tigy oldotta meg a kettGs naptar problémajat, hogy egyszerlien egy Gtnapos {innepi
iddszakot illesztettek a 360 napos év végéhez. Alig tudnam elképzelni, hogy a tudomanyok kora el6tti népek 360
napos naptara amellett sz616 bizonyitékot jelentene, hogy az Fold valéban 360-szor, nem pedig 365 1/4-szer fordult
meg a tengelye koriil egy Nap kortili keringése alatt.

Ez a kérdés elvben eldonthet6 példaul, ha megvizsgéljuk a korallgy{iriik szerkezetét, amelyekr8l ma mér tudjuk,
hogy bizonyos pontossaggal tiikkrozik az években 1év6 napok szamat, s6t a csak dagélykor elarasztott tengerpartokon
fejlédé korallok a holdhénapokra esé napok szamat is. Ugy tiinik, hogy a kozelmiltban nem kévetkezett be jelentés
eltolédas a napok holdhénaponkénti vagy évenkénti szdmdaban, bar hosszd tdavon megfigyelhet6 a napok és a
hénapok hosszanak folyamatos és lasst rovidiilése (nem pedig hosszabbodéasa) az év hosszahoz képest. Ez
Osszhangban van az arapély elméletével, valamint az energia és az impulzusmomentum megmaradéaséaval a Fold-
Hold-rendszerben, anélkiil, hogy valamilyen tist6kos vagy mas kiils6 tényez6 befolyasat kellene feltételezni.

Velikovsky modszerének masik problémdja, hogy az egymasra csak bizonytalanul hasonlité torténetek
gyanithatéan kiilénbozé korokbdl szarmaznak. A legenddk egyidejiiségének kérdését az Utkézé vildgok csaknem
teljesen figyelmen kiviil hagyja, bar késébbi munkaiban Velikovsky targyalja e kérdéskort is. Igy példaul
Velikovsky megjegyzi (31. oldal), hogy az az elképzelés, amely szerint a négy &si kor katasztrofakkal ért véget,
kozos az indiai és a nyugati szent irdsokban. A Védakban és a Bhagavad Gitd-ban nagyon kiilonb6z6 szamu korr6l
esik sz0, olyannyira, hogy valahol végtelen sok ilyen kor szerepel. Még érdekesebb azonban a jelent6s katasztrofak
kozott eltelt idGtartamok hossza, ami a forrasok szerint egymilliard év (lasd példaul Campbell, 1974). Ez nem
nagyon felel meg Velikovsky kronoldgiajanak, amely szaz vagy ezer évekkel dolgozik. E helyiitt tehat Velikovsky
hipotézise és az azt alatimasztani szandékoz6 bizonyitékok kozott mintegy millidszoros kiilonbség éll fenn. Avagy a
91. oldalon nagyjabdl hasonl6 okfejtéssel taldlkozhatunk a gorog, a mexikoéi és a bibliai hagyomanyokban idézett



vulkéankitorésekkel és lavafolyasokkal kapcsolatban. Még csak kisérletet sem tesz annak kimutatdsara, hogy az
idézetek legalabb megkdzelitleg hasonlé idépontokra vonatkoznak. Minthogy a torténelmi id6kben mindharom
emlitett tertileten el6fordult lavadmlés, nem sziikséges valamilyen kozos, kiils6 okot feltételezni, ha az efféle torté-
neteket értelmezni akarjuk.

A béséges hivatkozasok ellenére szamomra ugy tiinik, hogy Velikovsky érvelése szamos kritikus és
bebizonyitatlan feltevést tartalmaz. Lassunk csupan néhanyat ezek koziil! Nagyon érdekes példaul az az elképzelés,
amely szerint barkinek barmely, valamelyik égitestnek megfelel§ istenre torténdé mitologiai hivatkozésa mindig az
illetd égitest kozvetlen megfigyelésének feleltethet6 meg. A hipotézis kétségteleniil merész, jollehet nem tudok mit
kezdeni vele példaul Jupiter esetében, aki Lédanak hattyi képében, Dandénak viszont aranyesd formdjaban jelent
meg. A 247. oldalon olvashaté hipotézis szerint az istenek és a bolygdk azonossdga felhasznalhaté Homérosz
koranak azonositdsara. Mindenesetre, amikor Hésziodosz és Homérosz Pallasz Athénére hivatkozik, aki a mitologia
szerint teljes fegyverzetében pattant ki Zeusz fejéb6l, Velikovsky sz6 szerint értve Hésziodoszt és Homéroszt, felté-
telezi, hogy a Pallasz Athénénak megfelel6 égitestet a Jupiter 16kte ki magabol. De vajon melyik égitest felelt meg
Pallasz Athénénak? Ezt tobb alkalommal is a Vénusszal azonositja (I. rész 9. fejezet és a szoveg sok mas helyén).
Az Utkéz6 vildgok-at olvasva aligha hihetnénk, hogy a gorogok, akik Afroditét egyértelmiien Vénusszal
azonositottak, semelyik égitestet nem feleltették meg Pallasz Athénénak. S6t mi tobb, Pallasz Athéné és Aphrodité
Hkortars” istenek voltak, akik mindketten akkor sziilettek, amikor Zeusz volt az istenek kirdlya. A 251. oldalon
(magyar: 222. old.) Velikovsky megjegyzi, hogy Lukianosz ,,nincs tisztdban azzal, hogy Athéné a Vénusz bolygd
istenndje”. Szegény Lukianosz ugy latszik, abban a tévhitben élt, hogy Aphrodité a Vénusz istenndje. A 361.
oldalon (magyar: 319. old.) olvashaté labjegyzet tantisaga szerint azonban kis botlds torténik, és Velikovsky a
konyvben els6 és egyetlen alkalommal Vénuszt Aphroditéval azonositja. A 247. oldalon (magyar: 219. old.)
Aphroditérol mint a Hold istenngjér6l olvashatunk. Ki volt akkor Artemis, Apollo napisten névére, korabbi nevén
Szeléné? Legjobb tudomésom szerint hihetd érvek sz6lnak Pallasz Athéné és a Vénusz azonossaga mellett, azonban
ez a ma és a kétezer évvel ezel6tt széles korben elfogadott nézetekkel a legcsekélyebb mértékben sem egyezik,
jollehet Velikovsky érvelésében kozponti szerepet jatszik. Az, hogy Velikovsky ilyen nagyvonaltian kezeli Pallasz
Athéné égi azonositasanak problémajat, nem noveli meg a bizalmunkat a kevésbé ismert mitoszok értelmezését
illetGen.

Megemlitiink néhany tovabbi kritikus allitast, amelyek bizonyitdsa kivannivalokat hagy maga utan, jollehet
Velikovsky érvelésében kulcsfontossagu szerepet jatszanak. A 283. oldalon (magyar: 249. old.) azt allitja, hogy ,,a
meteoritok, amikor belépnek a Fold légkorébe, félelmetes larmat csapnak”, jollehet a megfigyelések szerint a
jelenséget nem kiséri hanghatas. A 114. oldal (magyar: 108. old.) allitasa szerint ,,a villAm, amikor belecsap egy
magnesbe, megvaltoztatja a magnes polusait.” Az 51. oldalon (magyar: 55. old.) a ,barad” szét meteoritként
értelmezi, a 85. oldal (magyar: 84. old.) allitasa szerint pedig ,,mint tudjuk, a gorogok Pallasza Tiiphén masik neve”.
A 179. oldalon (magyar: 162. old.) egy alapelvre kovetkeztet, amely szerint amennyiben két istent kot&jellel
Osszekapcsolt néven emlitenek, akkor az az illet§ égitestek kozotti kapcsolatra utal. Példaként Aszteroth-Karnajimot
emliti, a szarvas Vénuszt, amely Velikovsky értelmezése szerint a Vénusz sarlé alakjara utal. Ez szerinte azt jelenti,
hogy a Vénusz valaha oly kozel jarhatott a Foldhoz, hogy szabad szemmel is észre lehetett venni sarlé alakjat.
Hogyan alkalmazhat6 azonban ez az alapelv példaul Amon-Ré esetében? Vajon az egyiptomiak a Napot (Ré)
kosnak (Amon) lattak?

A 63. oldalon (magyar: 67-68. old.) szerepl6 allitds a Mézes I1. konyvében szerepl6 tizedik csapast felidézve az
egyiptomiak els@sziilotteinek elpusztitdsa helyett szdndékosan a kivélasztottak elpusztitdsarél beszél. (A magyar
véaltozatban elsOsziilottek szerepelnek — a fordito megjegyzése.) E meglehet6sen stilyos hiba kapcsan felmertil a
gyani, hogy ahol a Biblia szovege nincs 6sszhangban Velikovsky elképzeléseivel, ott Velikovsky kész
Ujraforditani a Szentirast. A megel6z6en emlitett kétségek mindegyikére meglehet6sen egyszert a valasz, bar azokat
nem til kénnyi az Utkdzé vildgok-ban megtaldlni.

Nem azt akarom ezzel mondani, hogy Velikovsky minden, a legendéak Osszefiiggésére és az okori kutatasokra
vonatkoz6 megéllapitasa hasonloképpen hibas, de tgy tlinik, hogy sok koziiliik igenis az, a fennmaraddakra pedig
léteznek alternativ magyarazatok, példaul az elterjedéses elképzelés szerint.

A legendéakkal és mitoszokkal kapcsolatban olyannyira sotétben tapogatédzunk, hogy a Velikovsky nézeteit
tamogatoknak lelkesen tidvozolniiik kellene a barmely més forrasbol szarmazé, megerdsit jellegli bizonyitékokat.
A festmények, dombormiivek, pecsétnyomok és mas iparmiivészeti alkotasok széles skaldja all rendelkezésiinkre,
amelyek kozott akadnak a Kr. e. 10 000 koriili korbol szarmazdak is. Ezek mindazokat a személyeket és targyakat,
méghozza els6sorban a mitoldgiaiakat, abrazoljak, amelyek az Gket létrehoz6 kor embere szamara fontosak voltak.
Ezeken a miialkotasokon nem ritka a csillagaszati események abrazolasa. A kdzelmultban Brandt és munkatarsai
(1974) latvanyos bizonyitékot szolgéltattak arra, hogy a kinai japan és arab évkonyvekben feljegyzett, 1054-ben
felrobbant Rak-szupernévét a kortars megfigyelok az amerikai Délnyugaton is lattdk és barlangfestményeiken



megorokitették. Ezen felbuzdulva a régészek ahhoz is kedvet kaptak, hogy a joval kordbban bekdvetkezett Gum-
szuperndva-robbanas abrazolasat megprobaljak megkeresni a barlangrajzokon (Brandt et al., 1971). A szupern6va-
robbanasok azonban korantsem olyan latvanyos jelenségek, mint amikor egy masik bolygd er6sen megkdzeliti a
Foldet, kiilondsen, ha az utébbit bolygokozi kacsok és villamszer(i kisiilések kapcsoljdk a Foldhoz. Sok el nem
ontott barlangot lehet nagy tengerszint f6l6tti magassagban talalni, vajon miért nem taldlhat6 meg ezekben az efféle
események kortars grafikus dbrazolasa?

Eppen ezért Velikovsky hipotézisének legenddsan szildrd alapjait részemrél egyéltalin nem talalom
meggy6zonek. Mindazondltal, ha fizikai elméleteink erételjesen az ujabb keletii bolygéiitkdzések mellett szélnanak,
akkor esetleg hajlamosak lennénk hitelt adni az elképzelésnek. Ha viszont a fizikai bizonyitékok nem meggy6zéek,
akkor a mitologiaiak bizonyosan nem éllnak meg egyediil a 1abukon.

Hadd 6sszegezzem roviden, hogyan értem én Velikovsky elméletének alapvet6 vonésait. Megprébalom ezeket az
allitdsokat egyes, Mozes II. konyvében leirt eseményekhez kapcsolni, bar allitélag sok mas kultira torténetei is
kapcsolatban allnak Mézes II. kdnyvében leirtakkal.

A Jupiter bolyg6 kidobott magabdl egy hatalmas iistokdst, amely Kr. e. 1500 koriil olyannyira megkdzelitette a
Foldet, hogy csaknem Osszeértek. A Mozes II. kdnyvében leirt szamos csapas és gyotrelem mindegyike kdzvetleniil
vagy kozvetve az iistokossel valo taldlkozas kovetkezménye. Az az anyag, amely vérvorosre festette a Nilus vizét,
ugyancsak az {istokosbdl szarmazott. A Mézes II. konyvében leirt ,,tetvek és bogarak sokasdga”, valamint a legyek
és talan a szkarabeuszok is az tistokosbol hullottak ki, mialatt az 6shonos foldi békak az tistokos hdjének hatasara
indultak mérhetetlen szaporodasnak. Az ilistokos altal kivaltott foldrengések a fold szinével tették egyenl6vé egész
Egyiptomot, kivéve a zsidok lakdhelyeit. (Az egyetlen dolog, ami nem hullott ki az tistokosbdl, tigy latszik egy kis
koleszterin volt, amely megkeményitette a fara szivét.)

Mindez nyilvanvaldan az istokos kdmajabol hullhatott ki, hiszen abban a pillanatban, amikor Mézes felemelte a
palcéjat és kinytjtotta a kezét, a ,,Voros-tenger” kettévalt — vagy az iistokos gravitacids arapalykeltd hatdsanak, vagy
valamilyen meghatdrozatlan, az iistokds és a ,Voros-tenger” kozott fellép6 magneses kolcsonhatasnak
koszonhet6en. Azutdn, amikor a zsidék sikeresen atkelnek, az tistok6s mar nyilvan kellen eltdvolodott a
kettévalasztott viztomegt6l, igy az visszafolyt és elpusztitotta a farad seregét. Izrael gyermekei az elkovetkezd
negyven évben a pusztdban vandoroltak és csak az égbdl hullé6 mannaval tdplalkoztak, amirdl kidertl, hogy az
istokos csovajabdl szarmazo szénhidrogén (vagy szénhidrat).

Az Utkéz6 vildgok masik olvasata szerint a csapasok és a Voros-tengerrel kapcsolatos események az iistokos két
kiilonboz6, egy vagy két honap kiilonbséggel bekovetkezett foldkozeli elhaladasakor torténtek. Moézes halélat
kovetben, amikor J6zsué lett a nép vezére, ugyanaz az listokos vészjoésloan visszatért, és ismét csaknem nekititkdzott
a Foldnek. Abban a pillanatban, amikor J6zsué igy szélt: ,,Allj meg nap, Gibeonban, és hold az Ajalon volgyében!”,
a Fold — talan ismét az arapélyer6 hatdséra vagy talan a Fold kérgében fellép6 valamilyen azonositatlan magneses
indukci6 kovetkeztében — elézékenyen abbahagyta tengely kortili forgasat, hogy Jézsué gy6zedelmeskedhessék a
csatdban. Az iistokos ezutdn kis hijan Osszeiitkozott a Marssal, de a taldlkozas oly heves volt, hogy a Mars
kilokédott a palyajarol és kétszer is csaknem Osszelitkozott a Folddel. Ez megsemmisitette Szanhérib asszir kiraly
hadseregét, aki a zsidok tdbb, kés6bbi generacidjanak nyomoritotta meg az életét. Végeredményben a Mars elérte
mai palyajat, az iistokds pedig kor alakd, Nap koriili palyara allt és a ma ismert Vénusz bolygéva valt, amely
Velikovsky szerint kordbban nem létezett. A Fold ekozben valamiképpen ismét forogni kezdett a tengelye koriil,
csaknem pontosan ugyanolyan gyorsan, mint az {itkdzés el6tt. A Kr. e. VII. szazad éta nem fordult eld Gjra, hogy a
bolygdk ilyen aberralt viselkedést tantisitottak volna, jéllehet a (Kr. e. — a ford.) II. évezredben gyakori volt az efféle
magatartasuk.

A torténet figyelemre mélto, ezt feltehetGen sem a tamogatdi, sem az ellenz6i nem vonjak kétségbe. Az, hogy
valésziniisithet6-e a bekovetkezte, szerencsére tudomanyos eszkozokkel megvizsgalhaté. Velikovsky hipotézise
felallit néhany kiindul6 feltételt és azokbdl levon bizonyos kovetkeztetéseket. Ezek szerint az {istokosok a
bolygdkbdl 16kédnek ki; gyakran el6fordul, hogy az tistokosok csaknem Gsszeiitkdznek a bolygdkkal, vagy stirolva
azokat, nekik is mennek; a Jupiter és a Vénusz légkorében, valamint az {istokosokon férgek élnek; a Sinai-
félszigeten annyi szénhidrat hullott az égbdl a féldre, amennyi negyven éven keresztiil elegendének bizonyult a
pusztaban vandorlé zsidé nép taplalasara; a nagyon elnyuilt {istokds- vagy bolygépalyédk néhany szaz év leforgéasa
alatt kor alakiiva valtozhatnak; a Fold jelentés vulkanikus és tektonikus eseményei, valamint a holdi becsap6dasok
hozzavet6legesen az emlitett katasztrofakkal egy idoben kovetkeztek be; és igy tovabb. A kovetkezékben ezen
elképzelések mindegyikét, néhany tovabbival egyetemben, alaposan szemiigyre veszem. Megvizsgalom példaul a
Vénusz nagyon magas felszini h6mérsékletének kérdését, amely az elmélet egésze szempontjabol nyilvan nem
perdontd fontossagu, mindamellett egyesek széles korben Velikovsky elképzelései utdlagos igazolasaként allitottak
be ezt a tényt. Megvizsgalom ezenkiviil Velikovsky egy tovabbi ,el6rejelzését”, amelynek értelmében példaul a



Mars sarki hosapkai szénbdl vagy szénhidratokbol allnak. Kovetkeztetésem szerint, amennyiben Velikovsky a
felsorolt allitdsok eredeti forrdsa, akkor minden bizonnyal téved, ha viszont mégis igaza van, akkor korabbi
szerzOktOl vette at az Otleteit. Sok olyan esettel is talalkozunk, ahol téved is, és az eredeti Gtlet sem az 6vé. Az
eredetiség kérdése a koriilmények helyes mérlegelése szempontjabdl fontos, hiszen példaul a Vénusz magas felszini
hémérsékletérdl azt allitjak, hogy ezt Velikovsky mar akkor megjésolta, amikor még senki mas nem gondolt arra,
hogy az a f61dit6l nagyon kiilonb6z6 lehet. Amint latni fogjuk, nem egészen ez a helyzet.

A kovetkez6kben megprébalok olyan egyszerii kvantitativ érvelést haszndlni, amennyire csak lehetséges. A
kvantitativ érvek nyilvanvaléan finomabb szemii szitat jelentenek a hipotézisek megrostalasdhoz, mint az
egyszeriibb, kvalitativ kijelentések. Ha példaul azt mondom, hogy nagy dagalyhullam boritja el a Foldet, akkor ez a
katasztrofak széles skalajat rejti magéaban, a tengerparti vidékek elarasztasatdl kezdve egészen a globalis viz6zonig,
amelyek barmelyike alatamaszthatja a kijelentésemet. Ha viszont kifejezetten egy 100 mérféld magas
dagalyhullamra szoritkozom, akkor csakis az utébbi katasztrofa johet szamitasba, s6t 1éteznitik kell olyan kritikus
bizonyitékoknak, amelyek ellentmondanak az ekkora méretii arhullamra vonatkoz¢ éllitisomnak, vagy éppenséggel
alatdmasztjak azt. Annak érdekében, hogy a kvantitativ érvek az elemi fizikdban kevésbé jaratos olvasé szamara is
emészthet6ek legyenek, megprébéaltam — kiilondsen az Irodalomjegyzék utén talalhaté Fiiggelékben — a fizikai
tartalmat még meg6rzd lehetd legegyszeriibb érveket hasznélni, és a gondolatmenet minden egyes lépését leirni.
Talan folosleges is emlitenem, hogy napjaink fizikai és biologiai tudomanyaban a hipotézisek efféle kvantitativ
ellenérzése mindennapos gyakorlat. Az ilyen elemzések kovetelményeinek meg nem felel§ hipotéziseket azonnal
elvetjiik, igy alaposabban foglalkozhatunk a tényekkel jobb 6sszhangot mutat6 hipotézisekkel.

A természettudomanyos moédszernek van még egy eleme, amit meg kell emliteni. Nem minden tudomanyos
allitdsnak azonos a stlya. A newtoni mechanika, az energia- és impulzusmomentum-megmaradéds torvényei
rendkiviil stabil alapokon nyugszanak. Az egymastdl fliggetlen kisérletek milligit hajtottdk mar végre érvényességiik
ellenérzése érdekében, méghozza nemcsak a F6ldon, hanem a modern asztrofizika megfigyelési médszereinek
koszonhet6en a Naprendszer mas részein, mas csillagok kornyékén, s6t tavoli galaxisokban is. Ezzel szemben a
bolygdk felszini alakzataira, légkorére és belsé szerkezetére vonatkozo ismereteink sokkal gyengébb labakon allnak,
amint azt a bolygékutaté tudésok kozotti, mélyenszanté vitdk egyértelmiien jelzik. J6 példa erre az alapvetd
kiilonbségre a Kohoutek-tistokos feltlinése 1975-ben. Ezt az tistokost akkor sikertilt folfedezni, amikor még nagy
tavolsagra volt a Naptél. Az els6é megfigyelések alapjan két el6rejelzés késziilt. Az egyik a Kohoutek-iistokos
palyéjara vonatkozott, vagyis megadta, hogy hol lesz lathaté az égbolton, mikor lehet napkelte el6tt megfigyelni, és
mikor napnyugta utan. Ez az el6rejelzés a newtoni dinamikan alapult. A masik el6rejelzés az {istokds varhato
fényességére vonatkozott és arra vonatkozé becsléseken alapult, milyen sebességgel parolog el az iistokds magjat
alkoto jég, hogy létrehozza a napfényt jol visszaverd, ezért ragyogoan fényes csévat. A parolgas sebessége azonban
az iistokos pontos kémiai dsszetételétdl és a mag alakjatol fiigg, amit viszont csak kozelitéleg ismeriink. A stabilan
megalapozott természettudoméanyos érvek és a nem teljesen értett fizikai vagy kémiai jelenségeken alapuld
becslések kozotti kiilonbségrsl akkor sem szabad elfeledkezniink, amikor gércsé ala vessziik az Utkozd vildgok-at.
A Newton-féle mechanikan vagy a fizika megmaradasi torvényein alapulé érveknek nagy sulyt kell adnunk. A
bolygdfelszinek tulajdonsédgaira vonatkozé érveket viszont, ennek megfelel6en kisebb stillyal szabad csak
figyelembe venniink. Latni fogjuk, hogy Velikovsky érveinek mindkét kdvetelményrendszer szerint nagyon stilyos
nehézségekkel kell szembenézniiik, bar a nehézségek egyik csoportja sokkal stilyosabb, mint a masik.

I. probléma
A Vénusz Jupiter altal tortént kilokése

Velikovsky hipotézise olyan eseménnyel kezdédik, amilyent a csillagaszok még sohasem figyeltek meg és amely
ellentmondasban all a bolygok és az iistokosok fizikajara vonatkozo 6sszes ismeretiinkkel. Nevezetesen, arr6l van
sz0, hogy a Jupiter — esetleg egy masik o6riasbolygéval tortént iitkozése kovetkeztében — kidobott magéabdl egy
bolygé nagysagi testet. A Kkatasztrofdk ily mértékii elszaporodasa Velikovsky szerint ,az Utkézd vildgok
folytatasanak témaja lesz majd” (373. oldal, magyar: 329. oldal). A kovetkezé harminc évben azonban nem jelent
meg az igért folytatds. Abbdl a statisztikusan érvényesiilé tendenciabdl, hogy a révid periddusu {iistokosok
aphéliuma (palyaik Naptél legtadvolabbi pontja) a Jupiter kozelében fekszik, Laplace és néhany mads, korabeli
csillagasz arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ezeknek az tistokosoknek a Jupiter a forrdsa. Ez a hipotézis azonban
szilkségtelen, mert ma mar tudjuk, hogy a hosszii periddustu tistokosok a Jupiter perturbalé hatdséra rovid
periddustiakka alakulhatnak. A Laplace-féle hipotézist az elmult egy-két évszazadban senki sem tdmogatta, kivéve
V. S. Vszehvijatszkij szovjet csillagaszt, aki talan még azt is komolyan vette, hogy a Jupiter holdjain miik6dé orias
vulkanok dobhatjak ki magukbol ezeket az tistokdsoket.

Ahhoz, hogy el tudjon székni a Jupiter térségébél, a kidobodott iistokésnek 1/2 mvy’ mozgdsi energiara kell szert
tennie, ahol m az {istokos tomege, vs pedig a Jupiterre vonatkozo6 szokési sebesség, ami 60 km/s. Barmilyen fizikai



jelenség — vulkankitorés vagy titkdzés — is okozza a kidobodast, a felszabadulé energia szamottevd része — legaldbb
10 szazaléka — az listokos felmelegitésére forditodik. A kidobott egységnyi tomegre jutd mozgasi energia 1/2 vi* =
1,8-10" erg/gramm, a melegitésre fordit6dé energia pedig legalabb 2,5-10% erg/gramm. A k6zetek megolvadasanak
latens héje mintegy 4-10° erg/gramm (4-10° joule/kg). Ez az a h6mennyiség, amely az olvadasponthoz kozeli h6-
mérsékleti, szilard k&zet folyékony lavava alakitasdhoz sziikséges. Nagyjabol 10" erg/gramm (107 joule/kg) energia
szilkséges ahhoz, hogy a kézetek h6mérsékletét az olvadaspont kozelébe emeljiik. Ezek szerint tehat barmely
esemény, amely egy iistokosnek vagy bolygénak a Jupiter testébdl vald kidobédéasat eredményezte volna, legalabb
tobb ezer fokos hémérséklettel jart volna egyiitt, ami a k6zeteket, a jeget és a szerves anyagokat teljes egészében
megolvasztotta volna. Az is lehetséges, hogy a kidobo6dé test teljes egészében 6nmaguk gravitacios hatasa alatt allé
porszemcsék és atomok zaporara redukalddik, ami viszont nem tul j6 leirdsat adna a Vénusz bolygénak. (Mellesleg
ugy tlinik, hogy ez j6é érv lehetett volna Velikovsky szaméra a Vénusz magas fel szini h6mérséklete mellett, amint
azonban késébb latni fogjuk, ez nem az 6 érve.

Tovabbi problémat jelent, hogy a Jupiter tavolsagaban a Napra vonatkozo szokési sebesség koriilbeliil 20 km/s.
A Jupiterbdl val6 kidob6édas mechanizmusa ezzel természetesen nincs tisztaban. Ha viszont az iistokds 60 km/s-nal
kisebb sebességgel hagyja el a Jupitert, akkor végs6 soron visszaesik kiindulasi helyére, ha viszont a kidobddas se-
bessége nagyobb, mint [(20)* + (60)°]** = 63 km/s, akkor 6rokre megszokik a Naprendszerbdl. Csak a sebességek
keskeny és emiatt valdsziniitlen tartomanya hozhaté 6sszhangba Velikovsky feltevésével.

Tovébbi nehézséget jelent a Vénusz meglehetGsen nagy tomege — tébb mint 5-10* kilogramm, s6t kezdetben
még nagyobb lehetett, hiszen Velikovsky hipotézise szerint id6kozben elhaladt a Nap kozelében. Ezek utan konnyen
kiszamithat6, hogy a teljes mozgéasi energia, amellyel a Vénuszt a Jupiterre vonatkozo6 szokési sebességre felgyorsit -
hatjuk, 10*' erg (10* joule) nagysigrend(i, ami annyi, mint a Nap altal egy év alatt a térbe kisugarzott
energiamennyiség, illetve szazmilliészorosa az eddig a Napon megfigyelt flerek energidjanak. Azt akarja tehat
minden tovabbi bizonyiték vagy magyarazat nélkiil elhitetni veliink, hogy a Jupiternél sokkal nagyobb energiaji
Nap barmely jelenségénél sokkal nagyobb erejli kidobodas kovetkezett be.

Barmely folyamatban, amelyben egy nagy test keletkezik, 6hatatlanul 1étrejon nagyszamd kis objektum is.
Kiilonosen igaz ez az litkozések esetében, amit Velikovsky feltételez. Ebben az esetben az apréz6das folyamata elég
jol ismert, tudjuk, hogy a legnagyobb részecskénél tizszer kisebb térmelékdarabok gyakorisaga szazszoros és
ezerszeres kozotti. Velikovskynal valoban el6fordulnak a feltételezett bolygotalal kozasokat kovetéen az égbdl hullo
kovek. Elképzelése szerint a Vénuszt és a Marsot sziklatombok raja koveti a palyajan. A Marsot kisér6 tormelékraj
volt az, amelyik szerinte Szanhérib hadseregének pusztulasat okozta. Ha azonban ez igaz lenne, és mindossze
néhany ezer évvel ezel6tt kis hijan 6sszeiitkoztiink volna egy bolygémeéret( testtel, akkor néhany szaz évenként egy
Hold nagysagu égitestnek kellene a Foldbe csapddnia, mig a néhany kilométeres kratert iit§ aprobb testek koziil
minden mdsodik héten rank pottyanna egy-egy. Mindazonaltal sem a Fo6ldon, sem pedig a Holdon a legcsekélyebb
jelét sem tapasztaltuk a kozelmultban az ilyen intenzitasi kozmikus bombazéapornak. Ezzel szemben az a néhany
objektum, amelyek allandé allapott populaciéként olyan palyan keringenek, hogy osszeiitkozhetnek a Holddal, pon-
tosan elegend6 ahhoz, hogy magyarazatot adjon a Hold felszinén megfigyelhet6 kratereknek a geoldgiai multban
tortént 1étrejottére. Nem talalunk nagy szamban olyan apré égitesteket, amelyek palyaja keresztezné a Foldét, ami
tovabbi 1ényegbevagd ellenérvet jelent Velikovsky hipotézisével szemben.

I1. probléma
A Fold, a Vénusz és a Mars ismételt iitkozései

»Az, hogy tistokos csapodik be bolygénkba, nem nagyon valdszin{i, de nem képtelen gondolat.” (40. oldal,
magyar: 46. old.) Az allitas sz6 szerint pontos, csak a valdszintiségeket kell kiszamitani, amit azonban Velikovsky
elmulaszt megtenni.

Szerencsére az ehhez sziikséges fizikai ismeretek roppant egyszeriiek, olyannyira, hogy nagysagrendi becsléshez
még csak a gravitacio alaposabb ismeretére sincs sziikségiink. Az olyan elnyujtott ellipszispalyan kering6 égitestek,
amelyek a Jupiter kdzelébdl egészen a Fold kdzelébe eljutnak, olyan nagy sebességgel szaguldanak palyaikon, hogy
palyajuk meghatarozasakor elhanyagolhatéan csekély szerepet jatszik a megkdzelitett és surold dsszeiitkozésnek
kitett égitesttel fellépd kolcsonos gravitdcios vonzas. A szamitds menetét az 1. fliggelékben mutatjuk be, ahol egy
maganyos ,,listokos” esetét vizsgaljuk meg, amelynek aphéliuma (péalyadja Napt6l legtavolabbi pontja) a Jupiter
palyaja kozelében, perihéliuma (napkozelpontja) pedig a Vénusz palyéjan beliil fekszik. Egy ilyen égitest varhatéan
csak legalabb 30 milli6 év elteltével csapédna be a Foldbe. Az 1. fiiggelékben azt is kimutatjuk, hogy ha ez az
égitest valamelyik, mar megfigyelt, hasonl6 péalyan kering6 tistokoscsalad tagja, akkor az iitkozésig eltel6 id6
varhatéan meghaladja a Naprendszer korat.

Fogadjuk el azonban a 30 milli6 éves széls6 értéket, amivel lényegében a lehet6 legnagyobb kvantitativ
engedményt tettiik Velikovsky javéara. E szerint egy adott évben a Folddel torténd Osszeiitkdzés valdszinfisége 1 :



3-107, mig az egy adott évezredben tértén6 karambol esélye is csak 1 : 30 000. Velikovsky azonban nem egy, hanem
Ot vagy hat iitkozéssel szdmol a Vénusz, a Mars és a Fold kozott, amely események mindegyike statisztikai
értelemben fiiggetlen egymdstdl, azaz, ha hinni lehet neki, a harom bolygd egyméshoz viszonyitott keringési
idejébdl nem lehet a strol6 titk6zések barmiféle szabalyszerti rendszerére kovetkeztetni. (Ha lenne ilyen rendszer,
akkor azt kellene megkérdezniink, mekkora annak a valdsziniisége, hogy a Velikovsky altal targyalt id6tartamon
beliil egy ilyen figyelemre mélt6 kozmikus biliard 1étrejon.) Ha a val6sziniiségek fiiggetlenek egymastdl, akkor az
o0t, egyazon évezreden beliil bekdvetkez, kozeli taldlkozas egylittes valdszinlisége az 6t valdszinliség szorzata, azaz
(3-107/10%° = (3-10%" = 4,1-10%, vagyis az esély csaknem 1 a 100 millidrd billiéhoz. Ha egy évezreden beliil hat
ilyen kozeli bolygdtalalkozast koveteliink meg, akkor az esélyek a kovetkez6képpen alakulnak: (3-107 / 10%)° =
(3:10%° = 7,3-10%, vagyis nagyjabol 1 a 100 billié trilliéhoz. Val6jaban ezek csak az als6 hatarok — egyrészt a
fentebb mar emlitett okok miatt, masrészt azért, mert konnyen el6fordulhat, hogy a Jupiterrel kozeli taldlkozasba
keveredd égitest az oriasbolygod gravitacios lendité hatasara mindorokre elhagyja a Naprendszert, mint ahogy ez
példaul a Pioneer-10 {irszondaval is megtortént. Ezek az esélyek Velikovsky hipotézise érvényességének megfeleld
kalibracigjat jelentik, még abban az esetben is, ha semmilyen méas probléma nem lenne az elmélettel. Az ilyen kis
eséllyel bekovetkezd hipotéziseket egyébként tarthatatlannak szokas mindsiteni. A fentebb mar emlitett és a
tovabbiakban még targyalandé problémakat is figyelembe véve kijelenthetjiik: elhanyagolhat6 annak a
valésziniisége, hogy az Utkozé vildgok-ban kifejtett hipotézis helytall6 lenne.

III. probléma
A Fold tengelyforgasa

Ugy tiinik, az Utkéz6 vildgok-at kiséré megbotrankozés jokora része annak tudhaté be, hogy Velikovsky
értelmezése szerint Jozsué torténetébdl és az azzal dsszefiiggd legenddkbdl az kovetkezik, hogy a Fold tengely
koriili forgasa révid idére megallt. Ugy tiinik, a legerészakosabb ellenzéknek H. G. Wells ,,The Man Who Could
Work Miracles” cimii regényének filmvaltozata lebeghetett a szemiik el6tt. Ebben a filmben csodélatos médon a
Fold forgdsa valéban megdll, &m merd figyelmetlenségb6l nem gondoskodnak azokrél a targyakrél, amelyek
nincsenek leszogezve, ezért azok tehetetlenségiiknél fogva folytatjdk addigi mozgasukat, igy egyszertien 1600
km/6ra sebességgel lerepiilnek a Foldrél. Konnyen belathaté azonban (2. fliggelék), hogy ha a Fold forgasat
fokozatosan, 10?g koriili lassuldssal fékezziik le, akkor a teljes megallashoz egy napnél jéval rovidebb id6re van
csak sziikség. Ebben az esetben senki nem repiilne le a Foldrdl, s6t még a cseppkdvek és a mas, kényes foldfelszini
alakzatok is épségben atvészelnék az eseményt. Hasonloképpen, a 2. fiiggelékben azt is belatjuk, hogy a Fold
forgasanak lefékezéséhez sziikséges energia nem elég a Fold anyaganak megolvasztasahoz, jollehet a hémérséklet
jelent6s emelkedését okozna. Az O6ceanok vize a forraspont kozelébe forrésodna, amelynek bekdvetkeztérdl
Velikovsky 6si forrdsai nem tesznek emlitést.

Ezek azonban nem a legsiilyosabb ellenvetések Jozsuéval kapcsolatban a Szentirds Velikovsky-féle
magyarazatat illeten. Taladn a leglényegesebb kifogéast az események mésik végén kell keresni: mitél gyorsulhatott
fel ismét a Fold koriilbeliil a kordbbi forgasi sebességére. A Fold magatél ezt az impulzusmomentum
megmaradésanak torvénye miatt semmiképpen sem tehette meg. Ugy tiinik, Velikovsky egyéltalin nem volt
tisztaban e probléma jelent8ségével.

Semmi sem utal arra, hogy kevésbé lenne valészinii az, hogy egy iistokossel valé iitk6zés éppen ,,megallitja” a
Fold forgasat, mint az, hogy barmilyen mas forgési sebesség dll el6 az esemény kovetkeztében. Valgjaban azonban
roppant csekély annak az esélye, hogy egy tlstokossel torténd osszeiitkozés pontosan lenulldzza a Fold
tengelyforgasabdl adéd6 impulzusmomentumot. Annak az esélye azonban, hogy egy ra kovetkezd Gjabb titkozés, ha
egyaltalan bekovetkezne, pontosan olyan sebességre gyorsitja fel a Foldet, hogy az ismét huszonnégy éranként
forduljon meg a tengelye kortil, sokkal kisebb, mondhatnank roppant csekély a négyzeten.

Velikovsky bizonytalan azt a mechanizmust illetéen, amely feltételezése szerint lefékezhette a Foldet. Talan
gravitacios eredetli és az arapallyal Osszefiiggd lehetett, talan valamilyen méagneses hatas jatszhatott szerepet.
Mindkét hatés olyan er6teret hoz 1étre, amely a tavolsdg névekedésével rohamléptekben gyengiil. Mig a gravitacios
tér eréssége a tavolsag négyzetével forditva aranyos, az arapalyerdk a tavolsag kobével csokkennek, az arapalyerék
forgatényomatéka pedig a tavolsag hatodik hatvanyaval. A magneses dipoltér er6ssége a tadvolsag kobével aranyosan
csokken, az ennek megfelel6 magneses arapalyer6k pedig még graviticios megfelel6iknél is rohamosabban
gyengiilnek. E szerint a fékez6 eré csaknem kizarolag a legnagyobb megkdzelités pillanatdban mikodik. A
legnagyobb megkozelités karakterisztikus ideje nyilvanval6an mintegy 2R/v, ahol R a Féld sugara, v pedig a Fold és
az listokos egymashoz viszonyitott sebessége. Ha v koriilbeliil 25 km/s, akkor a karakterisztikus id6 tiz percnél
rovidebb. Ez tehéat az a teljes idGtartam, amely az iistokos rendelkezésére all, hogy lefékezze a Fold forgasat. Az
ennek megfelel6 gyorsulas 0,lg, tigyhogy a hadseregek tovabbra sem repiilnének fel a levegébe. Az akusztikus
hullamok Fo6ld belsejében torténd terjedésének a karakterisztikus ideje — ami ahhoz sziikséges, hogy egy a feliiletén



fellép6 hatds eredményeképpen a Fold teljes tomegében megalljon — nyolcvanét perc. Ennélfogva nincs az az
istokos, amely képes lenne elérni azt, hogy a Nap megélljon Gibeon f6l6tt — még akkor sem, ha feliiletét stirolva
nekiiitk6zik a Foldnek.

Velikovsky beszamoléja a Fold tengely koriili forgasanak torténetérél nehezen kovethet6. A 236. oldalon
(magyar: 206. oldal) leirja a Nap mozgasét az égbolton, ami véletleniil megfelel a Nap latszé6 mozgasanak, ahogyan
az a Merkir felszinérél lenne megfigyelhetd, nem pedig a Foldr6l. A 385. oldalon (magyar: 338. oldal) tgy tiinik,
Velikovsky éltalanos visszavonulasédba nyerhetiink bepillantast. Itt ugyanis azt veti fel, hogy a valtozdsok nem a
Fold tengelyforgasanak szogsebességében kovetkeztek be, hanem néhéany dra leforgasa alatt a Fold forgasat leird
impulzusmomentum-vektor irdnya valtozott meg. Ez a vektor most az ekliptikara kézel mer6leges helyzetdi, akkor
viszont atmenetileg tigy fordult, hogy a Nap felé mutatott, mint most az Urdnusz bolyg6é. Az otlettel kapcsolatos
rendkiviil sdlyos fizikai problémaktdl eltekintve, a javaslat Velikovsky korabbi érvelésének is ellentmond, mert
kordbban nagy hangsulyt fektetett annak ecsetelésére, hogy az eurdzsiai és a kozel-keleti forrasok a nappal, az
észak-amerikai forrdsok viszont az éjszaka meghosszabbodasarél beszélnek az eseménnyel kapcsolatban. Az tijabb
véltozatban viszont nehezen magyarazhaté a Mexikébél szarmazé beszamolok eltérd jellege. Ugy latszik, ebben a
pillanatban Velikovsky megfeledkezik sajat legfontosabb érvérdl, vagy szandékosan az ellen tesz. A 386. oldalon
(magyar: 339. oldal) kvalitativ érvelést taldlunk, amely szerint a Foldet valamilyen er6s magneses mezg is lefékez-
hette. Az ehhez sziikséges térerdsséget nem emliti, de a 4. fiiggelékben végzett szamitasok szerint annak hihetetleniil
er6snek kellett volna lennie. A foldi kézetek magnességét tanulmanyozva nem sikeriilt nyomara bukkanni, hogy
azok valaha ilyen er6s magneses mez6 hatdsanak lettek volna kitéve. Ami emellett legalabb ilyen fontos, szovjet és
amerikai irszonddk mérései alapjan egybehangzo és meglehetdsen hitelt érdeml6 bizonyitékaink vannak arra nézve,
hogy a Vénusz mégneses tere elhanyagolhatéan gyenge — sokkal gyengébb a Fold felszinén mérhetd, 0,5 gauss
er6sségli magneses térnél, jollehet még ez utobbi sem volna elegendd a Velikovsky altal megkivant hatas
kifejtéséhez.

IV. probléma
A Fold geologiaja és a holdkraterek

Meglehet6sen ésszerli, amikor Velikovsky arra gondol, hogy ha a Fold kis hijan Osszelitkozne egy maésik
bolygdval, akkor annak drdmai kévetkezményei lennének, részben a gravitacios arapalyer6k miatt, masrészt pedig
az elektromos és magneses befolyas kovetkeztében (bar ezekben Velikovsky nem egészen bizonyos). Ugy gondolja
(96-97. oldal, magyar: 93. oldal), hogy ,,a kivonulas napjaiban, amikor a vilag razkodott és ingott, minden vulkan
lavat okadott és minden kontinens rengett...” (Kiemelés t6lem.)

Semmi kétségiink sem lehet afel6l, hogy a csaknem bekovetkezd Gsszetitkozést foldrengések kisérik. Az Apollo-
programban a Hold felszinén elhelyezett szeizmométerek kimutattdk, hogy a holdrengések sokkal gyakoribbak
perigeumban, vagyis amikor a Hold legkozelebb van a Foldhoz, s6t egyes jelek arra utalnak, hogy ilyenkor a Foldon
is kipattan néhany foldrengés. Az az allitds azonban, hogy a Foldon kiterjedt lavafolyamok hompolydgnének
,»minden vulkan” kérnyékén, mar egy egészen mas torténet. A vulkani lavak korat viszonylag konnyl meghatarozni,
ezért Velikovskynak nem kellene maést tennie, mint elkészitenie a lavafolyasok szamat az id6 fliggvényében
abrazol6 hisztogramot. Meggy6z6désem szerint egy ilyen hisztogram azt mutatna, hogy nem minden f6ldi tlizhany6
volt aktiv Kr. e. 1500 és 600 kozott, valamint az, hogy a vulkanizmus abban az id6szakban semmilyen kiilénleges
aktivitast nem tanusitott.

Velikovsky azt hiszi (115. oldal), hogy a mégneses tér irdnyvaltasait is az listokosok kozelsége okozhatja. A
kézetek magnességének elemzése azonban egyértelmii eredményt ad: az ilyen magneses pélusvaltasok csak mintegy
egymillié évenként kovetkeznek be, méghozza tobbé-kevésbé oramiiszerli pontossaggal, tehat ezek az események
nem kothet6k az utébbi néhany ezer évhez. Lehet, hogy a Jupiter belsejében valamilyen éraszerkezet rejt6zik, amely
egymillié évenként tistokosoket 16 ki a Fold iranyaba? A hagyomanyos elképzelések szerint a p6lusvaltasok a Fold
magneses terét 1étrehoz6, 6nfenntarté dinaméban kovetkeznek be, ami sokkal val6sziniibb magyarazatnak tiinik.

Velikovsky éallitasa, miszerint a hegységek néhany ezer évvel ezel6tt keletkeztek, minden geoldgiai bizonyitékot
meghazudtol, azok ugyanis e folyamatokat tobb tizmillio évvel ezel6ttre és még régebbre teszik. Konnyen
ellendrizhet6 az a vélekedés, amely szerint a mamutok néhiny ezer évvel ezel6tt a foldrajzi polusok gyors
helyvéltoztatdsa kovetkeztében megfagytak. Elég, ha a szén-14 vagy az aminosavak optikai aktivitdsanak
vizsgalataval meghatarozzuk a fellelhet6 mintak korat. Nagyon meglep6 lenne, ha barmely analizis szerint a mintak
fiataloknak bizonyulnanak.

Velikovsky tgy gondolja, hogy a Hold sem védtelen azon katasztr6faktdl, amelyek a Foldet érték, tehat néhany
ezer évvel ezel6tt a Hold felszinén is hasonlé eseményeknek kellett bekdvetkeznitik, ezért az ott lathat6 kraterek jo
része akkor keletkezett (lasd 2. rész 9. fejezet). Ezzel az elképzeléssel is van azonban néhany probléma. A Holdrél
az Apollo programban hozott kdzetmintdk arrél taniskodnak, hogy a k&zetek mind néhany szazmillié évnél



régebben szilardultak meg.

Tovabb4, ha 2700 vagy 3500 évvel ezel6tt nagyszamu holdkraternek kellett kialakulnia, akkor ugyanazon
id6szakban a Foldon is szamos, legalabb egy kilométer atmérdjli kraternek kellett keletkeznie. A Fold felszinén
mi{ik6do6 er6zi6 hatasa azonban nem elég ahhoz, hogy 2700 év alatt eltiintessen egy ekkora kratert. A Foldon alig, s6t
egyaltalan nem talalunk ekkora és ilyen korti kratereket. Ugy tiinik, hogy e kérdés esetén Velikovsky figyelmen
kiviil hagyja a perdontd bizonyitékot. Marpedig ha azt megvizsgaljuk, akkor Velikovsky hipotézisével stlyos
ellentmondasban 1évének talaljuk.

Velikovsky gy gondolja, hogy a Vénusz vagy a Mars elhaladésa a Fold kozvetlen kozelében legalabb mésfél
kilométer magas dagalyhulldmot keltene (70. és 71. oldal). Valdjdban ha ezek a bolygdk néhanyszor tizezer
kilométer tavolsagra megkozelitették volna a Foldet, amint azt Velikovsky feltételezi, akkor a dagalyhullam a
szilard foldkéregben és az 6cednokon egyarant tobb szdz kilométer magasra tornyosult volna. Ez konnyen
kiszamithat6 a jelenleg megfigyelhet6, a Hold &ltal a tengereken és a szilard kéregben létrehozott dagalypup
magassagabdl, figyelembe véve, hogy a dagalyhulldm magassaga egyenesen ardnyos az azt 1étrehozo6 test tomegével
és forditva aranyos a tavolsaga kobével. Legjobb tudomasom szerint nem léteznek arra vonatkozé geologiai
bizonyitékok, hogy barmikor a Kr. e. VI. és XV szazad kozott az egész Foldet elontdtte volna az ar. Ha ekkora
aradasok kovetkeztek volna be, akkor, még ha rovid ideig is tartottak volna, egyértelm{i nyomot hagytak volna
maguk utdn a geolégiai feljegyzésekben. Es mi a helyzet a régészeti és az 6slénytani bizonyitékokkal? Hol marad a
fajok tomeges kipusztuldsa az aradasok kovetkeztében? Es hol van a bizonyiték az ezen évszazadokban, koriilbeliil a
legnagyobb é&rapélytorzulas idépontjdban bekovetkezd kiterjedt olvadasra?

V. probléma
A Fold tipusii bolygék kémiaja és biologiaja

Velikovsky tanainak néhéany sajatos biolégiai és kémiai kdvetkezménye van, amelyek azonban nyilvanval6
ellentmondasban 4llnak bizonyos egyszerti tényekkel. Ugy tfinik, nem tudja (16. oldal, magyar: 26. oldal), hogy a
Foldon a zold novények fotoszintézise termeli az oxigént. Emlitésre sem méltatja azt a tényt, hogy a Jupiter légkore
els6sorban hidrogénbél és héliumbdl all, mikézben a Vénuszé, amely feltételezése szerint a Jupiter belsejében
keletkezett, f6ként szén-dioxidbdl. Ezek a kérdések kulcsfontossaguak elképzelései szempontjabol, ugyanakkor
sulyos nehézségeket hordoznak. Velikovsky azt tartja, hogy a Sinai-félszigeten az égb6l hullott manna az tistokos
anyagabdl ered, ezért a Jupiteren és a Vénuszon egyarant el6 kell fordulniuk szénhidro géneknek. Masrészt viszont
bbségesen idéz olyan forrasokat, amelyek azt allitjdk, hogy t{iz és olaj hullott az égbdl, amit 6 tigy értelmez, hogy az
égi kbolaj lobbant langra a Fold oxidalo légkorében (53-58. oldal). Minthogy Velikovsky mindkét eseménysor
valdsagossagéaban és a kett6 azonossagaban is hisz, ezért konyvében folyamatosan 6sszekeveri a szénhidratokat és a
szénhidrogéneket, olyannyira, hogy egy helyiitt mar talan gy képzeli, hogy a negyven éven keresztiil a pusztdban
vandorlé zsid6k nem az isteni taplalékot ették, hanem kozonséges motorolajat.

A szoveg olvasasat tovabb neheziti az a nyilvanvalé kovetkeztetés (366. oldal, magyar: 323. oldal), amely szerint
a Mars sarki sapkait is manna alkotja, amit nem egészen egyértelmiien ,valdsziniileg szénalapi”-nak mindsit. A
szénhidratok a 3,5 mikrométeres infravorés hullamhosszon er6s abszorpciét mutatnak a szén és a hidrogén kozotti
kotés megnyuldsabdl adodé rezgésnek koszonhet6en. A Mariner-6 és 7 {irszonddk 1969-ben az infravoros
tartomanyban is megfigyelték a Mars sarki sapkait, azonban a nevezett abszorpciénak nyomat sem talaltak. Masrészt
viszont a Mariner-6, 7 és 9, valamint a Viking-1 és 2 szonddk méréseinek egybehangz6 és meggy6z6 eredménye
szerint a sarki sapkak f6 alkotérésze a vizjég és a fagyott szén-dioxid.

Nehéz megérteni Velikovsky kitart6 ragaszkodasat a kdolaj égi eredetéhez. Egyes forrasai, példaul Hérodotosz
tokéletesen élethii leirast ad a Mezopotamidban és Iranban a felszinre szivargé kdolaj égésérél. Amint Velikovsky
ramutat (55-56. oldal, magyar: 57—®61. oldal), a tlizes6 és az égbdl hull6 olaj torténete a Foldnek pontosan azon
teriileteir6l szarmazik, ahol természetes kéolajleld helyek talalhatok. Ezért a széban forgd kérdésnek természetes
foldi magyarazata van. A 2700 év leforgasa alatt feliilr6l leszivargé k6olaj mennyisége nem lehet tilsdgo san nagy.
A koolaj Fold kézeteibdl kinyerésének a problémadja, ami napjainkban komoly gyakorlati nehézségeket okoz, sokat
enyhiilne, ha Velikovsky hipotézise helytallé lenne. Am az & hipotézise alapjan meglehetdsen nehéz megérteni,
hogy ha az olaj Kr. e. 1500-ban az égbdl hullott a Foldre, akkor a foldi kdolajleld helyeken miért fordulnak el
gyakran tobb tiz vagy tobb szazmilli6 éves bioldgiai és kémiai 6smaradvanyok. Ugyanakkor ez a kdriilmény roppant
egyszerlien magyarazhatova vélik, ha elfogadjuk a geolégusok dont6é tobbségének a kovetkeztetését, miszerint a
kdolaj a karbon és mas foldtorténeti korok dis élvilaga elbomlé maradvanyaibol keletkezik, nem pedig az tist6-
kosokrol szarmazik.

Még kiilonosebbek Velikovsky nézetei a Foldon kiviili életet illetéen. Ugy gondolja, hogy a Mézes II.
konyvében emlitett ,,férgek” és kiilonosen a legyek, az iistokdsbdl hullottak a Foldre — bar kétségbe vonja azon
békak Foldon kiviili eredetét, amelyekrél egy perzsa forrds, a Bundahis tesz emlitést (183. oldal), elismerve a



kozmikus eredetii békak zaporat. Vizsgaljuk meg most csak a legyek esetét kbzelebbr6l. Vajon szamithatunk-e arra,
hogy a Vénusz vagy a Jupiter felh6takardjat kutaté jovend6 tirszonddk hazilegyeket vagy Drosophila melanogaster-
eket (ecetmuslicakat — a ford.) talalnak? Velikovsky félreérthetetlentil fogalmaz: ,,...a Vénuszt — és ezért a Jupitert is
— larvak népesitik be...” (369. oldal, magyar: 326. oldal). De vajon Velikovsky hipotézisének csddjét jelentené-e, ha
nem talalnank legyeket?

Az az elgondolas, amely szerint az dsszes foldi él6lény koziil egyediil a legyek Foldon kiviili eredetiiek, kiilonos
rokonsagot mutat Luther Marton kétségbeesett kovetkeztetésével, amely szerint az Osszes tobbi él6lényt Isten
teremtette, a legyeket azonban a Satan, mert utébbiak semmiféle gyakorlati hasznot nem hajtanak. Mindamellett a
legyek tokéletesen tisztességes él6lények, anatomiajukat, fizioldégidjukat és biokémidjukat tekintve a tobbi rovar
kozeli rokonai. Az evolicié folyamatédnak tokéletes félreértését jelenti annak a lehet6ségnek a felvetése, hogy a
Jupiteren a 4,6 milliard éves fejlédés — még ha a fizikai viszonyok a foldiekkel teljesen azonosak is lettek volna — a
foldi él6lényektd]l megkiilonboztethetetlen szervezetet hoz létre. A legyeknek ugyanolyanok az enzimjeik, a
nukleinsavaik és a genetikai kodjuk (a nukleinsavakban tarolt informaciét a fehérjék nyelvére lefordit6 kod), mint a
Fold osszes tobbi él6lényének. Minden alapos vizsgéalat egyértelmiien arra utal, hogy tulsdgosan sok lényegi
hasonléséag, s6t azonossag all fenn a legyek és az egyéb foldi szervezetek kozott ahhoz, hogy eltérd eredetlieknek
vélhessiik dket.

Mozes II. konyvének 9. részében az olvashatd, hogy az egyiptomiak barmai mind elpusztultak, &m ,,hol Izrael
fiai valanak, nem volt jéges6”. Ugyanebben a részben egy olyan csapasrol is emlités torténik, amely a lent és az
arpét elveri, a buzat és a tonkolyt azonban nem. A parazita és hordozéja kozotti ilyen finom 6sszehangoltsag nagyon
nehezen johetne 1étre, ha a férgek az {istokosr6l szarmaznanak és el6tte semmiféle kapcsolatuk nem lett volna a foldi
élettel, a Foldon kifejlédott él6skodbk esetében a magyarazat viszont kézenfekvo.

Itt van azutan az a kiilénds tény, miszerint a legyek molekularis oxigént hasznalnak anyagcseréjiik soran. A
Jupiteren nincs és nem is lehet jelen molekulédris oxigén, mert az oxigén a hidrogén bdséges jelenlétében
termodinamikailag instabil. Elképzelhet6-e, hogy a molekuléris oxigén kezeléséhez sziikséges elektronatadd
végrendszert a jupiteri 1ények ott, a Jupiteren fejlesztették ki, csak azért, mert abban reménykedtek, hogy egyszer a
Foldre keriilnek? Ez nagyobb csoda lenne, mint Velikovsky eredeti, iitkozéses hipotézise. Velikovsky tesz ugyan
(187. oldal, magyar: 168. oldal) egy homalyos megjegyzést arra nézve, hogy ,,Sok apré rovarnak és larvanak az a
képessége, hogy... oxigénmentes légkorben is megmaradnak”, ezzel azonban csak eltereli a figyelmiinket. Nem ez a
lényeg ugyanis, hanem az, hogyan tudna egy a Jupiteren kifejlédott szervezet az oxigénben gazdag foldi 1égkorben
élni és anyagcserét folytatni.

A kovetkezd probléma a legyek felizzasa. Az apré legyek tomege és mérete csaknem ugyanakkora, mint a kis
meteoroké, mely utébbiak azonban az iistokdsokére jellemz6 palyardl a Fold 1égkorébe 1épve mintegy 100 kilométer
magassagban felizzanak és elégnek. Felizzdsuknak koszonhetSen valnak lathat6va ezek az apré meteorok. Az
istokoson tanyazé férgek a Fold légkorébe torténd belépéskor azonnal siilt legyekké véltoznanak, s6t amint az az
iistokos eredetli meteorokkal torténni szokott, elg6zologve atomjaikra szakadnak, igy aligha ,rajzottak”
Egyiptomban a fara6 megddbbenésére. Velikovsky legyei azonban mar az {istokos Jupiterrdl torténé kidobddasakor
felszabadul6 h6 hatdséra is megsiiltek volna egyszer, amint arra kordbban mar utaltunk. A kétszeresen megsiilt és
atomjaikra szakadt legyek tehat aligha alljak ki a tiizetes vizsgalat probajat.

Végiil talalhatunk egy kiilénos hivatkozast az Utkozé vildgok-ban a Foéldén kiviili intelligens életre. A 364.
oldalon (magyar 321-322. oldal) Velikovsky kijelenti, hogy a Mars csaknem-0sszeiitkdzései a Folddel és a
Vénusszal ,nagyon valdsziniitlenné teszik, hogy az élet magasabb rendi formai ha léteztek is el6z6leg,
megmaradtak a Marson.” Ha azonban a Mariner-9, valamint a Viking-1 és 2 szonddk felvételein megvizsgaljuk a
Mars felszinét, akkor annak tobb mint egyharmadan atalakult, kraterekkel boritott siksagot talalunk, amely némileg
a Hold felszinére emlékeztet, és semmiképpen nem hordozza 6si becsapédasok okozta latvanyos katasztrofak
nyomait. A bolygoéfelszin tovabbi felén-kétharmadan sem lathaték a nagy becsap6dasok nyomai, ott viszont
feltlin6ek az egykori heves tektonikus tevékenység maradvanyai, az évmillidrdokkal ezel6tti vulkanizmus és a
lavafolyasok nyomai. Ezen a teriileten feltiinGen kevés becsap6dasos krater vehetd észre, de mindenesetre
el6fordulnak ilyenek, ami arra utal, hogy a felszin néhany ezer évnél sokkal régebben keletkezett. Nincs lehetdség
arra, hogy ezt a képet Osszeegyeztessiik egy olyan bolygoéfelszinnel, amelyet a kdzelmultban oly erejii kozmikus
becsap6dasok stjtottak, hogy az értelmes életnek még a nyomait is elsoporték. Az sem vilagos, hogy ha az ilyen
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VI. probléma
A manna
A manna Moézes II. konyvének etimoldgiaja szerint a héber man-hu kifejezésbél ered, amelynek jelentése: ,Mi



ez?” A kérdés valdban kitling! Az {istokosokb6l hullé taplalék gondolata nem teljesen tisztességes. Az
listokdscs6vak optikai spektroszkopiai vizsgdlatdval mar az Utkéz8 vildgok megjelenése (1950) el6tt kimutattdk
egyszerli szénhidrogének jelenlétét. Aldehideket — a szénhidratok alkotéelemeit — azonban nem talaltak.
Mindamellett nincs kizarva, hogy mégiscsak el6fordulhatnak az {istokosokben. Ugyanakkor azonban a Kohoutek-
iistokos Fold kozelében tortént elhaladasakor végzett mérésekbdl azt is tudjuk, hogy az iistokosok csévajaban
egyszerl szerves cianidok is talalhatok, nevezetesen hidrogén-cianid és metil-cianid. Ezek viszont mérgezéek, igy
mar nem is lehetiink olyan biztosak benne, hogy az iistokdsok anyaga megfelelne az emberi taplalkozas céljaira.

Tegyiik azonban egyel6re félre ezt az ellenvetést, fogadjuk el Velikovsky hipotézisét és szamitsuk ki a
kovetkezményeit. Mennyi manndra lenne sziikség ahhoz, Izrael sok szdzezer f6s népét negyven éven keresztiil
taplaljuk (14sd Mézes II. konyve, 16. rész, 35. vers)?

Moézes II. konyve 16. része 20. versében az all, hogy az éjszaka meghagyott manna reggelre ,,megférgesedék és
megbiiszhodék” — ami a szénhidratokkal el6fordulhat, a szénhidrogének esetében azonban teljességgel
valoészintitlen. Talan Mozes jobb kémikus volt, mint Velikovsky. Mindenesetre ez a részlet is arra utal, hogy a
manna nem volt tarolhaté. A Szentirds tanisaga szerint negyven éven keresztiil mindennap hullott. Feltételezziik,
hogy a naponta lehull6 mennyiség pontosan elegendd volt Izrael fiainak taplalasdhoz, bar Velikovsky Midras-for-
rasokra hivatkozva (138. oldal) arrél biztosit, hogy a manna mennyisége kétezer esztendére is elegendd lett volna,
nem csupan negyvenre. Tételezziik fel, hogy minden egyes zsidé naponta egyharmad kilogramm mannat
fogyasztott, ami valamivel kevesebb a sziikségleteknél. Ezek szerint minden egyes ember 100 kg mannét fogyasztott
évente, tehat 4000 kilogrammot negyven év alatt. Mdzes II. konyve kifejezetten sok szazezer zsidorol beszél, akik
eszerint a sivatagban tortén6 vandorlas negyven éve alatt tobb mint egymillié kilogramm mannat fogyasztottak el.
Elképzelhetetlen azonban, hogy az iistokds csévdjanak darabjai nap mint nap” pontosan a Sinai-félsziget pusztasa-
ganak azon a részén hullottak volna le, ahol a zsidék éppen akkor vandoroltak. Ez semmivel sem lett volna
csodasabb esemény, mintha a Szentirds szé szerint megvalésult volna. A t6rzs néhany szazezer, k6zds vezetés alatt
véndorl6 tagja nagyjabol a Fold felszinének néhanyszor 107 részét népesitheti be. E szerint a vandorlds negyven
esztendeje alatt a Fold egész feliiletén néhanyszor 10*® gramm manna halmozodott volna fel, ami elegend6 ahhoz,
hogy bolygénk egész feliiletét néhany centiméter vastagon beboritsa. Ha ez valéban igy tortént volna, akkor az
természetesen figyelemre mélté esemény lett volna, ami még Jancsi és Juliska mézeskalacs hazikéjarél is szamot
adna.

Nos, azt sincs okunk feltételezni, hogy a manna kizérélag a Foldre hullott. Ha csak a Naprendszer bels6 térségére
szoritkozunk, akkor az iistokos csovaja 40 év alatt mintegy 10 kilométert tesz meg. Ha csupan szerény becslést
tesziink a Fold és az iistokoscsova térfogatainak aranyéra, akkor is azt kapjuk, hogy a belsé Naprendszerben
szétoszlott manna mennyisége legaldbb 10* gramm. Ez nagysagrendekkel nagyobb az ismert legnagyobb iistokdsok
teljes tomegénél, de még a sokkal nagyobb Vénusz bolygd tomegénél is. Az iistokdsok azonban nem allhatnak
mannébdl. (Olyannyira, hogy eddig még egyaltalan nem sikeriilt mannét folfedezni az tistokosokben.) Az tistokosok
els6sorban jégbdl allnak, ezért konzervativ becslés szerint az {istokos tomegének a manna témegéhez viszonyitott
ardnyanak 1000-nél joval nagyobbnak kell lennie. E szerint az iistokos tomegének jocskan meg kell haladnia a 10
grammot. Ennyi a Jupiter tomege. Ha elfogadnank a Velikovsky altal idézett, fentebb emlitett Midras-forrast, akkor
abbdl arra kellene kovetkeztetniink, hogy az iistokos tomege a Napéval dsszemérhet6. A bolygokozi térnek a
Naprendszer belsd részében mind a mai napig tele kellene lennie mannaval. Az olvaséra bizom annak megitélését,
hogy a bemutatott szamitasok eredményének tiikrében miként vélekedik Velikovsky hipotézisérol.

VII. probléma
A Vénusz felhéi

Velikovsky joslatat, amely szerint a Vénusz felh6i szénhidrogénekbdl és szénhidratokbol allnak, sokszor a
sikeres tudomanyos el6rejelzés példajaként lidvozolték. Velikovsky altalanos tételeibdl és a fentebbi okfejtésiinkbol
nyilvanvalé ugyanis, hogy a Vénusznak telitve kell lennie mannéaval, azaz a szénhidratok egyik fajtajaval.
Velikovsky azt éllitja (x. oldal®), hogy elképzelései szamara ,kritikus probat jelent a szénhidrogéngazok és a por
jelenléte a Vénusz felh6takardjaban”. Nem vilagos, hogy a tovabbiakban a por megnevezés a szénhidrogének porara
(azaz koromra — a ford.) vagy tényleges, szilikatos eredetli porra vonatkozik. Ugyanazon az oldalon (magyar: 325.
oldal) Velikovsky sajat magéara hivatkozik: ,Ezen kutatds alapjan azt feltételezem, hogy a Vénusz gazdag
kdolajgazokban”, ami egyértelmii utalast jelent a foldgaz Gsszetevdire, példaul a metanra, az etanra, az etilénre és az
acetilénre.

E helyiitt egy rovid torténeti attekintés kedvéért meg kell szakitanunk gondolatmenetiinket. Az 1930-as években
és az 1940-es évek elején Rupert Wildt volt az egyetlen csillagasz, aki a bolygék kémiajaval foglalkozott, eleinte
Gottingenben, késébb a Yale Egyetemen. Wildt volt az, akinek els6ként sikeriilt metdn jelenlétét kimutatnia a
Jupiter és a Szaturnusz légkorében. O vetette fel elészor a nagyobb molekuldji szénhidrogéngazok elfordulasanak



lehet6ségét e két bolygo 1égkorében. Az az otlet tehat, hogy a Jupiteren ,,k8olajgazok” létezhetnek, eredetileg nem
Velikovskytol szarmazik. Hasonloképpen Wildt volt az, aki felvetette, hogy a Vénusz légkorében formaldehid lehet,
amelynek szénhidrat-polimerje alkothatja a bolygd felhdit. Ezek szerint tehat a Vénusz felh6iben taldlhatd
szénhidratok otlete sem Velikovsky eredeti gondolata, nehéz ugyanis elhinni, hogy ha valaki alaposan attanulma-
nyozta az 1930-as és 1940-es évek csillagaszati szakirodalmat, ne ismerte volna Wildt cikkeit, amelyekben
Velikovsky legfontosabb Aéllitasaihoz ily kozeli témaval foglalkozik. Ugyanakkor emlitést sem tesz Wildt
munkassaganak a Jupiterrel foglalkozo részérdl és a 368. oldalon (magyar: 325. oldal) csak egy labjegyzetben emliti
meg a formaldehidet, pontos hivatkozas nélkiil (csak Wildt nevét emliti, a hivatkozott informacié kozelebbi forrasat
nem — a fordito.), és anélkiil, hogy Wildtnek kdszonetet mondana a szénhidratok Vénuszon valé eléfordulasanak
otletéért. Velikovskyval ellentétben, Wildt pontosan tudta, mi a kiilonbség a szénhidrogének és a szénhidratok
kozott, s6t Wildt megprébalta az altala felvetett formaldehid monomer jelenlétét a kozeli ibolyantdli tartomanyban
végzett spektroszkopikus vizsgalatokkal kimutatni, &m sikerteleniil. Minthogy a monomert nem sikeriilt megtalalnia,
1942-ben az egész hipotézist elvetette. Nem igy Velikovsky.

Evekkel ezel6tt kimutattam (Sagan, 1961), hogy a Vénusz felh6takardja kozelében az egyszerii szénhidrogének
gbéznyomasa olyan, hogy csak akkor mutathaték ki, ha éppen ezek az anyagok alkotjak a felhGket. Sem a
szénhidrogének, sem a szénhidratok, sem akkor, sem az azéta eltelt években nem voltak kimutathaték, pedig az
elemz6 mddszerek széles korét bevetették. Keresték mar ezeket a molekuldkat nagy felbontasu, foldi optikai
spektroszképokkal, beleértve a Fourier-transzformacié alkalmazasat; az OAO-2 (Orbiting Astronomical
Observatory) csillagaszati miihold fedélzetén miikodé Wisconsin Kisérleti Csomag miiszereivel; foldi infravoros
megfigyelésekkel, valamint a szovjet és amerikai leszallbegységek helyszini méréseivel. Egyetlen kérdéses
vegyliletet sem sikeriilt talalni. A legegyszer(ibb szénhidrogének és az aldehidek, a szénhidratok alkotérészei kon-
centracidjara altalaban néhany milliomodrésznyi fels6 hatart kaptak (Connes et al, 1967; Owen és Sagan, 1972) [A
megfelel felsé hatar a Mars 1égkdre esetében ugyancsak néhdny molekula minden egymillié koziil (Owen és Sagan,
1972)]. Valamennyi megfigyelés egymassal dsszhangban azt éllitja, hogy a Vénusz légkorét tulnyomorészt szén-
dioxid alkotja. Minthogy a szén oxidalt formédban van jelen, az egyszer(i, redukalt szénhidrogének valéban csak
nyomokban fordulhatnak el6. A kritikus 3,5 mikrométeres sav szélein végzett megfigyelések a szénhidrogénekre és
a szénhidratokra egyarant jellemz& C-H abszorpci6 leghalvanyabb jelét sem mutatjak (Pollack et al., 1974). Az ezen
kiviil a Vénusz szinképében az ultraibolyatél az infravordsig megfigyelhet6 Osszes tobbi abszorpciés sav ma-
gyarazatat értjiikk; egyik sem tulajdonithat6é a szénhidrogéneknek vagy a szénhidratoknak. Korabban még egyetlen
olyan szerves molekulat sem javasolt senki, amely pontos magyarazatot tudna adni a Vénusz infravoros szinképére,
annak ma ismert formajaban.

A kozelmultban végre sikeriilt megoldani a Vénusz felh6i kémiai Gsszetételének évszazados rejtélyét (Young és
Young, 1973; Sill, 1972; Young, 1973; Pollack et al., 1974). A Vénusz felh6i eszerint koriilbeliil 75 szazalékban
oldott kénsavbdl allnak. Ez az azonositds 6sszhangban van a vénuszi légkor kémidjara vonatkozé ismereteinkkel. A
légkorben emellett hidrofluorsavat és hidroklérsavat is talaltak. Ugyancsak 6sszhangban van a polarimetrias
mérésekbdl harom értékes jegy pontossaggal ismert (1,44) torésmutatéval, a 11,2 és 3 mikrométeres (s6t legtijabban
a tavoli infravords) abszorpcids sajatossdgokkal, valamint a vizgéz felhdréteg alatti és folotti eloszlasaban
mutatkozd diszkontinuitassal. Mindezek a megfigyelt sajatossagok Osszeegyeztethetetlenek a szénhidrogén- és a
szénhidratfelhékkel.

Ha a szerves felhdk kérdését ilyen alapos indokokkal vetettiik el, akkor miért hallhatunk néha arrél, hogy az
tirszonddk mérési eredményei alatdmasztottadk Velikovsky hipotézisét? Ehhez ismét egy torténetet kell elmesélniink.
A Mariner-2, az els6 sikeres amerikai bolygdékozi (irszonda 1962. december 14-én elrepiilt a Vénusz mellett. A
Sugérhajtas Laboratériuma (JPL, Jet Propulsion Laboratory) éltal épitett szonda szdmos mas, fontos berendezés
mellett egy infravoros sugarzasmérot is magaval vitt. A miiszer négy kisérletvezet6jének egyike lehettem. Ez még a
Holdra kiild6tt Ranger {irszondék sikeres kiildetését megel6z6en tortént, és a NASA meglehetésen gyakorlatlan volt
abban, hogyan kell a kézvéleményt tajékoztatni a tudoméanyos eredményekrdl. Washingtonban sajtékonferenciat
szerveztek az eredmények bejelentésére, ahol dr. L. D. Kaplant, kutatécsoportunk egyik tagjat kérték fel arra, hogy
szamoljon be az eredményekr6l az Osszegyiilt tjsagiréknak. Nem meglepd, hogy amikor a sajtétajékoztatén
Kaplanra keriilt a sor, valahogy ilyen stilusban (bar nem pontosan ezekkel a szavakkal) ecsetelte az eredményeket:
»Kisérletiink kétcsatornas radiometer volt, az egyik csatorna kézepe a CO» 10,4 mikrométeres forré savjéba esett, a
mésiké pedig a Vénusz 1égkorét alkot6 gaz 8,4 mikrométeres ablakaba. Célunk az volt, hogy megmérjiik az abszolut
fényességi hémérsékletet és a két csatorna kozotti differencidlis transzmissziot. Megéallapitottuk a szélsotétedési
torvényt, e szerint a normalizalt intenzitds m{i az alfaadikonnal ardnyosan valtozott, ahol mii a helyi planetaris
normalis és a latoirany altal bezart sz6g arkusz koszinusza, tovabba ...”

Valahol itt tarthatott, amikor az egyik tiirelmetlen, a bonyolult tudomdanyos nyelvezetben jaratlan tuddsit6
kozbevagott, valahogy igy: ,,Nem kell ez a sok duma, mondja a lényeget! Milyen vastagok azok a felhdk, milyen



magasan vannak és mibdl allnak?” Kaplan meglehet6sen nyugodtan azt felelte, hogy az infravords radiométert nem
ezeknek a kérdéseknek a megvalaszolaséara tervezték, ezért ez a miiszer nem is végzett ilyen méréseket. De azért
hozzatette, hogy ,,Késébb majd el fogom mondani 6nnek a sajat elgondoldsomat errdl.” Folytatta el6adasat az
tiveghazhatasrdl kialakitott elképzelésérdl, amely szerint a légkor a lathatd fény szaméra atlatszd, de a felszin
infravoros sugarzasa szamara atlatszatlan. Az tiveghazhatasra van sziikség ahhoz, hogy a Vénusz felszine forré
maradjon, am a légkér a 3,5 mikrométer koriili hullamhosszakon atlatszonak tlinik, ezért nem miikddhet az
iiveghazhatas. Ha 1étezne valamilyen molekula, amely ebben a sdvban elnyeli a sugéarzast, akkor az ablak bezarddna,
az Uveghazhatds miikodne és magyarazatot tudnank adni a magas felszini hémérsékletre. Felvetette, hogy a
szénhidrogének kivaléan alkalmasak lennének tiveghdz-molekulaként.

Kaplan aggodalmait a sajté nem vette tudomasul, ezért masnap szamos amerikai tjsag ilyen szalagcimekkel
jelent meg: ,,Szénhidrogénfelh6ket talalt a Vénuszon a Mariner-2”. Ek6zben a Sugérhajtds Laboratériuméaban
néhany kollégank azon dolgozott, hogy ,Mariner: kiildetés a Vénuszhoz” cimmel népszerli beszamol6t irjanak a
szonda eredményeir6l. Elképzelhetjiik, amint valamelyikiik belepillant a reggeli ujsagba és felkialt: ,,Hé! Nem is
tudtam, hogy szénhidrogénfelh6ket talaltunk a Vénuszon.” Es ezek utan valéban a kézleményekben a Mariner-2
egyik legfontosabb felfedezéseként jelentek meg a szénhidrogénfelhdk: ,,Az alapjuknal a felh6k mintegy 100 °C
hémérsékletiiek és valésziniileg olajos szuszpenzidban 1év6, lecsapddott szénhidrogénekbdl allnak.” (A beszamold
allast foglalt a Vénusz felszinének az iiveghazhatds utjan torténd fiitése mellett is, de Velikovsky bizonyéra gy
dontott, hogy csak a felét hiszi el annak, ami nyomtatasban megjelent.)

Képzeljiik el, amint a NASA vezérigazgat6ja az tigynokség éves jelentésében tdjékoztatja az elnokot a jo hirrdl,
aki viszont éves beszdmolojaban a Kongresszusnak tovabbitja az informdci6t. Végiil, az alapfokd csillagaszati
tankonyvek szerz6i, akik mindig felettébb kivancsiak a legijabb eredményekre, beirjdk miiveikben amire
,rabukkantak”. Olyan sok, latszélag megbizhat6, magas szinvonali és egymassal Osszhangban allé forras
tartalmazta mar a Mariner-2 altal a Vénuszon felfedezett szénhidrogénfelhdk hirét, hogy azon sem csodalkozhatunk,
hogy Velikovsky és néhany hebehurgya tudés, akik jaratlanok a NASA titokzatos utveszt6iben, arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy sikertilt a klasszikus szabalyoknak megfeleléen igazolni egy tudoményos elméletet. A
megfigyeléseket megel6zGen sziiletett egy latszélag bizarr elGrejelzés, amit azutdn a kisérletek meglep6 mdédon
igazoltak.

A valédi helyzet azonban, mint lattuk, egészen mas. Sem a Mariner-2, sem az utana kovetkez6 (irszondak nem
talaltak bizonyitékot arra vonatkozéan, hogy a Vénusz légkorében szénhidrogének lennének akar légnemdi, akar
folyékony vagy szilard halmazallapotban. Ma mar tudjuk (Pollack, 1969), hogy a szén-dioxid és a vizg6z
megfeleléen betdlti a 3,5 mikrométeres ablakot. A Pioneer-Venus {irszonda késdébbi kiildetése soran, 1978-ban
pontosan annyi vizg6zt talaltak a Vénusz légkorében, amennyi a mar jéval korabban megfigyelt szén-dioxiddal
egyiitt az tiveghdzhatds révén szamot adott a Vénusz felszini hémérsékletérdél. A sors ironidja, hogy a Mariner-2
»érvei” a Vénusz szénhidrogénfelhéi mellett valéjaban abbdl a préobalkozasbél szarmaznak, amelynek soran
megprobaltdk megmenteni a magas felszini hdmérsékletnek azt az iiveghazhatason alapulé magyarazatat, amelyet
Velikovsky nem fogadott el. Az is a sors fintora, hogy Kaplan professzor késébb a tarsszerzéje volt egy cikknek,
amelyben bejelentették, hogy a Vénusz 1égkorének spektroszkopiai vizsgalata soran nagyon kis mennyiségli metan,
vagyis egy ,,k6olajgaz” nyomara sikeriilt bukkanni (Connes et al., 1967).

Osszességében tehat kijelenthetjiik, hogy Velikovsky otlete, amely szerint a Vénusz felh6i szénhidrogénekb6l
vagy szénhidratokbol allnak, sem nem eredeti, sem nem helytall6. A ,kritikus teszten” elbukott az elmélet.

VIII. probléma
A Vénusz homérséklete

Egy maésik kiilonos eset a Vénusz felszini hdmérséklete. Bar a Vénusz magas felszini hémérsékletére vonatkozo
el6rejelzést gyakran emlegetik Velikovsky hipotézise atiit6 sikereként, tigy tlinik, hogy a kovetkeztetése hatterében
allo érvelés, és az érvei egyéb kdvetkezményei nem ismertek széles korben és azokat nem is szoktak emlegetni.

Induljunk ki Velikovskynak a Mars hémérsékletére vonatkozd fejtegetéseibdl (367-368. oldal, magyar: 324.
oldal). Ugy gondolja, hogy viszonylag kis méreténél fogva a Marsra sokkal siilyosabb hatéssal volt a nagyobb
tomegli Vénusszal és Folddel valé kozeli taldlkozas, és ezért a Mars h6mérsékletének magasabbnak kell lennie.
Véleménye szerint ,,a mozgas nyilvan h6vé alakult at”, ami kissé homalyos, hiszen a h6 nem més, mint a molekuldk
mozgasa. Masik, sokkal fantasztikusabb mechanizmusként szerinte ,,a bolygdk kozotti villamos kisiilések” ke-
riilhetnek széba, amelyek , megindithattak olyan maghasadasokat, amelyek radioaktivitassal és hé kibocsatasaval
jarnak”.

Ugyanebben a fejezetben merészen kijelenti, hogy ,,a Mars tobb h6t bocsat ki, mint amennyit a Naptél kap”,
nyilvanval6 6sszhangban az iitkdzéses elméletével. Ez az allitds azonban tokéletesen hibas. A szovjet és amerikai
tirszondak mellett foldi mérésekkel is tobbszor megmérték a Mars felszini h6mérsékletét, és az a bolygé minden



részén pontosan annyinak addédott, amennyinek azt a felszin altal elnyelt napsugéarzas mennyisége alapjan vartuk.
S6t mi tobb, ez mar az 1940-es években, tehat Velikovsky konyvének megjelenése el6tt ismert volt. Bar megemliti
négy hires tudés nevét, akik 1950 el6tt részt vettek a Mars homérsékletének megmérésében, munkajuk
eredményérol nem tesz emlitést, hanem explicit mdédon, de tévesen a szdjukba adja azt a kijelentést, miszerint a
Mars tobb hét sugaroz ki, mint amennyit a Naptol kap.

Nehéz megérteni a hibak ilyen sorozatit. A legnagyobb joindulattal is csak azt tudom feltételezni, hogy
Velikovsky osszekeverte az elektromagneses szinkép lathat tartomanyat — ahova a Marsot felmelegit6 napsugarzas
esik — az infravorossel, ahol a Mars sajat sugarzasanak legnagyobb részét kibocsatja. A kovetkeztetés azonban
vildgos. Velikovsky érvelése szerint a Marsnak még a Vénusznal is forrobb égitestnek kell lennie. Ha a Marsrol
bebizonyosodott volna, hogy forr, akkor errél nyilvan sokat hallottunk volna, mint Velikovsky nézeteinek tovéabbi
igazolasar6l. Ha ezzel szemben a Marsrdl az dertil ki, hogy h6mérséklete pontosan akkora, mint amekkoranak
varhatd, akkor egy sz6t sem hallunk arrél, hogy ez Velikovsky nézeteinek cafolatéat jelentené. Ez a kett6s mérce a
bolygdkutatasban.

Térjiink 4t most a Vénuszra, ahol meglehet6sen hasonld érvek keriilnek szoba. Furcsallom, hogy Velikovsky a
Vénusz magas h6mérsékletét nem a bolygé Jupiterbdl valéd kilok6désének tulajdonitja (1asd I. probléma), &m nem
ezt teszi. Ehelyett azt éllitja, hogy a Folddel és a Marssal tortént kozeli taldlkozéasa kovetkeztében a Vénusznak fel
kellett melegednie, de (77. oldal, magyar: 77. oldal) ,,a mag csak roviddel azel6tt haladt el a Nap mellett, és fehéren
izzott.” Azutdn, amikor az {istokos atalakult a Vénusz bolygéva, akkor tovabbra is ,,nagyon forr6” maradt és ,,h6t
adott le”. A 370. oldalon (magyar: 326. oldal) ismét 1950 el6tti csillagaszati megfigyelésekre hivatkozik, amelyek
szerint a Vénusz sotét oldala csaknem ugyanolyan meleg, mint a napsiitotte oldala, legalabbis a kézepes infravoros
hulldmhosszakon. Itt Velikovsky pontosan idézi a csillagaszokat, akiknek a munkajabdl arra kovetkeztet (371. oldal,
magyar: 327. oldal), hogy ,,a Vénusz éjszakai oldala azért sugaroz hét, mert a Vénusz forrd.” Természetesen!

Azt hiszem, Velikovsky itt azt probalja meg elhitetni, hogy az 6§ Vénusza és az § Marsa tobb hét sugaroz ki, mint
amennyit a Naptél kap, valamint hogy a éjszakai és a nappali oldalon egyarant megfigyelt hé mérséklet elsGsorban a
Vénusz ,izz6” allapotdnak tudhaté be, mintsem a Naptdl kapott sugarzo energianak. Ez azonban sulyos tévedés. A
Vénusz bolometrikus albedéja (az Osszes hulldmhosszon visszavert napfény ardnya a beesd energidhoz képest)
mintegy 0,73, ami tokéletes dsszhangban van a a Vénusz felhStakar6janak 240 K koriili hdmérsékletével. Azt
mondhatjuk tehat, hogy a Vénusz felhézetének h6mérséklete pontosan annyi, amennyit az ott elnyel6d6 napsugarzas
mennyisége alapjan vartunk.

Velikovsky felvetette, hogy a Vénusz is és a Mars is tobb hét ad le, mint amennyit a Napto6l kap. Mindkét bolygé
esetében téved azonban. Kuiper 1949-ben vetette fel (lasd a szakirodalmi hivatkozasokat), hogy a Jupiter t6bb hét ad
le, mint amennyit kap. A késébbi megfigyelések bebizonyitottdk, hogy igaza van. Kuiper elképzelésérél azonban az
Utkéz6 vildgok-ban egyetlen sz6t sem olvashatunk.

Velikovsky elképzelése szerint a Vénusz azért forrd, mert csaknem Osszeiitkozott a Marssal és a Folddel,
tovabba elhaladt a Nap kozelében. Minthogy a Mars nem anomaélisan meleg, ezért a Vénusz szokatlanul magas
felszini homérséklete elsGsorban nyilvan a Nap melletti, tistokosként valé megtestesiilése soran bekovetkezett
elhaladasanak tulajdonithat6. Konnyen kiszamithatjuk azonban, hogy mennyi energia érte volna a Vénuszt a Nap
kozelében valé elhaladasa sordn és mennyi idébe telt volna, mire ez az energiamennyiség kisugarzodik a vilaglirbe.
A szamitas részleteit a 3. fiiggelékben ismertetjilk, ahol arra a kdvetkeztetésre jutunk, hogy a teljes
energiamennyiség elvész a Nap melletti elhaladast kovet6 néhany hénapon, de legfeljebb néhany éven beliil. Semmi
esély sincs tehat arra, hogy Velikovsky kronol6gidja szerint mind a mai napig meg6rz6dott volna valamennyi abbol
a hébdl. Velikovsky nem emliti, milyen kozel haladhatott el a Vénusz a Naphoz, de egy nagyon kozeli taldlkozas
csak fokozta volna az 1. fiiggelékben targyalt, amigy sem csekély fizikai nehézségeket az titkozést illetGen.
Mellesleg van egy halvany utalds az Utkézé vildgok-ban, amelybdl arra kévetkeztethetiink, hogy Velikovsky azt
hiszi, az iistokosok sajat fényiikkel vilagitanak, nem pedig a rajuk es6 fényt verik vissza. Marpedig ha ez igy van,
akkor ez lehet a Vénusszal kapcsolatos ziirzavar forrasa.

Velikovsky sehol sem nyilatkozik arrél, mekkordnak gondolta a Vénusz hémérsékletét 1950-ben. Amint
kordbban mar emlitettiik, a 77. oldalon (magyar: 77. oldal) bizonytalanul bar, de azt allitja, hogy a Vénusz a
,parazsléan izz4s” allapotdban van, az 1965-0s kiadas el@szavaban viszont azt allitja, hogy korabbi elérejelzése ,,a
Vénusz fehéren izz6 allapotat” jelezte. A Nappal valo allitolagos kozeli taldlkozasa utdn a Vénusz gyorsan hilt (3.
fliggelék), ezért ez a két allitdas egyaltalan nem ugyanaz. S6t maga Velikovsky is felveti, hogy a Vénusz az id6
mulasaval hiilt, ezért nem teljesen vilagos, mit ért azon Velikovsky, amikor a Vénuszt ,,forrénak” nevezi.

Konyve 1965-6s kiadasanak elészavdban Velikovsky azt irja, hogy a Vénusz magas felszini hémérsékletére
vonatkoz6 korabbi elérejelzése ,teljes ellentmondasban allt az 1946-os ismereteinkkel”. Errdél azonban kidertil, hogy
egyaltalan nem igaz. Velikovsky hipotézisének csillagdszati vonatkozésai kornyékén ismét felbukkan egy
kulcsfontossagi szereplé: Rupert Wildt. Velikovskyval ellentétben Wildt pontosan tisztdban volt a probléma



mibenlétével, és helyesen azt jésolta meg, hogy nem a Marsnak, hanem a Vénusznak kell ,forrénak” lennie. Az
Astrophysical Journal 1940-es évfolyamaban megjelent cikkében Wildt amellett érvelt, hogy a Vénusz a szén-
dioxid tivegh4dzhat4sa miatt sokkal melegebb, mint ahogy azt a hagyomanyos csillagaszati gondolkodasmod alapjan
vartuk. A széndioxid jelenlétét a Vénusz légkorében nem sokkal korabban, spektroszképiai uton sikertilt felfedezni.
Wildt nagyon pontosan kimutatta, hogy a megfigyelt nagy mennyiségii CO, csapdaba ejti a felszin altal kibocsatott
infravoros sugarzast, mindaddig, amig a felszin eléggé fol nem melegszik ahhoz, hogy a bejové napfény mennyisége
pontosan azonos legyen a felszin altal kisugarzott energiamennyiséggel. Wildt szamitasai szerint a felszini
hémérsékletnek legalabb 400 K-nek kell lennie, azaz valahol a viz forraspontja kérnyékén (373 K = 100 °C). Semmi
kétségiink sem lehet afel6l, hogy ez volt az 1950-es évek el6tt a Vénusz felszini h6mérsékletére vonatkozo6 legmeg-
alapozottabb becslés. Ugyanakkor felettébb kiilonos, hogy Velikovsky, aki szemmel lathatéan elolvasta az
Astrophysical Journalban az 1920-as, 30-as és 40-es években megjelent 6sszes, a Vénusszal és a Marssal foglalkozé
cikket, elsiklott volna Wildt torténelmi jelent6ségli dolgozata folott.

Ma mar a foldi raddidcsillagaszati megfigyelésekb6l és a rendkiviil sikeres légkori szondak és szovijet
leszall6egységek eredményeibdl tudjuk, hogy a Vénusz felszini hémérséklete néhany fok pontossaggal 750 K
(Marov, 1972). A felszini 1égnyomas mintegy kilencvenszerese a foldinek, a 1égkor elsésorban szén-dioxidbdl all. A
nagy mennyiségben jelen 1évd szén-dioxid, a késébb kimutatott kevéske vizparaval egyiitt pontosan elegendd ahhoz,
hogy a Vénusz felszini h6mérséklete az tiveghazhatas kovetkeztében elérje a megfigyelt magas értéket. A Venyera-8
leszalloegysége, az els6 {reszkoz, amelyiknek sikeriilt leereszkednie a Vénusz napsiittte félgombjén,
megallapitotta, hogy a felszinen vildgos van, a felszint eléré fény mennyisége a légkor kémiai Osszetételét is
figyelembe véve éppen elegendé ahhoz, hogy miikodésben tartsa a sugarzasos-konvektiv tiveghazat (Marov et al,
1973). Ezeket az eredményeket a Venyera-9 és 10 {irszondak is megerGsitették, amelyek az atsziir6d6 napfényben
tiszta felvételeket készitettek a felszint borit6 sziklakrol. Velikovsky tehat nyilvanval6an téved, amikor azt allitja (x.
oldal), hogy ,,a fény nem hatol keresztiil a felhGtakar6n”, és valdszintileg akkor is téved, amikor kijelenti, hogy ,,az
iiveghazhatas nem tud ilyen magas h6mérsékletre magyarazatot adni”. E kovetkeztetéseinket 1978 végén a Pioneer-
Venus {irszonda eredményei is aldtdmasztottak.

Velikovsky tobbszor elismételt allitdsa szerint az id6 milasdval a Vénusz hiil. Mint lattuk, 6 a bolygé magas
hémérsékletét annak tulajdonitja, hogy a Nap erésen felmelegitette, amikor elhaladt a kézelében. Velikovsky tobb
cikkében 0Osszehasonlitia a Vénusz hdémérsékletére vonatkozo, kiilonboz6 id6pontokban végzett mérések
eredményeit, és megprobalja ezekbdl levezetni a hén oOhajtott hiilést. Az 1. abran bemutatjuk a Vénusz
mikrohullamt fényességi hémérsékletének kiilonbozd, torzitatlan értékeit. Ez az egyetlen, nem {reszkozoket
hasznalé moédszer a bolygod felszini hdmérsékletének meghatarozasara. A fiigg6leges vonalak az egyes mérések
hibajat jelentik, maguk a mérést végz6 radidcsillagaszok becslése szerint. Lathatd, hogy a hémérséklet csokke-
nésének a leghalvanyabb jele sem mutatkozik az abran (s6t ha valamilyen tendenciat észre lehet venni, az inkabb
novekedés lenne, jollehet a mérési hibak elég nagyok ahhoz, hogy erre vonatkozdan barmilyen megalapozott
kovetkeztetést vonhassunk le).
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1. dbra A Vénusz felszinének mikrohulldmii fényességi homérséklete az id6 fiiggvényében (D. Morrison dsszedllitdsa).



Egyértelmiien nincs bizonyiték a felszini hbmeérséklet csokkenésére. A megfigyelések hulldmhosszat A jeldli.

Hasonl6 eredményeket kaptunk a szinkép infravoros részében a felhézet hémérsékletére. Az abszolut értékek itt
természetesen alacsonyabbak, de a lényeg az, hogy csokkenés nem tapasztalhat6. S6t a hGvezetés egydimenzids
egyenletének legegyszer(ibb megoldasa azt mutatja, hogy a Velikovsky altal felvazolt kép szerint a sugarzés ttjan
torténd kihtilésnek mar nagyon régen lényegében maradéktalanul végbe kellett volna mennie. Még ha igaza lenne is
Velikovskynak a Vénusz magas felszini hémérsékletének okat illetGen, a hémérséklet szekularis csokkenésére
vonatkoz6 el6rejelzése mindenképpen téves.

A Vénusz magas felszini hémérséklete is Velikovsky hipotézisének allitélagos bizonyitékai soréba tartozik.
Ezzel szemben megéllapitottuk, hogy (1) a szoéban forgé h6mérsékletet sohasem jeldlte meg pontosan; (2) a magas
hémérséklet elérésére éltala javasolt mechanizmus egyéltalan nem kielégitd; (3) a bolygd felszini hémérséklete
allitasaival ellentétben az id6 mulasaval nem csokken; (4) a Vénusz magas felszini hémérsékletére vonatkozd
elképzelést a kor mértékado csillagaszati folydirataban, a lényegében helyes magyarazattal egyiitt mar tiz évvel az
Utkozé vildgok megjelenése elétt publikaltak.

IX. probléma
A Vénusz kraterei és hegyei

1973-ban a Vénusz felszinének fontos sajatossdgédra deriilt fény, amit azutdn szdmos késébbi megfigyelés is
megerdsitett. A felfedezést dr. Richard Goldstein és munkatarsai a Sugarhajtas Laboratériuma (JPL) goldstone-i
radarobszervatériumaban tették. A Vénusz felhGtakardjan keresztiilhatol6 és a felszinrél visszaver6dé radarhulla-
mok segitségével megéllapitottak, hogy a bolygé egyes helyein hegyek talalhatdk, altalaban pedig kraterek boritjak
a felszint. A felszin kraterekkel telitett — akarcsak a Hold egyes teriiletein —, ami azt jelenti, hogy egyes kraterek
eltakarnak masokat. Minthogy az egymast kdvetd vulkankitorések altaldban ugyanazt a lavacsatornat hasznaljak, a
kréterek telit6dése sokkal inkabb a becsapddasos kraterekre jellemzd, mintsem a vulkanikus eredetliekre. Ilyen
kovetkeztetést Velikovsky egyaltalan nem jelzett el6re, ez nem is az én allaspontom. Ezeket a kratereket, akarcsak a
Hold tengereiben (az ugynevezett mare teriileteken), a Merkiron vagy a Mars egyes teriiletein megfigyelhetd
kratereket szinte kizarélag a bolygokdozi tormelék becsapddasai hozték 1étre. A nagy kratereket {it6 testek a Vénusz
légkorének nagy siirtisége ellenére sem semmisiilnek meg athaladasuk kézben. Marpedig a becsap6dé testek nem
érkezhettek ilyen nagy szdmban a Vénusz felszinére az elmult tizezer évben, hiszen akkor a Fold felszinének is teli
kellene lennie hasonlé méretii kraterekkel. Az efféle becsapddasokat legnagyobb val6sziniiség szerint az Apollo-
tipust kisbolygok (amelyek palyaja keresztezi a Foldét) és a mar targyalt, kisebb iistokosok (1. fiiggelék) okoz-
hatjdk. Ahhoz azonban, hogy ezek az égitestek a megfigyelt rengeteg kratert létrehozzdk a Vénusz felszinén,
évmillidrdokra lehetett sziikség. A masik lehet6ség, hogy a kraterképz6dés nagyon gyors iitemben, révid id6 alatt
végbement, de ez csakis a Naprendszer nagyon korai miiltjdban torténhetett, amikor még a mainal sokkal tobb
bolygdkozi tormelék keringett a Nap kortil. Ez utébbi semmiképpen nem torténhetett a kozelmultban. Masrészt, ha a
Vénusz néhany ezer évvel ezel6tt még a Jupiter belsejében lett volna, akkor semmi szin alatt nem gytijthetett volna
Ossze ennyi becsapédasi nyomot. A Vénusz kratereinek vizsgalata alapjan tehat egyértelmien levonhat6 a
kovetkeztetés, miszerint a Vénusz évmilliardokon keresztiil ki volt téve a bolygokdzi dsszelitkozéseknek — szoges
ellentétben Velikovsky hipotézisének alapvet premisszajaval.

A Vénusz kraterei jelent6s mértékben erodalédtak. A Venyera-9 és 10 felvételeinek tanisiga szerint a bolygo
felszinén lathat6 kézetek egy része viszont meglehet6sen fiatal, méasok viszont er6sen erodalédottak. Masutt leirtam
a Vénusz felszinén miikodd erézié lehetséges mechanizmusait, beleértve a kémiai mallast és a roppant forrésag
hataséra torténd lasst deformalodast (Sagan, 1976). Ezek a megallapitasok azonban egyaltalan nem tamaszkodnak
Velikovsky hipotézisére: a Vénusz kozelmultbeli vulkani aktivitasat semmivel kevésbé sem kell a Nap melletti
kozeli elhaladasanak tulajdonitani, vagy annak, hogy a Vénusz valamilyen homalyos értelemben ,fiatal” bolygé
lenne, épptigy, ahogy ugyanerre a Fold kdzelmultbeli vulkanizmusanak magyarazatahoz sincs sziikség.

1967-ben Velikovsky ezt irta: ,Nyilvanvalo, hogy ha a bolygé tébb millidrd éves, akkor nem Orizhette meg
eredeti h6jét. Ugyanakkor a hé termelésére képes radioaktiv folyamatok nagyon gyors lebomlasuak (igy!), ami
szintén nincs osszhangban a bolygé millidard években mérhet6 kordval.” Sajnos Velikovsky elmulasztotta
figyelembe venni a geoldgia két klasszikus és alapvet6 eredményét. Egyrészt a hGvezetés sokkal lasstibb folyamat,
mint a hésugéarzas vagy a konvekci6. A Fold esetében az 6si hé kimutathat6 mértékben hozzdjarul a geotermikus
hémérsékleti gradienshez és befolyassal van a Fold belsejébdl kifelé aramlé hoéfluxus nagysagara. Ugyanez
vonatkozik a Vénuszra is. Masrészt a Fold kérgének felmelegitéséért felel6s radioaktiv atommagok az uréan, a térium
és a kalium hosszt élettartamu izotopjai, amelyek felezési ideje 6sszemérhetd a bolygo élettartamaval. Ez ugyancsak
igaz a Vénuszra is.

Ha a Vénusz a bolygok iitkdzése vagy barmilyen egyéb ok miatt néhany ezer évvel ezel6tt teljes egészében



olvadt éllapotd lett volna, amint azt Velikovsky hiszi, akkor az6ta a hfvezetéses hiilés kovetkeztében egy legfeljebb
mintegy 100 méter vastag kéreg alakulhatott volna ki a felszinén. A radarcsillagaszati megfigyelések tantsaga
szerint azonban hatalmas, linearis hegylancok, gytirlis medencék és egy nagy hasadékvolgy talélhatok a felszinén,
amelyek kiterjedése tobb szaz és sok ezer kilométer kozotti. Nagyon valosziniitlen, hogy ilyen oériasi kiterjedés,
tektonikus vagy becsapodasos eredetli képzddmények létrejohettek volna a folyékony bolygobels6 tetején
elhelyezkedd, hartyavékony, torékeny kéregben.

X. probléma
A Vénusz palyajanak kér alakuva valasa és a Naprendszerben hato
nem gravitaciés erék

Az az elképzelés, amely szerint a Vénusz mostani palyaja néhany ezer év leforgasa alatt egy nagyon elnyuilt,
excentrikus palyabdl alakult ki — figyelembe véve, hogy a Vénuszé az Uranusz utan a masodik leg pontosabban kor
alaki palya az egész Naprendszerben — hadilabon &ll az égi mechanikai hdromtest-problémadval”. Elgljaréban el kell
azonban ismerni, hogy a haromtest-probléma teljes megoldasat mindeddig nem sikeriilt el6allitani, és bar jok az
esélyeink, ebben a menetben nem egészen elsopro az érveink folénye Velikovsky hipotézisével szemben. Ezenkiviil
Velikovsky belekombindlja elgondolasdba az elektromos és magneses eréket, anélkiil, hogy azok nagysaganak
kiszdmitasa érdekében a legcsekélyebb eréfeszitést tenné. fgy kénytelenek vagyunk az erre vonatkozé becslést mi
magunk megtenni. Az iistokospalya kor alakiava valtoztatdsahoz sziikséges magnesesenergia-siiriiségre vonatkozo
legegyszeriibb becslésiink is azt mutatja (4. fiiggelék), hogy ehhez ésszertitleniil erés magneses térre lenne sziikség,
ami viszont ellentmondasban van a k6zetek méagneses tulajdonsagainak vizsgalatabol kapott eredményekkel.

A problémat empirikus tton is megkozelithetjiik. A newtoni mechanika figyelemre mélté pontossédggal képes
eldre jelezni az {ireszk6z6k palyajat. A Viking kering6egységeket példaul 100 kilométeresnél kisebb hibaval sikertilt
az el6re megadott, Mars koriili palyéra allitani, a Venyera-8 pontosan a Vénusz egyenlit6je kozelében, a terminator
napstitotte oldaldn szdllt le, a Voyager pedig pontosan abban a keskeny folyoséban kozelitette meg a Jupitert,
ahonnan az éppen a Szaturnusz irdnyaba lenditette tova. Ehhez nincs sziikség titokzatos elektromos vagy magneses
hatdsokra. A newtoni mechanika egymagaban is tokéletesen alkalmas arra, hogy rendkiviil pontos elérejelzéseket
adjon, példaul a Jupiter Galilei-féle holdjainak fogyatkozasaira és fedéseire.

Kétségtelen, hogy az ilistokdsok palyai valamivel kevésbé pontosan hatarozhatok meg, de ennek elsGsorban az az
oka, hogy a Naphoz kozeled§ iistokos felszinérdl az elparolgé jég gazaramai lovellnek ki, ami csekély rakétahatést
hoz létre. A Vénusz iistokdsként valo megtestesiilése, ha egyaltalan bekdvetkezett, szintén egyiitt jart volna a jég
elparolgasaval, am elképzelhetetlen olyan mértékii rakétahatas, ami az iistokdst a Fold vagy a Mars kozvetlen
kozelébe taszitotta volna. A Halley-iistokos, amelyet valésziniileg mar kétezer éve megfigyeliink, mindvé gig erGsen
elnyult péalydjan keringett, és a legkisebb jelét sem mutatja annak, hogy péalydja fokozatosan a kor alakhoz
kozelitene, jollehet csaknem ugyanolyan idds, mint Velikovsky tistokose. Rendkiviil valdsziniitlen tehat, hogy
Velikovsky iistokose — ha egyaltalan létezett valaha — atalakult volna a Vénusz bolygova.

Néhany tovabbi probléma

Az el6z6 tiz pontban megprobaltam legjobb tudasom szerint rdmutatni Velikovsky hipotézisének legsiilyosabb
tudoméanyos melléfogasaira. Kordbban mar emlitést tettem az 6si szovegek felhasznalasara vonatkozé
nehézségekrdl. Befejezésiil engedjék meg, hogy néhany tovabbi, nagyon vegyes jellegli problémat soroljak fel,
amelyekkel az Utkéz6 vildgok olvaséasa kozben szembe talaltam magamat.

A 280. oldalon (magyar: 247. oldal) ugy képzeli, hogy a Mars két holdja, a Phobos és a Deimos ,atvettek
valamennyit a Mars szétszorédott 1égkorébdl”, és emiatt nagyon fényeseknek latszanak. Nyilvanvalé azonban, hogy
e két égitesten a szokési sebesség oly csekély — mintegy 30 km/6ra —, ami még atmenetileg is lehetetlenné teszi,
hogy légkort tartsanak meg maguk koriil. Valéban, a Viking szondak kozeli felvételein sem légkornek, sem
jégfoltoknak nyomat sem talaljuk, s6t a képek tanisaga szerint a Mars két holdja a Naprendszer legsotétebb objektu-
mai kozé tartoznak.

A 281. oldaltél (magyar: 249. oldalt6l) kezdédéen 6sszehasonlitja a bibliai J6el konyvét a védikus himnuszok
w»marutokrél” szél6 leirasaval. Velikovsky gy gondolja, hogy a ,, marutok” egy sereg meteorit, amelyek megel6zik,
illetve kovetik a Marsot, amikor az a legjobban megkozeliti a Foldet. Ugy gondolja, hogy ezeknek a leirasa talalhat6
meg Joel konyvében is. Velikovsky kijelenti (286. oldal, magyar 253. oldal), hogy ,,J6el nem maésolta le a Véddkat, s
a Véddk sem Jéelt.” Ugyanakkor a 288. oldalon (magyar: 255. oldal) Velikovsky ,elégtételle]” veszi tudomasul,
hogy a ,Mars” és a ,,marut” szavak azonos eredet{iek. Ha azonban a J6el konyvében és a Véddkban leirt torténetek
fiiggetlenek egymastol, akkor hogy lehet a két sz6 kozos eredet(i?

A 307. oldalon (magyar: 272. oldal) Esaids ,,a Mars okozta korabbi zavarok tapasztalatai alapjan” pontosan
megjosolja, mikor tér vissza a Mars, hogy ismét 6sszeiitkozzék a Folddel. Ha ez igy igaz, akkor Esaiasnak meg



kellett tudnia oldani a teljes haromtest-problémat, beleértve az elektromos és a magneses erdk hatdsat. Csak
sajnalhatjuk, hogy ezt a tudasat nem adta 4t szamunkra az Oszovetségi Szentirasban.

A 366. és a 367. oldalakon (magyar: 323. oldal) arra vonatkoz6 érvet talalunk, hogy a Vénusz, a Mars és a Fold
kozeli talalkozéasaik soran légkort cseréltek. Ha a foldi 1égkor 20 szézalékat alkotd oxigén molekulai 3500 évvel
ezel6tt nagy mennyiségben atkeriiltek volna a Mars és a Vénusz légkorébe, akkor annak ott még ma is kimutathatd
mennyiségben jelen kellene lennie. Az oxigén bioldgiai folyamatok altal fenntartott korforgasanak karakterisztikus
ideje a Fold 1égkorében 2000 év. A Foldon nagy tdmegben jelen 1évd él6lények 1égzésének hidnyaban a 3500 évvel
ezel6tt a Vénuszra vagy a Marsra keriilt barmely O, molekuldnak még most is ott kellene lennie. Ugyanakkor
viszont a spektroszkopiai mérések alapjan hatarozottan allithatjuk, hogy az O, legjobb esetben is csak jelentéktelen
alkotérésze a Mars roppant ritka 1égkorének (és az ardny a Vénusz siirti 1égkérében sem més). A Mariner-10 ugyan
kimutatta oxigén jelenlétét a Vénusz légkorében, de csak a felsd 1égkorben talalt igen csekély mennyiségii atomos
oxigént, szamottevé mennyiségii molekularis oxigénnek a 1égkor alsé részében sem sikeriilt nyomara bukkanni.

Az O, hidnya a Vénusz légkorében tarthatatlanna teszi Velikovskynak a Vénusz als6 1égkorében égé olajtiizbe
vetett hitét, hiszen sem a tiizel6anyag, sem az oxidaldszer nincs jelen észrevehetd mennyiségben. Ezek a tiizek —
Velikovsky hite szerint — vizet hoznak létre, ami azutan fotodisszociacié utjan atomos oxigénné alakul.
Velikovskynak tehat jelent6s mennyiségi als6 1égkori O.-re van sziiksége ahhoz, hogy a fels6 1légkéri O jelenlétére
magyarazatot tudjon adni. Valdjaban az (atomos) O jelenlétét nagyon jol értjiikk, ugyanis ez a légkor f& osszete-
v6jének, a CO, molekulénak fotokémiai titon CO-ra és O-re torténé lebomlasa révén keletkezhet. Ugy tiinik, hogy
errdl Velikovsky hivei nem vettek tudomaést, 6k ugyanis a Mariner-10 felfedezését az Utkézé vildgok igazolasaként
idvozolték.

Minthogy a Mars légkorében csak elhanyagolhaté mennyiségli oxigén és vizpara van jelen, ezért Velikovsky
érvelése szerint a marsi légkodr valamelyik mas alkotorésze szarmazhat a Foldrél. Ez az érv azonban sajnalatos
moédon non sequitur (nem kovetkezik). Velikovsky az argonra és a neonra tippel, jollehet ezek a gazok a Fold
légkorében is igen ritkdk. E16szor Harrison Brown az 1940-es években emlitette meg egyik cikkében, hogy az argon
és a neon a Mars légkorének fontos alkot6eleme lehet. Ma mar elmondhatjuk, hogy a neon legfeljebb csak
nyomokban fordulhat el6, mig argont is csak egy széazalék koriili mennyiségben talaltak a Viking szondak. Am még
ha jelent6sebb mennyiségli argont talalt volna a két Viking szonda, azt sem kellene Velikovsky légkorok
kicserél6désérdl szol6 hipotézise melletti bizonyitéknak tekinteni, mert az argon leggyakoribb formaja, a 40-es t6-
megszamu izotop (“°’Ar) a kalium-40 radioaktiv bomlasa sordn jon létre, ez a folyamat viszont eléfordulhat a Mars
kérgében.

Sokkal stilyosabb problémat jelent Velikovsky szadmara, hogy a Mars 1égkorébdl gyakorlatilag hidnyzik a
molekularis nitrogén (N). Ez a géz viszonylag semleges, a marsbéli h6mérsékleteken nem fagy ki a 1égkorbél és
nem egykonnyen tud megszokni a bolygd exoszférajabdl. A Fold légkorének ez a legfontosabb osszetevdje, a
Marson azonban csupan egy szazalékban van jelen. Ha valéban bekovetkezett volna a 1égkorok cseréje a bolygok
kozott, akkor hova lett az N, a Marsrél? A Mars és a Fold kozott feltételezett és Velikovsky éltal felvetett gazcse-
rének ezek az ellen6rzési lehetGségei alig bukkannak fel az irdsaiban, az ellendrzések eredményei pedig
ellentmondanak Velikovsky hipotézisének.

Az Utkozé vildgok Kisérletet tesz arra, hogy torténelemként igazolja a Bibliat és a folklért, s6t talan még a
teolégiat is. Megprébaltam el6itéletek nélkiil kozeliteni a konyvhoz. A mitolégiai egybecsengéseket lebilincselGen
izgalmasaknak, és tovabbi kutatdsra érdemeseknek taldltam, bar valdsziniileg megmagyarazhaték az elvandorlas
elméletével vagy valamilyen méas modon. A szoveg természettudoményos része a hivatkozott A&llitolagos
,»bizonyitékok” ellenére legalabb tiz silyos problémaval szembesiil.

Velikovsky miivének tiz, fentebb részletezett prébaja kozott egyetlen egy olyan esetet sem talaltunk, amikor
elképzelései egyidejiileg eredetiek lennének, és ugyanakkor dsszhangban lennének az alapvetd fizikai elméletekkel
és megfigyelésekkel. Az ellenvetések koziil egyesek — kiilonosen az I., a II., a III. és a X. problémék — rendkiviil
silyosak, ahol az alapvet6 mozgastdrvényekkel és megmaradasi térvényekkel keriil osszeiitkozésbe a szerzé. A
természettudomanyban az elfogadhatd bizonyitasnak az érvek egyenes lancolatan kell alapulnia. Ha a lanc egyetlen
szeme is eltorik, akkor az egész érvrendszer romba d6l. A Vildgok iitkézése esetében sokkal rosszabb a helyzet: a
lanc szinte mindegyik szeme szétszakadt. A hipotézis megmentéséhez kiilonleges eljarasra lenne sziikség,
valamiféle homalyosan korvonalazott 4j fizika felfedezésére és az ellentmondé bizonyitékok garmadanak szelektiv
figyelmen kiviil hagyasara. Ennek megfeleléen Velikovsky alaptétele szamomra fizikai alapon teljességgel
elfogadhatatlannak ttinik.

S6t mi tobb, a mitoldgiai anyagokat illetéen felmeriil egy veszélyes, potencidlis probléma. A feltételezett
eseményeket legenddk és népmesék alapjan rekonstrualja. Ezek a vilagméretii katasztrofak azonban nagyon sok
kultira folklérjaban egyaltalan nincsenek jelen. Az ilyen kiilonds elhanyagolasokrol, ha egyaltalan tudomasul



vesszitk OGket, csak valamilyen ,kollektiv emlékezetvesztés” adhat szamot. Velikovsky mindkét mddszerrel
megprobalkozik. Ha létezik az egybecsengés, akkor abbdl kész elsoprd erejii kovetkeztetéseket levonni. Ahol
viszont nem &ll fenn a hasonlésag, a problémat a ,kollektiv emlékezetvesztésre” hivatkozva megkeriili. A
bizonyitékok ilyen laza kezelésével természetesen barmi bebizonyithaté.

Szeretném kimutatni, hogy a Moézes I1. konyvében leirt eseményekre Velikovskyénal sokkal kézenfekvbb, és a
fizika tortvényeivel sokkal inkdbb 6sszhangban all6 magyarazat is adhat6. A Kirdlyok kényve szerint a zsidok
Egyiptombdl torténd kivonulasa (az Exodus, amelynek torténetét Mozes I1. konyve elbeszéli — a ford.) 480 évvel azt
megel6z6en tortént, hogy elkezdték épiteni Salamon templomat. Mas, ezt alatdmaszt6 torténeti szamitasokat is
figyelembe véve a Biblia szerinti Kivonulds idépontja Kr. e. 1447 koriilire tehet§ (Covey 1975). Egyes
bibliatudésok ugyan vitatkoznak ezzel, azonban ez az id6pont 6sszhangban all Velikovsky kronolégiajaval.
Megdobbent6 egyezést mutat ez az idépont a Thira (vagy Szantorini) szigetén bekovetkezett utolsé és legnagyobb
erejli vulkani robbanas idépontjaval, amely kitorés elpusztitotta Krétan a min6szi civilizaciot és sulyos kovetkezmé-
nyekkel jart a mintegy 500 kilométerrel délre fekvé Egyiptomra nézve is. Az esemény elérhet6 legpontosabb
radiokarbonos kormeghatérozasa alapjan — egy Thira szigetén a vulkani hamu altal eltemetett fa maradvanyainak
elemzése segitségével — a kitorés Kr. e. 1456-ban tortént, ahol a mérés hibaja legfeljebb plusz-minusz 43 év. A
kidobodott vulkani hamu mennyisége tobb mint elegendd ahhoz, hogy harom napon keresztiil nappal is sotétség
legyen, és a Velikovsky konyvébdl jél ismert katasztréfdk egész sora bekovetkezzék, a foldrengésektdl kezdve az
éhinségen keresztiil a férgek elszaporodasaig. A kitorés a Foldkozi-tengeren hatalmas cunamit, azaz dagalyhullamot
kelthetett, amely Angelos Galanopoulos (1964), a leguijabb thirai régészeti és geoldgiai kutatasok vezetSje szerint
még a Voros-tenger szétvalasardl is szamot adhat.” Bizonyos értelemben Galanopoulos magyarazata Mozes II.
konyvének eseményeire még provokativabb, mint Velikovskyé, hiszen Galanopoulos mérsékelten meggy6z6
bizonyitékokat sorakoztatott fol amellett, hogy a szantorini vulkankitorés csaknem minden fontos részletében
megfelel a legendés civilizacio, Atlantisz pusztuldsanak. Ha igaza van, akkor sokkal inkabb Atlantisz pusztulasa,
nem pedig egy tistokds felt{inése lehetett az a jel, aminek hatasara a zsidok elhagytdk Egyiptomot.

Az Utkéz6 vildgok-ban sok furcsa ellentmondaést talalhatunk, azonban a kényv utolsé el6tti oldalan véletleniil
felbukkan egy 1élegzetelallit6 eltérés az alaptételt6l. A bolygérendszerek és az atomok szerkezete kozotti, Gsrégi és
hibas anal6giarél van sz6. A szerzd hirtelen azzal a hipotézissel ajandékozza meg az olvasét, amely szerint a
bolygok feltételezett rendellenes mozgasait nem annyira az litkozések, mint inkabb egy vagy t6bb foton elnyelése
miatt a bolygék kvantummechanikai energiaszintjében bekovetkezd valtozasok okozzak. A bolygoérendszereket a
gravitacio tartja Ossze, az atomokat elektromos erék. Bar mindkét er6fajta a tavolsdg négyzetével ardnyosan
csokken, jellegiik és er8sségiik merében mas. A két kdlcsonhatas kozotti szamos kiilonbség egyike, hogy elektromos
toltésbol 1étezik pozitiv és negativ, a gravitadcié azonban a tomeggel ardnyos, ami csak pozitiv lehet. A bolygérend-
szerek és az atomok fizikajat egyarant elég jél értjiik ahhoz, hogy beldssuk, miszerint a bolygék Velikovsky altal
javasolt ,,kvantumugrasai” mindkét elmélet és a bizonyitékok teljes félreértésén alapulnak.

Legjobb tudomésom szerint az Utkdz vildgok-ban egyetlenegy helytalld csillagészati elérejelzést sem talalunk,
amely elegend6en pontos lenne ahhoz, hogy ne csak bizonytalan és szerencsés sejtésnek tartsuk. Ugyanakkor, amint
azt megprébaltam alatdmasztani, a konyv tele van bizonyithatéan hibas allitdsokkal. Néha a Jupiter erds radiosu-
garzasanak létezését Velikovsky helyes el6rejelzései koziil a legmeglepobbként szoktdk emlegetni, am ne feledjiik,
hogy minden test bocsat ki radidhullamokat, ha homérséklete meghaladja az abszolit nulla fokot. A Jupiter
radidsugarzasanak lényeges vonasa, hogy nem termikus, polarizélt, szakaszosan kibocsétott sugarzéas, ami a Jupitert
koriilvev6, hatalmas kiterjedésti sugarzasi ovekkel all kapcsolatban, ahol a bolygéd magneses tere altal csapdaba
ejtett, toltott elemi részecskék tartozkodnak. A sugéarzas e tulajdonségait viszont Velikovsky egyetlen sz6val sem
emliti. Tovabb4, ,el6rejelzése” lényegét tekintve nyilvanvaléan nem 4ll kapcsolatban a Velikovsky-féle
alaptételekkel.

Pusztan az a tény, hogy helyesen sejtiink meg valamit, még 6nmagaban nem igazolja sem el6zetes tudasunkat,
sem elméletiink helyességét. Max Ehrlich példaul egy korai, 1949-es tudomanyos-fantasztikus irasaban elképzelt
egy csaknem-dsszelitkdzést a Fold és egy masik égitest kozott, amely betoltotte az egész égboltot és megrémitette a
Fold lakéit. A legrémiszt6bb az volt, hogy ezen a Foldet megkozelitd égitesten volt egy természetes alakzat, amely
egy oOriasi, figyel6 szemre hasonlitott. Ez az irds Velikovsky sok irodalmi és tudomdanyos el6futdra egyikének
tekinthet6, amelyek azt allitjdk, hogy az ilyen kozmikus Osszelitkozések gyakorta bekovetkezhetnek. Nekem
azonban nem ez a véleményem. John Wood, a Smithsonian Asztrofizikai Obszervatérium munkatarsa arra a
kérdésre kereste a valaszt, hogy miért vannak a Hold felénk néz6 oldalan hatalmas kiterjedésti, sik tertiletek, az
ugynevezett tengerek, mig a tulsé oldalan szinte teljesen hianyoznak. Arra gondolt, hogy a Holdnak jelenleg a Fold
felé forduld oldala valaha 90 fokkal elfordulva, a Fold koriili keringése soran eldl haladé félgombje lehetett. Ebben a
helyzetben évmillidirdokon keresztiil Osszesoporte azt a tormelékgyliriit, amely a Foldet a Fold-Hold-rendszer
kialakulasa 6ta koriilvette. Euler térvénye értelmében ezt kovet6en a Holdnak meg kellett véltoztatnia a



forgastengelyét, hogy az megfeleljen a megvaltozott f6 tehetetlenségi tengelyének, ezért a kordbban eldl haladd
félgombje a Fold felé fordult. Az eset figyelemre méltd kovetkezménye szerint tehat volt egy olyan id6szak a Hold
torténetében, amikor a mostani keleti pereme fordult a Fold felé. Marpedig a Hold keleti peremén hatalmas,
becsapodasos krater lathatd, a Mare Orientale (Keleti tenger), amely kisértetiesen hasonlit egy oriasi szemre. Senki
sem gondolt arra, hogy Ehrlich faji emlékezetében felidéz&dott a harommilliard évvel ezel6tti helyzet képe, amikor
The Big Eye (A nagy szem) cimii miivét irta. Az egybeesés pusztan a véletlen miive. Ha elég tudomanyos-
fantasztikus miivet irnak és elég tudomanyos hipotézist allitanak fel, akkor elébb vagy utébb o6hatatlanul
el6fordulnak bizonyos véletlen egybeesések.

Ha ilyen jelentds hidnyosségai vannak, akkor miért oly népszer(i mégis az Utkozé vildgok? Csupan a sejtéseimre
tamaszkodhatok. Az egyik oka az lehet, hogy megprobélja igazolni a vallast. Velikovsky azt iizeni, hogy a j6 ¢reg
Biblia torténetei sz6 szerint igazak, csak megfelel6képpen kell 6ket értelmezni. A zsidék példaul megmenekiiltek az
egyiptomi faradk uralma aldl, az asszir kiralyoktdl és szamos mas, az listokos kozbeavatkozasanak tulajdonitott
csapastol, ezért minden okuk megvan arra, hogy a kivalasztott népnek tekintsék magukat, sugallja Velikovsky. A
vallason kiviil Velikovsky az asztrologiat is szeretné megmenteni: a haborik kimenetelét és egész népek sorsét a
bolygok helyzete hatdrozza meg. Bizonyos értelemben munkaja az emberiség kozmikus kapcsolatrendszerének
igéretét hordozza, amivel a magam részér6l szimpatizalok ugyan, de egészen mas szovegosszefiiggésben (The
Cosmic Connection). Emellett Velikovsky arrél biztosit, hogy az 6kori népek és civilizacidk egyaltalan nem voltak
tudatlanok.

A dithédt felhdborodas, ami szemmel lathatéan hatalmaba keritett egy sor, egyébként szelid tudost, akik
osszeiitkozésbe keriiltek az Utkéz6 vildgok-kal, kovetkezmények lancolatit vonta maga utdn. Egyes embereket
megtévesztett a tudésok idonkénti nagyképiisége, vagy aggodalommal toltotte el ket az, amit a tudomany és a
technologia veszélyeiként érzékelnek vagy egyszerlien csak nehézséget okozott szamukra a tudomany megértése.
Talan joleso érzéssel toltotte el 6ket, amikor lattak, hogy a tudésoknak is megvan a maguk kolonca.

Az egész Velikovsky-ligyben egyetlen dolog volt még Velikovsky és sok tamogatdja értéktelen, tudatlan és
doktriner megkozelitésénél is rosszabb, az a szégyenteljes probalkozasuk, hogy sajat magukat tudsokként tiintették
fel, hogy ezzel adjanak irasaiknak nagyobb nyomatékot. Ennek az egész tudomanyos kozosség itta meg a levét.
Velikovskynak nincs egyetlen komoly éllitdsa sem, amely objektiv vagy cafolatra érdemes lenne. Nincs semmi
képmutatas abban, hogy mereven visszautasitja azt az egész adattomeget, amely ellentmond az érveinek. A tudésok
azonban feltételezhetGen pontosan tisztdban vannak vele, hogy az 1j elgondolasokat csak akkor lehet valds
értékiikon megmérni, ha megengedjiik réluk a szabad és élénk vitat.

Amilyen mértékben nem adtuk meg Velikovskynak az érvekkel aldtdmasztott vélaszt a munkajaban felvetett
kérdésekre, oly mértékben mi is feleldsek vagyunk a Velikovsky keltette z{irzavar elterjedéséért. A tud6ésok azonban
nem tudnak minden, a tudomany periféridjan fekvé dologgal foglalkozni. Amig példaul e fejezeten gondolkoztam,
szamitasokat végeztem és elkészitettem a szoveget, a sajat kutatdsaimtdl vontam el azt az id6t, amire ott is igencsak
szilkségem lett volna. Ennek ellenére ez a munka egyéltalan nem volt unalmas, és végsé soron alkalmam volt
kapcsolatba keriilni egy élvezetes legendaval.

A régi id6k vallasdnak megmentésére tett probalkozas egy olyan korban, amikor lazasan keressiik vallasi
gyokereinket és az emberiség kozmikus szerepét, lehet, hogy tiszteletremélté vallalkozas, de lehet, hogy nem az.
Véleményem szerint a régi vallasoknak szdmos jo és szamos rossz vonasuk van. De nem értem, mi sziikség van a
félmegoldasokra. Ha valasztani kellene koziilik — bar hatarozottan éllithatom, hogy nem kell —, akkor nem
helyesebb-e Mozes Istene, Jézus és Mohamed mellett sz16 érveket elfogadni, mint Velikovsky tistokosét?

8. Norman Bloom, Isten hirnoke

Diderot {a francia enciklopedista} a Cdrné meghivdsdra elldtogatott az orosz Udvarba. Szabadon csevegtek,
mikézben az udvari korok ifjabb tagjainak jé adag erételjes ateizmust adott at. A Cdrnét szérakoztatta a dolog, de
néhdny tandcsadoja odasugta, hogy nem drtana ezeket a tanokat ellenbrizni. A Cdrné nem akart egyenesen
szdjkosarat rakni vendégére, ezért titkos tervet eszelt ki. Diderot-val kozélték, hogy egy tanult matematikus
birtokdban van Isten létezésének algebrai bizonyitéka, amit az Udvar szine elétt szeretne bemutatni neki, ha szivesen
meghallgatnd. Diderot 6r6mmel beleegyezett, noha nem drultdk el neki, hogy a matematikust Eulernek hivjdk. Euler
udvariasan Diderot felé fordult, majd iinnepélyesen, tékéletesen meggy6z6 hangstillyal igy szolt: ,Monsieur, (a + b")
/' n = x, donc Dieu existe; répondez!” {Uram, (a + b") / n = x, ennélfogva Isten létezik! Vdlaszoljon!} Diderot, aki
szdmdra olyan volt az algebra, mintha kinaiul beszéltek volna, zavarba jétt és meghdkkent, mik6zben mindenfel6l
kuncogds hallatszott. Engedélyt kért arra, hogy haladéktalanul hazatérhessen Franciaorszagba, amit a Cdrné



kegyeskedett azonnal megengedni.
AUGUSTUS DE MORGAN:
Paradoxonok gytijteménye (1872)

Az emberiség torténelmében szadmtalan prébalkozas tortént, hogy a kételked6ket észérvekkel gy6zzék meg Isten
vagy az istenek 1étezésér6l. A legtobb teolégus azonban kitartott amellett, hogy az isteni lények végsé valosdga
csupan hitbéli kérdés, ami a raciondlis probalkozasok szdmara elérhetetlen. Szent Anzelmusz érvelése szerint
minthogy el tudunk képzelni egy tokéletes lényt, annak léteznie is kell, mert nem lenne tokéletes, a létezés
tokéletessége nélkiil. Ezt az tgynevezett ontolégiai érvelést azonnal két okbol is megtamadtak. (1) Valoban el
tudunk képzelni egy teljes mértékben tokéletes lényt? (2) Valoban nyilvdanvalo, hogy a létezés fokozza a
tokéletességet? Modern fiiliink szamara az ilyen istenfél6 érvek csak szavaknak és definicidknak tlinnek, nem pedig
létezd valosagnak.

Sokkal ismertebb a tervezésre hivatkozé érvelés, amely megkdzelités mélyen behatol a természettudomanyok
vilagéba. Ezt az érvelést David Hume csodalatra méltéan foglalta 6ssze az alabbiak szerint. ,,Nézz kortil a vilagban:
szemléld meg az egészet éppigy, mint minden részletét. Semmi mast nem fogsz talalni, mint egy hatalmas gépet,
amely végtelen szamu kisebb gépbdl all egybe... Mindeme kiilonb6z6 gépek, s6t még azok legparanyibb alkatrészei
is, oly pontossaggal illeszkednek egymashoz, ami elragadtatasba ejti mindazokat, akik valaha is megszemlélték. Az
eszk6zok és a célok tokéletes illeszkedése az egész természetben pontosan az emberi taldlékonysagra, tervezésre,
gondolatra, bolcsességre és intelligenciara emlékeztet, bar azt joval feliilmilja. Minthogy tehat a hatasok
emlékeztetnek egymasra, az analdgia alapjan arra kell kévetkeztetniink, hogy az okok is hasonléak, és a Természet
Szerz6je valamiként az emberi elméhez hasonlatos, bar az altala végrehajtott feladat nagyszabéasu voltahoz mérten
aranyosan sokkal nagyobb képességekkel van felruhazva.”

Hume ezt kovetSen lehengerl6 és ellendllhatatlan tdmadast indit az érvelés ellen, éppugy, ahogy azt késébb
Immanuel Kant is tette. Ekdzben nincs tekintettel arra, hogy a tervezésre vonatkoz6 elképzelés a XIX. szazad elején
tovabbra is roppant népszer(i volt, amint az példdul William Paley miiveiben is fellelhet§. Paley-nél egy tipikus
bekezdés igy szol: ,,Nem létezhet terv tervez6 nélkiil, talalmany feltalalé nélkiil, rend valasztas nélkiil, rendszer
anélkiil, hogy valaki megteremtené a rendszert, célszer(iség és a célhoz vald viszony, anélkiil, hogy ismernénk a célt,
a cél eléréséhez és végrehajtasahoz sziikséges eszkozok anélkiil, hogy el6zdleg megismertiik volna a célt és
hozzaigazitottuk volna az eszkézdket. A rendszer, a részek elrendezése, az eszkdzok alarendelése a végcélnak, a
felhasznéalandé szerszamokhoz fliz6d6 viszony mind arra mutatnak, hogy l1éteznie kell az értelemnek és az észnek.”

Ezek a latszélag maguktdl értet6d6 érvelések csak a modern természettudomanyok hajnalan rendiiltek meg
véglegesen, els6sorban akkor, amikor Charles Darwin és Alfred Russel Wallace 1859-ben brilidns formaba ontotték
a természetes kivalasztddas utjan torténd evolicio elméletét.

Természetesen nem lehet Isten létezését megcafolni, kiilondsen nem egy elegendGen titokzatos Isten esetében.
Sem a természettudomanynak, sem pedig a valldsnak nem tesziink azonban jot azéltal, ha megcafolatlanul hagyjuk a
nem kell6en megalapozott, Isten létezése mellett sz6lo érveket. S6t az efféle kérdésekrdl folytatott vita szellemi
kalandnak sem akarmilyen, igy végsé soron élesiti az elmét, aminek mas feladatok megoldasakor is hasznat
vehetjiik. Napjainkban azonban ritkdk az ilyen vitak, talan azért, mert az egyaltalan felfoghat6, Isten létezése mellett
sz616 1j érvek rendkiviil ritkdk. A tervezésr6l szol6 érvelés egyik legijabb, korszerii véltozatdt azonban a szerzdje
volt olyan kedves, és elkiildte nekem, talan azért, hogy alapos és épitSjellegli biralatot mondjak réla.

Norman Bloom amerikai kortarsunk az, aki szentiil hiszi sajat magarol, hogy 6 Jézus Krisztus masodik
megtestestilése. Bloom olyan numerikus egyezéseket vett észre a Szentirdsban és a hétkdznapi életben, amelyeknek
mas aligha tulajdonitana jelent6séget. De olyan sok ilyen egybeesés van, hogy Bloom tigy gondolja, hogy ez csakis
egy lathatatlan intelligencia miive lehet. Az a tény, hogy rajta kiviil senki mas nem vette észre vagy legalabbis nem
értékelte ezeket, meggy6zte Bloomot arrdl, hogy 6t vélasztottdk ki arra, hogy kinyilatkoztassa Isten jelenlétét.
Bloom mér régéta elmaradhatatlan kelléke bizonyos természettudomanyos konferencidknak, ahol dagélyos
szonoklatokat szokott intézni az iilésrél iilésre rohand, meglehetésen elfoglalt tdmeghez. Bloomra jellemzd az
ékesszolas: ,,Es bar Onok elutasitanak engem, és kigiinyolnak engem, és megtagadnak engem, mégis, csakis én
fogok mindent elhozni Onéknek. Az akaratom valéra valik, mert én hozom létre Onoket a semmibdl. Ondk az én
kezem teremtményei. En pedig be fogom fejezni a teremtést és elérem a célomat, ami mar 6sid6k 6ta a célom. Az
vagyok, aki vagyok. En vagyok az Ur, a Ti Uratok, az igazsagban.” Szerénynek egyaltalin nem mondhat6, a
nagybetiis kiemelések is t6le magatol szarmaznak.

Bloom kiadott egy lebilincsel6 pamfletet, amelyben igy ir: ,,A Princeton Egyetem egész oktatoi kara (beleértve a



tisztségvisel6ket, a dékanokat és az alabb felsorolt Osszes tanszék vezet6jét) egyetért azzal, hogy az 1974
szeptemberében kiadott, The New World (Az 4j vilag) cimii konyvben foglalt allitdisokat nem tudja megcéafolni, sem
pedig nem tud az abban felsorolt bizonyitékok kozott alapvetéen hibasat talalni. Ezaltal a fent nevezett oktatéi kar
1975. jlnius 1-jén elismeri, hogy bebizonyitott igazsdgnak tekinti a visszautasithatatlan bizonyitékot, amely
szerint évezredeken keresztiil egy orok elme és kéz alakitotta és vezérelte a vilag tortémetét.” A cikket
figyelmesebben elolvasva kidertil, hogy Bloom a bizonyitékait a Princeton Egyetem tébb mint ezer oktatéjanak
elkiildte, és bar 1000 dollaros dijat is felajanlott annak, aki els6ként cafolja meg a bizonyitékait, mégsem valaszolt
senki. Hat honap elteltével arra a kovetkeztetésre jutott, hogy mivel a Princetonrél senki sem vélaszolt, tehat
Princeton hisz neki. Ismerve az egyetemi oktatok életstilusat, szdmomra egy madsik magyarazat is kinalkozik.
Akérmi is a helyzet, nem hiszem, hogy a vélasz hidnya céfolhatatlan timogatast jelentene Bloom érvei mellett.

Nyilvanval6an nem a Princeton Egyetem volt az egyetlen, amely ilyen baratsagtalanul kezelte Bloomot: ,,Igen,
szémtalan esetben a rend6rség vett iildézébe, mert ajandékként elhoztam Onoknek az irdsaimat... Nem tigy van-e,
hogy egy egyetemi professzorrdl fel lehet tételezni annyi érettséget, itél6képességet és bolcsességet, hogy képes
elolvasni egy irast és 6nmaga meg tudja itélni a tartalmaban rejld értékeket? Vagy talan a GONDOLATRENDORSEGRE
van sziikségiik ahhoz, hogy az megmondja nekik, hogy mit olvassanak el és mit ne, és mit gondoljanak arrél, amit
elolvasnak? De még a Harvard Egyetem csillagészati tanszékérél is a rend6rség kergetett ki, mert terjesztettem az Uj
vilag cimii el6adasom szovegét, amely megdonthetetlen bizonyitékot tartalmaz arra vonatkozo6an, hogy a Fold-Hold-
Nap-rendszert egy iranyit6 elme és kéz alakitotta ki. Igen, és bortonbiintetéssel fenyegettek, ha még egyszer
jelenlétemmel megszentségtelenitem a Harvard campusanak teriiletét... Es ez az az egyetem, amely a cimerére
meri irni: Veritas, Veritas, Veritas — azaz Igazsig, Igazsag, Igazsdg. Oh, min& képmutatdk és csalardak Onok!”

Az éllitolagos bizonyitékok sokfélék, de mindegyik valamilyen numerikus egybeesést tartalmaz, amelyekrdl
Bloom gy véli, nem lehetnek a véletlen miivei. Az érvek stilusukat és tartalmukat tekintve egyarant a Talmudhoz
tartoz6 szoveges kommentarokra és a kozépkori zsidé kabalisztikara emlékeztetnek. Valahogy igy: a Hold vagy a
Nap latsz6 szogatmérGje a Foldrdl nézve fél fok. Ez a teljes kornek (360°) pontosan 1/720-ad része. De 720 = 6! =
6-5-4-3-2-1. Ennélfogva tehat Isten létezik. Ez az Euler altal Diderot-nak bemutatott bizonyiték kissé feljavitott
valtozata, de a megkdzelités ismerds, mialtal besziiremlik az egész vallastorténet. Gaspar Schott jezsuita szerzetes
1658-ban Magia Universalis Naturae et Artis cimii miivében bejelentette, hogy Sziiz Maria kegyelmi fokainak
szédma 2%° = 2% = 1,2-10”7 (ami mellesleg nagyjabdl egyenl a Vilagegyetemben taldlhat6 protonok szamaval).

Bloom egy masik okfejtését tigy emlegeti, mint ,megcafolhatatlan bizonyiték, amely szerint a Szentiras Istene
alakitotta ki és iranyitotta évezredeken keresztiil a vilag torténetét”. Az érvelés a kovetkez6képpen hangzik: a
Teremtés konyve (Mdzes 1. konyve) 5. és 11. részei szerint Abrahdm 1948 évvel Adam utan sziiletett, amikor
Abraham apja, Tharé hetvenéves volt. A Masodik Templomot viszont a rémaiak Kr. u. 70-ben rombolték le, Izrael
Allamot pedig Kr. u. 1948-ban hozték létre. Q.E.D. (quod erat demonstrandum — ime, amit bizonyitani akartunk).
Nehéz megszabadulni att6l az érzésiinkt6l, hogy a gondolatmenetben valahol hiba lapulhat. Mindenesetre a
,megcafolhatatlan” nagyon erds kifejezésnek tlinik. Maga az érvelés azonban {idit6 eltérés Szent Anzelmusz
fejtegetéseitdl.

Bloom legfontosabb tétele, amelyre tovabbi kovetkeztetései legnagyobb részben épiilnek, az az allitélagos
csillagaszati egybeesés, hogy 235 holdhonap meglepd pontossaggal éppen 19 évvel egyenld. Ennélfogva: , Lassatok,
emberek, azt mondom nektek, mindannyiotoknak, hogy ti él6 6rdk vagytok. Az éra naponta legfeljebb egy
masodperces hibaval jelzi a pontos id6t! ... Hogyan tudna egy ilyen pontos éra létrejonni a mennyekben anélkiil,
hogy ott élne valamilyen lény, aki érzékelni és gondolkodni képes, és aki megtervezte ezt az érat, majd ahhoz is volt
ereje, hogy létrehozza azt?”

J6 kérdés. Ha valaszolni akarunk r4, tisztaban kell lenniink azzal, hogy a csillagaszatban szamos kiilénb6z6 fajta
évet és ugyancsak sokféle honapot hasznalunk. Sziderikus évnek azt az id6tartamot nevezziik, amennyi id6 alatt a
Fold az allocsillagokhoz képest egyszer korbejarja a Napot. Hossza 365,2564 nap. (A tovabbiakban Norman
Bloomhoz hasonl6an mi is a csillagaszok éaltal ,,szolaris k6zépnapnak” nevezett napot hasznaljuk.) Itt van azutan a
tropikus év. Ez is a Fold egy Nap koriili keringésének id6tartama, de nem az allécsillagokhoz, hanem az évszakok
valtakozasahoz képest. Hossza 365,242199 nap. A tropikus év hossza azért nem egyezik a sziderikus évvel, mert a
Fold lapult alakja miatt a Nap és a Hold ra hat6 gravitacios ereje kovetkeztében a Fold lassu, bugécsigaszerd, un.
precesszios mozgast végez, ami miatt viszont a napéjegyenlGségi pontok lassan elmozdulnak a térben. Végiil
ismerjiik az ugynevezett anomalisztikus évet is, amely 365,2596 napbdl é&ll. Ez a Fold két egymas utani
napkozelsége kozotti id6tartam, ami azért tér el a sziderikus év hosszatél, mert a szomszédos bolygdk gravitacios
zavar6 hatdsa miatt a Fold egész ellipszispalydja lassan elfordul a sajat sikjaban. Hasonléképpen hoénapbdl is
tobbfélét ismeriink. A hénap szavunk természetesen a Hold nevébdl ered. A sziderikus hénap az az id6tartam, amely
id6 alatt a Hold egyszer megkeriili a Foldet a tavoli allécsillagokhoz viszonyitva. Hossza 27,32166 nap. A
lunéciénak is nevezett szinodikus hénap a két Gjhold, vagy ha tetszik, két telihold kozott eltel id6, pontosan



29,530588 nap. A szinodikus hénap azért hosszabb a sziderikusndl, mert a Hold egy teljes Fold koriili sziderikus
keringése alatt a Fold-Hold-rendszer is megtesz bizonyos tavolsdgot (teljes ttjdnak nagyjabol egy tizenharmad
részét) a Nap kortili palyajan. Ezért a F6ldrdl nézve nem ugyanolyannak latjuk a Hold megvilagitottsagat, mint egy
sziderikus hénappal korabban. Nos, a Hold Foéld koriili palyajanak sikja két — egymassal atellenes — pontban metszi
a Fold Nap koriili palyajanak sikjat, ezeket a pontokat nevezziik a holdpalya csomépontjainak. A csomoépontokhoz
kotott, an. drakonikus holdhénap az az id6tartam, amely alatt a Hold visszaér palyaja valamely csomo6pontjabél
ugyanabba a csomdpontba, id6tartama 27,21220 nap. A csomoépontok — elsGsorban a Nap gravitaciés hatasa
kovetkeztében — 18,6 év alatt korbejarjak a palyat. Végiil ismerjiik a 27,55455 napos, anomalisztikus hénapot is,
amely a Hold palyaja Fo6ldhoz legkozelebbi pontjan torténd két, egymas utani athaladasa kozotti id6tartam. Az
alabbi kis tablazat 6sszefoglalja az eddig emlitett kiillonféle évek és hénapok hosszat.

Az évek és honapok tipusai a F6ld-Hold-rendszerben

Evek
Sziderikus év 365,2564 kodzepes szolaris nap
Tropikus év 365, 242199 nap
Anomalisztikus év 365,2596 nap

Hoénapok
Sziderikus hénap  27,32166 nap
Szinodikus hénap  29,530588 nap
Drakonikus hénap  27,21220 nap
Anomalisztikus hénap ~ 27,55455 nap

Nos, Bloom Isten létezése mellett sz616 legfébb bizonyitéka azon alapul, hogy kivélasztunk egy tetszés szerinti
tipusti évet, megszorozzuk (a napjai szamat) 19-cel, majd elosztjuk valamelyik hoénappal (a napjai szdmaval).
Minthogy a sziderikus, a tropikus és az anomalisztikus év hossza alig tér el egyméastdl, ugyanazt az eredményt
kapjuk, barmelyiket vélasztjuk. Ugyanez igaz azonban a hénapokra is. Négy kiillonboz6 hoénapot ismeriink,
mindegyik mas eredményt ad. Ha azt kérdezziik, hany szinodikus hénap van 19 sziderikus évben, akkor a vélasz
235,00621 lesz, mint emlitettiik. A Bloom elmélete szerinti alapvet egybeesés pedig minddssze annyi, hogy ez a
szam feltin6en kozel esik egy egész szamhoz. Bloom persze szentiil megvan gy6z6dve arrél, hogy az egybeesés
nem a véletlen mive.

Ha viszont azt kérdezik t6liink, hogy hany sziderikus hénapbdl all 19 sziderikus év, akkor az eredmény
254,00622, drakonikus hoénapok esetében 255,02795, végiil anomalis hénapoknal 251,85937. Természetesen
kétségtelen, hogy a szabad szemmel végzett megfigyelések esetén a szinodikus hénap a legnyilvanvalobb égi
jelenségek egyike, &m mindamellett az az érzésem, hogy a 252, a 254 vagy a 255 esetére épp oly bonyolult teolégiai
magyarazatok konstrualhatok, mint a 235-re.

Ezek utan megkérdezhetjiik, hogy keriil a 19-es szam a gondolatmenetbe. A dolog egyetlen igazolasara Déavid
kedves, tizenkilencedik zsoltara szolgal, amely e szavakkal kezd6d6ik: ,,A mennyek Isten dicsdségét hirdetik, és az
égbolt az O keze nyomat viseli. Naprol napra hallatszik a sz6, éjszakardl éjszakara feltiinik a tudds.” Ez az idézet
megfelelének tlinik annak bemutatdsara, hogy Isten létezésére a csillagaszatban kell a bizonyitékot keresni. Az
érvelés azonban feltételezi azt, amit bizonyitani szandékozunk. Az érvelés rdadasul nem is kiilonleges. Hallgassuk
meg példaul a tizenegyedik zsoltart, ugyancsak David szerzeményét. Ebben az aldbbi szavakat talaljuk, melyek
ugyancsak vonatkoztathaték a széban forgé kérdésre: ,,Az Ur az 6 szent templomaban lakozik, az Ur trénusa a
mennyekben van: pilldi lecsuk6dnak, de szemei ratok figyelnek, emberek gyermekei”, ami azutdan a kovetkezd
zsoltarban emigy folytatédik: ,,az emberek gyermekei ... hidbaval6sdgokat beszélnek”. Nos, ha ezittal azt
kérdeznénk meg, hany szinodikus hénap van tizenegy sziderikus évben (ami 4017,8204 kozepes szolaris nappal
egyenld), akkor eredményiil 136,05623-at kapunk. Ugyanolyan kapcsolat van tehat a 19 év és a 235 djhold, mint a
11 év és a 136 djhold kozott. S6t mi tobb, Sir Arthur Stanley Eddington neves brit csillagasz tigy vélte, hogy az
egész fizikét le lehet vezetni a 136-o0s szambdl. (Egy alkalommal felvetettem Bloomnak, hogy az eddig elmondott
informéacidk alapjan, némi intellektudlis batorsaggal akar Bosznia egész torténelme rekonstrualhato lenne.)

Egy ehhez hasonlé numerikus egybeesést, amely valéban mély jelentést hordoz, mar a babiloniak, az 6kori
zsidok kortarsai is jol ismertek. Ez az ugynevezett Széarosz-ciklus, vagyis a két azonos napfogyatkozasi ciklus
kozotti id6tartam. Napfogyatkozaskor a Foldrél a Nappal azonos nagysagtinak (1/2°) latszé6 Holdnak el kell haladnia
a Nap el6tt. Holdfogyatkozaskor viszont a Holdnak &t kell mennie a Fold éltal vetett arnyékkipon. Barmelyik
fogyatkozas kovetkezzék is be, a Hold fazisanak vagy pontosan djholdnak, vagy pontosan teliholdnak kell lennie,
azaz a Foldnek, a Napnak és a Holdnak egy egyenes mentén kell elhelyezkednie. Ennélfogva a szinodikus honapnak



nyilvanval6an szerepet kell kapnia a fogyatkozasok periodicitdsaban. Ahhoz azonban, hogy bekdvetkezzék a
fogyatkozéds, a Holdnak palyaja valamelyik csomépontja kozelében kell tartézkodnia, emiatt tehat a periédus
megallapitasanal a drakonikus hoénap is szerepet kap. Kideriil, hogy 233 szinodikus hénap 241,9989 (vagyis
majdnem pontosan 242) drakonikus hénappal egyenld. Ez valamivel tobb mint 18 év és 10 vagy 11 nap (attol
fiiggben 10 vagy 11, hogy a kozbensé id6szakban hany szokéév volt), ami éppen a Szarosz-ciklus. Véletlen
egybeesésrdl lenne sz6?

A hasonlé numerikus egyezések elég gyakoriak a Naprendszerben. A Merkir tengelyforgasi idejének és Nap
koriili keringési idejének aranya példaul pontosan 3:2. Amikor a Vénusz Nap koriili keringése soran a legkozelebb
keriil a Foldhoéz, mindig ugyanazt az oldalat forditja felénk. A Szaturnusz két {6 gylirije kozotti résben, az
ugynevezett Cassini-résben kering6 részecske Szaturnusz koriili keringési ideje pontosan a fele lenne a Szaturnusz
masodik holdjaénak, a Mimasénak. Hasonl6képpen a kisbolygéovon belill is vannak iires tartomanyok, az
ugynevezett Kirkwood-zénak, amelyek olyan nem létezd kisbolygdk helyének felelnek meg, amelyek keringési
ideje a Jupiter keringési idejének fele, harmada, negyede, 6tdde stb. lenne.

Ezen numerikus egybeesések egyike sem bizonyitja azonban Isten 1étezését. Vagy ha mégis, akkor az emellett
sz6l6 érvek nagyon kifinomultak lehetnek, hiszen az emlitett jelenségekre egyszerli magyarazatot ad a rezonancia.
Az a kisbolygé példaul, amelyik véletleniil valamelyik Kirkwood-zénaba vetédik, rendszeres id6kdzonként érzékeli
a Jupiter gravitacids 16kdosését. Mialatt a kisbolygd kétszer megkeriili a Napot, azalatt a Jupiter pontosan egyszer.
Ebben a pillanatban mindig ugyanott és ugyanabban az irdnyban gravitaciés erejével odébb taszitja a kisbolygét. Ily
maddon rovid id6 alatt sikertilt a kisbolygét ravennie arra, hogy hagyja el a Kirkwood-zénat. Az ilyen, kis egész
szamokkal kifejezhet6 aranyok a naprendszerbeli rezonanciak éltalanos kovetkezményei. Ez egyfajta perturbaciés
természetes kivalasztédasként miikodik. Ha elég id6 all rendelkezésre — marpedig az id6 az, aminek a Naprendszer
garantaltan b6vében van —, akkor a rezonanciak elkeriilhetetleniil kialakulnak.

Newton gravitacios elmélete felhasznélasaval elGszor Pierre Simon Marquis de Laplace tudta kimutatni, hogy az
ilyen planetaris perturbaciok altalanos kovetkezményei nem a katasztrofalis Osszetitkozések, hanem a stabil
rezonancidk kialakulasa. Laplace igy jellemezte a Naprendszert: ,,az 6rokkévalosag hatalmas ingdja, amely egyetlen
lendiilése nem a masodperceket, hanem az évmilliokat jelzi”. Nos, a newtoni gravitacié egyszertisége és elegancidja
Isten 1étezése mellett sz6l6 érvként is felhasznalhat6. Elképzelhetiink olyan vilagegyetemeket, ahol a gravitacids
torvény masféle, ezért ott a bolygok kozotti kolcsonhatidsok sokkal kaotikusabbak. Am azoknak a
vilagegyetemeknek a legtobbjében mi még csak létre sem jottiink volna — pontosan a kaotikus allapotok miatt. A
gravitacios rezonancidk ugyan nem bizonyitjak Isten 1étezését, ha viszont Isten létezik, akkor azt jelentik, hogy —
Einstein szavaival élve — Isten talan titokzatos 1ény, de semmiképpen sem rosszindulatu.

Bloom folytatja munkajét. igy példaul az 1976. jilius 4-i baseball-meccsek eredményei alapjén kimutatta, hogy
az Amerikai Egyesiilt Allamokra jellemzé a 13-as szam uralma. Bloom elfogadta a kihivasomat és érdekes
kovetkeztetéseket vont le numerolégiai alapon Bosznia torténetére vonatkozoan, legaldbbis ami a Ferenc Ferdinand
tronorokos elleni szarajevoi merényletet, az 1. vilaghaboru kivalté okat illeti. Az egyik érvelésében szerepel az a
datum is, amikor Sir Arthur Stanley Eddington megtartotta el6adasat a Cornell Egyetemen (ahol én magam is
tanitok) a 136-os szam titokzatos szerepérél. Emellett bizonyos numerikus triikkoket végzett a sziiletésem
idépontjaval is, amib&l kikovetkeztette, hogy én is a kozmikus terv része vagyok. Ezek, és a hasonl6 esetek
meggy6ztek arr6l, hogy Bloom barmit be tud bizonyitani.

Norman Bloom valéjaban zseni. Ha elegendd szami, egymastol fiiggetlen jelenséget tanulmanyozunk, és azok
kozott osszefliggéseket keresiink, akkor valamilyen Osszefiiggést egészen bizonyosan fogunk talalni. Ha csak az
egybecsengésekre figyeliink fel, mikozben tudomdast sem vesziink a felfedezést megel6zG6en végzett roppant
munkardl és a szamtalan sikertelen probalkozasroél, akkor azt hihetjiik, hogy nagy horderejii felfedezést tettiink.
Tulajdonképpen ez a helyzet nem mds, mint amit a statisztikusok ,,a kedvezd koriilmények tdlreprezentaltsagabol
ered6 csapdanak” neveznek. De ha annyi Osszefiiggést akarunk talélni, amennyit Norman Bloomnak sikertilt, akkor
az nagy ligyességet és odaadast kivan. Bizonyos értelemben kétségbeesett vallalkozas és reménytelen probalkozas
Isten l1étezésének bebizonyitdsa pusztan numerikus egyezések alapjan az érdektelen és a matematikaban alig jaratos
kozvélemény szamara. Konnyd elképzelni, mily eredményesen kamatoztathatta volna képességeit Norman Bloom
egy masik teriileten. De véleményem szerint van valami kissé magasztos szenvedélyes odaadasaban és roppant
figyelemre mélt6 aritmetikai megérzéseiben. Ez olyan el6nyos tulajdonsdgok kombinacidja, amelyet nyugodtan
nevezhetiink istenadta tehetségnek.

9. Maganvélemény a tudomanyos-fantasztikus irodalomrol

Szent ériiletben a kolt6 szeme



Foldrél az égbe, égrél féldre villan,
S mig ismeretlen dolgok vdzait
Megtestesiti képzeletje, tolla

A légi semmit dllandé6 alakkal,
Lakhellyel és névvel ruhdzza fel.

WILLIAM SHAKESPEARE:
Szentivanéji alom, V. felvonas, 1. szin
(Arany Janos forditasa)

Mire tizéves lettem, mar biztosan tudtam — {igyet sem vetve a probléma nehézségére —, hogy a Vilagmindenség mar
megtelt. Tul sok hely van benne ahhoz, hogy a miénk legyen az egyetlen lakott vilag. Némi tapasztalatot szerezve a
foldi élet sokféleségérdl (a fak példaul legkevésbé sem hasonlitottak legjobb barataimra), ugy képzeltem, hogy az
él6lények mindeniitt nagyon furcsa szerzetek lehetnek. Minden erémmel azon voltam, hogy elképzeljem, milyenek
lehetnek az ottani 1ények, de legjobb szdndékom ellenére mindig csak valamilyen foldi kimérakra, vagy létez6
novények és allatok keverékére hasonlitottak.

Nagyjabol ebben az idében mutatta meg egy baratom Edgar Rice Burroghs Marsrol sz6l6 regényeit. Azel6tt nem
sokat spekulaltam a Marsrol, itt azonban John Carter kalandjain keresztiil egy lélegzetelallitban val6sagos, lakott,
Foldon kiviili vilag tarult a szemem elé: Gsi tengerfenekek, hatalmas vizatemeld rendszerek és a legkiilonb6z6bb
él6lények, koztiik igencsak egzotikusak is. Akadtak kozottiik példaul nyolclabu igavon6 barmok, a thoatok.

Izgalmasak voltak ezek a regények. E16szor. Azutan lassanként kétségek kezdtek gyotorni. Az elsé John Carter-
regényben az dobbentett meg, amikor elfelejtette, hogy a Marson hosszabb az év, mint a F6ldon. Szamomra viszont
természetesnek tlint, hogy ha valaki eljut egy idegen bolygora, akkor legel&szor ellendrzi az év és a nap hosszét.
(Mellesleg arra sem emlékszem, hogy Carter egyaltalan megemlitette volna-e azt a figyelemre mélto tényt, hogy a
Marson egy nap csaknem pontosan ugyanolyan hosszi, mint a F6ldon. Olyan volt, mintha szdmitott volna arra, hogy
az idegen vilagban is az otthonihoz hasonlé tulajdonsagokra bukkan.) El6fordultak olyan mellékes megjegyzések,
amelyek el@szorre csak meglepdek voltak, alaposabban végiggondolva azonban csalédast keltettek, igy példaul
Burroghs egy helyiitt megjegyzi, hogy a Marson kettével tébb alapszin létezik, mint a F6ldén. Hosszu percekig
prébalgattam behunyni a szememet, mik6zben erésen koncentraltam az j alapszinekre. De mindig csak valamilyen
zavaros barna vagy szilvakék szint lattam. Hogyan lehet a Marson még egy vagy még két tovabbi alapszin?
Egyéltalan mik azok az alapszinek? Mi koziik van a fizikdhoz és mennyiben kapcsolédnak a fiziol6giahoz? Ugy
véltem, hogy Burroghs valésziniileg nem is tudta, mir6l beszél, egyszertien csak gondolkodasra akarta késztetni
olvaso6it. Abban a sok-sok fejezetben pedig, ahol aligha volt min mélyebben elgondolkodni, ott felbukkantak a kel -
16en gonosz ellenségek és a vad csatajelenetek — ami bdségesen elég volt ahhoz, hogy ébren tartsa egy varoslako
tizéves érdekl6dését a brooklyni nyarban.

Egy évvel késdbb a kozeli édességboltban a puszta véletlen folytan rabukkantam az Astounding Science Fiction
cimii magazinra. A borit6jara vetett egyetlen pillantdst kdvet6en gyorsan atlapoztam, és maris bizonyos voltam
benne, hogy ez az, amire sziikségem van. Némi er6feszités aran osszekuporgattam a vételarat, kinyitottam valahol,
leiiltem egy padra par méterre az édességbolttdl, és elolvastam életem els§, modern tudoményos-fantasztikus
novell4jat, Raymond F. Jonest6l a ,,Pete Can Fix It” (Pete kijavitja) cimiit, egy id6utazé szelid kalandjairél a
nukleéris haborit koveté holokauszt idejébdl. Hallottam mar az atombombardl — emlékszem, egy izgatott baratom
mesélte el nekem, hogy atomokbdl van — de ez volt az elsé alkalom, amikor a nuklearis fegyverek fejlesztésének
tarsadalmi hatdsaival taladlkoztam. Az irds gondolkodasra késztetett. A kicsiny eszkoz, amit az autészerelé Pete
felszerelt az autékra, lehetévé tette, hogy a jarokelk id6utazasokat tegyenek a végelathatatlan jovébe. Mi lehetett ez
a kis eszk6z? Hogyan késziilt? Hogyan juthatunk egyaltalan el a jov6be, és hogy johetiink onnan vissza? Lehet,
hogy Raymond F. Jones tudta, de nem arulta el.

Azt hiszem, horogra akadtam. Minden hénapban epedve vartam a napot, amikor az Astounding megjelent.
Elolvastam Verne Gyula és H. G. Wells konyveit, és az els6 betlitél az utolsoig végigolvastam két tudomanyos-
fantasztikus antolégiat, amelyekhez hozza tudtam jutni. Pontozoélapokat készitettem, hasonldakat ahhoz, mint
amilyeneken a baseballeredményeket nyilvantartottam, és azokon osztalyoztam az altalam elolvasott novellakat. A
torténetek koziil nagyon soknak adtam magas pontszamot azért, mert fogds kérdéseket vetett fel, de csak kevés volt,
ahol azt tudtam értékelni, hogy kielégitd valaszokat adott a felvetett kérdésekre.

Van a lelkemben egy zug, amely még ma is tizéves. Nagyjaban és egészében azonban mar joval id6sebb vagyok.
Kritikai érzékem és talan az irodalmi izlésem is fejlédott azéta. Amikor Gjra elolvastam L. Ron Hubbardtél a The



End Is Not Yet (Még nincs vége) cimii torténetet, amelyet el6szor tizennégy éves koromban olvastam, magam is
meglepédtem, mennyivel csapnivalébbnak talédltam, mint amilyenként az emlékezetemben élt. Emlékszem, még azt
is komolyan fontoléra vettem, hatha két, azonos nevii szerzé azonos cim, de teljesen kiilonb6z6 minGségii irasarél
lehetett sz6. Tobbé mar nem tudtam hiszékenyen elfogadni a novelldkban leirtakat. Larry Niven Neutron Star
(Neutroncsillag) cimii irasaban a cselekmény kulcsfontossagi eleme az erGs gravitacios térben fellépd,
megdobbentd nagysagu arapalyerd. A szerz6 azonban elvarta, hogy elhiggyiik, néhany szaz vagy par ezer év miilva,
a tudatos csillagkozi Grutazasok kordban err6l akar el is feledkezhetiink. Azt prébélta elhitetni, hogy a
neutroncsillaghoz kiildend6 elsé {ireszk6z embert szallit6 {irhajé lesz, nem pedig automata szonda. Ezzel azonban
tulsagosan sokat kért. Az dtletek regényeiben az 6tleteknek miikddnitik kell.

Hasonl6, nyugtalanit6 érzés toltott el, amikor jo néhany évvel korabban Verne regényében azt olvastam, hogy a
holdutazas soran a stlytalansag csak akkor 1ép fel, amikor elérjiik azt a pontot, ahol a Fold és a Hold gravitacios
vonzdereje kiegyenliti egymast, vagy amikor H. G. Wells-nél a kavorit nevii, antigravitacios asvany felfedezésérdl
olvastam. Miért kellene a F6ldon még ma is léteznie egy kavoritot tartalmazé telérnek? Nem kellett volna mar
réges-régen kirepiilnie a vilaglirbe? Douglas Trumbull technikailag szinvonalas sci-fi filmjében, a Silent Running-
ban (Csendes rohands) az tirben miik6d6, hatalmas 6koldgiai rendszerekben a fék elkezdenek kipusztulni. Hetekig
tartd keserves kutatds és a botanikai szakkdnyvek tanulményozasa utan megtalaljak a megoldast: rajonnek, hogy a
novények nem élhetnek napfény nélkil. Trumbull szerepl6i képesek bolygdkozi varosokat épiteni, azonban
megfeledkeznek a forditott négyzetes er6torvényr6l. Azt még csak elnéztem volna a filmnek, hogy a Szaturnusz
gylrtit pasztellszinli gazfelh6ként abrazolja, ezt azonban nem tudom megbocsatani.

Ugyanez volt a problémam a Star Trek-kel kapcsolatban is, amely sok formaban folytatédott és amelyet néhany
miivelt baratom tanacsa szerint amuiigy sem sz6 szerint, hanem csak atvitt értelemben kell felfogni. A filmben a foldi
tirhajésok leszéllnak egy tavoli bolygén, ahol emberi lényeket taldlnak. Eppen a két nuklearis szuperhatalom konf-
liktusanak kell6s kozepébe csoppennek, ahol a szemben allé felek Yangoknak, illetve Comoknak, vagy ezek
fonetikus megfeleldinek nevezik magukat. Es ett6l a pillanattl kezdve nem tudom tovébb félretenni a
hitetlenkedésemet. Egy sok szaz év mulva, a jov6ben abrazolt, viligméretl, foldi tarsadalomban a hajé tisztjei
zavardan angolszaszok. A tizenkét vagy tizenot csillagkozi jarmi{ koziil csak kettének volt nem angol neve: Kongo
és Patyomkin. (Patyomkin és nem Aurora?) Egy ,vulkan” és egy foldlaké sikeres keresztezésének otlete pedig
egyszertien figyelmen kiviil hagyja mindazt, amit molekularis biol6égidb6l mar tudunk. (Valahol masutt mar
megjegyeztem, hogy egy effajta keresztezés sikere csak annyira valdszin(i, mint egy sikeres parosodasé egy ember
és egy pettnia kozott.) Harlan Ellison szerint a tarsasag vezet6i még az olyan szerény bioldgiai ijdonsagokat, mint
Mr. Spock hegyes fiileit és 6rokké sirdnkozd szemoldokét is tilsagosan merésznek tartottdk. Véleményiik szerint a
vulkanok és az emberek kozotti ilyen hatalmas kiilonbségek csak zavart okoznak a nézékben, ezért arra torekedtek,
hogy minden pszicholégiailag megkiilonbozteté vulkani sajatossagot a hattérbe szoritsanak. Hasonlé problémam
volt azokkal a filmekkel is, amelyekben jél ismert, de kissé megvaltoztatott l1ények szerepelnek — példaul tiz méter
magas pokok veszélyeztetik a foldi varosokat. Minthogy a rovarok és a pékok difftizié ttjan 1élegeznek, az efféle
fosztogatok megfulladnanak, még miel6tt az els6 varost megtamadhatnak.

Azt hiszem, ma is pontosan ugyanaz a vagy él bennem a csodak utan, mint tizéves koromban. Azéta azonban
megtanultam egyet-mést arrél, miként is épiil fel valéjaban a vilagunk. Ugy gondolom, hogy a tudomanyos-
fantasztikus irodalom vezetett el engem a tudomanyhoz. A tudomanyt sokkal kifinomultabbnak, bonyolultabbnak és
leny(ig6z6bbnek tartom, mint a sci-fi legnagyobb részét. Gondoljunk csak az elmiilt évtizedek néhany fontos
tudomanyos felfedezésére! A Marsot 6si, kiszaradt folyévolgyek boritjadk. A majmok el tudnak sajatitani egy sok
szaz szobol allo nyelvet, megértenek elvont fogalmakat és 1j nyelvtani gyakorlatot képesek kialakitani. Vannak
olyan elemi részecskék, amelyek akadalytalanul athatolnak az egész foldgolydn, ezért ugyanannyit latunk beldliik,
ha a labunk ala pillantunk, mintha az égre néziink. A Hattyu csillagképben létezik egy kettdscsillag, amelyiknek az
egyik tagjanak oly er6s a gravitacios tere, hogy abbdl még a fénysugar sem képes kiszabadulni — beliil tele lehet
sugarzassal, kiviilr6l azonban lathatatlan. Mindennek a fényében a sci-fi szdmos nagy otlete elég bagyadtan
halovanynak tlinik a szamomra. Azt hiszem, hogy a felsorolt eredmények meglehetésen hidnyosan fordulnak csak
el6 a tudomanyos-fantasztikus irodalomban, ahol ugyanakkor a tudoméanyos gondolat sokféle torzuldsaval
talalkozhatunk. Mindezt felel6tlentil elvesztegetett lehet6ségnek tartom. A valédi tudomény legaldbb oly mértékben
képes izgalommal eltolteni és lebilincselni a fantdzidt, mint a hamis tudomany. Marpedig véleményem szerint
fontos, hogy minden lehet6séget megragadjunk a tudomany eredményeinek egy olyan tarsadalom felé torténd
kozvetitésére, amely tarsadalom a tudomény eredményein alapul, viszont szinte semmit sem tesz annak érdekében,
hogy ezek az eredmények széles korben ismertekké valjanak.

A tudomanyos-fantasztikus irodalom legjobbjai mindamellett véltozatlanul kit{in6ek. Akadnak olyan feszes
szerkesztésli torténetek, amelyek gazdagok egy ismeretlen tarsadalmat bemutaté részletekben, ezért magukkal
ragadnak, még miel6tt észbe kapnék és birdl6 megjegyzéseket tennék. Az ilyen torténetek kozé tartozik Robert



Heinleint6] The Door Into Summer (A nydrba vezetd ajt6), Alfred Bestertdl The Stars My Destination (Uticélom a
csillagok) és a Demolished Man (A tonkretett ember), Jack FinneytSl a Time and Again (Ujra meg tjra), Frank
Herbertt6l a Dune (Dune) és Walter M. Millertél A Canticle for Leibowitz (Himnusz Leibowitzért). Az e konyvekben
szerepld Otleteken hosszasan tin6dhetiink. Heinlein megjegyzései a haztartasi robotok megvalosithatosagarol és
tarsadalmi hasznossagardl az évek soran varakozason feliil megélltak a helyiiket. Ugy gondolom, hogy a foldi
okologiai rendszerbe a Foldon kiviili altal nyujtott bepillantas, amint az a Diiné-ben olvashat6, fontos tarsadalmi
szolgalatot tett. Harry Hasse He Who Shrank (Aki 6sszehiizédott) cimii miive lenylig6z6 kozmoloégiai spekulaciot
mutat be, amelyet napjainkban kezdenek komoly formaban feléleszteni. Az itt szerepld oOtlet a vilagegyetemek
végtelen, egymasba épiil§ sorozata, amelyben a mi vildgunk minden egyes elemi részecskéje egy-egy o6nallo,
alacsonyabb szinten 1étezd vilagegyetem, mig a folottiink all6 vildgegyetemnek mi vagyunk az elemi részecskéi.

Nagyon kevés tudomanyos-fantasztikus novella egyesiti kiilénosen szépen a hagyomanyos sci-fi témakat a mély
emberi érzésekkel. E kevesek kozé tartozik példaul Algis Budrys Rogue Moon-ja, valamint Ray Bradbury és
Theodore Sturgeon szamos miive, példaul az ut6bbitél a To Here and the Easel, a skizofrénia megdobbent6, beliilrdl
atélt abrazolasa, valamint Ariosto Orlando Furioso-janak provokativ bemutatasa.

Volt egyszer egy bonyolult tudomanyos-fantasztikus torténet a kozmikus sugéarzas folyamatos teremtGdéssel
torténd keletkezésérdl, egy Robert S. Richardson nevii csillagasz irasa. Isaac Asimov torténete, a Breathes There a
Man elevenbe vagd bepillantdst nyudjt a legkitlinébb elméleti tuddsok érzelmi fesziiltségeibe és
elszigeteltségérzésébe. Arthur C. Clarke The Nine Billion Names of God cimi irasa ismertetett meg sok nyugati
olvasét a keleti vallasok titkaival.

A tudomanyos-fantasztikus irodalom egyik legnagyobb elénye, hogy az olvas6t megismerteti szamara egyébként
ismeretlen fogalmakkal, kifejezésekkel. A legtobb olvasé szaméra példaul valdsziniileg Heinlein And He Built a
Crooked House-a jelentette az els6, érthet6nek igérkez6 bevezetést a négydimenzids geometriaba. Az egyik tudoma-
nyos-fantasztikus mi{i bemutatja Einstein egyik, az egységes térelmélet kidolgozasara tett utolsé6 prébéalkozasanak
matematikai hatterét, egy masik viszont a populaciégenetika egyik fontos alapegyenletét mutatja be. Asimov
robotjai ,,pozitronikusak”, minthogy nem sokkal a mii sziiletése el6tt fedezték fel a pozitront. Asimov sohasem
probalt magyarazatot adni arra, hogyan tudnak a pozitronok robotokat miikodtetni, de az olvaséi igy legalabb mar
hallottak a pozitronokrol. Jack Williamson rodomégneses robotjai ruténiumot, rédiumot és palladiumot hasznéalnak a
miikodésiikhoz, vagyis ez elemek periddusos rendszere VIII. csoportjdban a vas, a nikkel és a kobalt alatt
elhelyezkedd fémeket. A szerz6 a ferromagnességgel valé analdgia lehetGségét vetette fel. Feltételezem, hogy
napjaink sci-fi regényeinek robotjai mar kvarkikusak vagy béjosak (az egyik kvarktipus elnevezése nyoméan — a
ford.), mialtal belépGjegyet kindlnak az olvasénak a kortars elemirész-fizika nyujtotta izgalmakba. L. Sprague de
Camp Lest Darkness Fall cim{i miive kitlind bevezetést ad a gét megszallas korabeli Romaba. Asimov Alapitvdny
sorozata viszont — anélkiil, hogy azt a szerzd kifejtené a konyvekben — nagyon hasznos osszefoglalasat adja a
kiterjedt Romai Birodalom miikddési dinamikajanak. Az id6utazasrol sz6l6 torténetek — példaul Heinlein harom
figyelemre mélt6 alkotasa, az All You Zombies, a By His Bootstraps és a The Door into Summer — arra késztetik az
olvasét, hogy elgondolkozzék az oksig természetérdl és az id6 iranyardl. Ezek olyan konyvek, amelyek tartalman
olyankor érdemes elmerengni, amikor éppen lefolyik a fiirdéviziink a kadbdl, vagy amikor az elsé téli héesésben az
erdében sétalunk.

A modern tudomanyos-fantasztikus irodalom masik jelentés érdeme a vele érintkezésbe keriil6 mas miivészeti
formakra gyakorolt hatasa. Lelki szemeink el6tt csak homélyos kép lebeg arrdl, milyen lehet més bolygdk felszine,
egészen mas a helyzet azonban, ha megvizsgaljuk ugyanezt a tajat Chesley Bonestell aprélékos miigonddal
elkészitett festményén. A csillagdszat csodait hihetetlen érzékkel tolmacsoljak kortars képzémiivészeink legjobbjai,
koztiik Don Davis, Jon Lomberg, Rick Sternbach vagy Robert McCall. Az érett csillagaszati koltészet iskolapéldaira
bukkanhatunk Diane Ackerman verseiben, aki igencsak jaratos a hagyomanyos sci-fi témakban.

A tudomaéanyos-fantasztikus irodalom elképzelései mas modon is széles korben elterjedtek napjainkban. Egyes
sci-fi-irok, mint példaul Isaac Asimov és Arthur C. Clarke meggy6z6 és brilidns tanulményokban foglaljak ¢ssze a
tudomany és a tarsadalom szamos aktualis kérdését. Egyes kortars tuddsok viszont a tudoményos-fantasztikus iroda-
lomnak koszonhet6en kapnak nagyobb nyilvanossadgot. James Gunn The Listeners (A hallgatédzék) cimdi,
gondolatokkal teli regényében példaul mostantol 6tven év miilva a jovében az aldabbi megjegyzés hangzik el Frank
Drake csillagasz kollégamrol: ,,Drake! Hat 6 meg mit tudott?” Mint kideriil, igencsak sokat. Emellett j6 adag direkt
tudomanyos fantasztikumot taldlunk a tények kontosébe bujtatva a kiilonféle altudoményos irasokban, a
hitrendszerekben és ezekkel kapcsolatos szervezeteknél.

Az egyik sci-fi-iro, bizonyos L. Ron Hubbard példaul sikeres szektat alapitott, az tigynevezett Szcientologiét.
Egy beszamol6 szerint egy éjszaka kotott fogadas nyoman rajott, hogy 6 is van olyan tigyes, mint Freud: foltalal egy
vallast és jol meggazdagodik bel6le. A klasszikus sci-fi otletek mostanra mar intézményes format oltottek az
azonositatlan repiilGtestek és az 6si {irhajosok megjelenésébe vetett hitrendszerek formajaban. Mindenképpen el kell



mondanom ezzel kapcsolatban, hogy Stanley Weinbaum (a The Valley of Dreams-ben) ezt nemcsak jobban, hanem
hamarabb is adta el6, mint Erich von Déniken. R. De Witt Miller a Within the Pyramid-ban Dénikent és Velikovskyt
egyarant megel6zi, rdadasul sokkal Osszefiiggébb hipotézist ad a piramisok feltételezett Foldon kiviili eredetére
vonatkozoéan, mint barmely mas késdbbi, az 6si {irhajosok és a piramidoldgia témakdorében tevékenykedd szerzo.
John D. MacDonald (aki tudomanyos-fantasztikus-irob6l az utébbi idében teljes mértékben atalakult a
legérdekesebb detektivregények egyik legjobb kortérs szerzgjévé) a Wine of the Dreamers-ben azt irja, hogy ,,a foldi
mitolégidkban utalasokat taldlunk... az égboltot keresztezd nagy hajékra és szekerekre.” Harry Bates Farewell to the
Master-jébdl késziilt a The Day the Earth Stood Still cimii film (amely utébbib6l azonban kihagytédk a cselekmény
leglényegesebb elemét, nevezetesen azt, hogy a foldonkiviili-iirhajé parancsnoka a robot volt, nem pedig az
emberek). A Washington f616tt lebeg6 repiilé csészealj dbrazolasa ebben a filmben nyilvan jelent8s szerepet jatszott
abban, hogy 1952-ben, kozvetleniil a film bemutatasa utdn Washingtonban ufélaz tort ki. Napjaink sok, a kémkedés
kiilonféle valtozataira épiil6 népszeri sci-fi regénye a jellemabrazolas sekélyessége és a meseszovés triikkkossége
tekintetében megkiilonboztethetetlen a 30-as és 40-es évek fantasztikus ponyvairodalméatol.

A tudomany és a sci-fi kdlcsonhatasa néha kiilonos eredményeket produkal. Nem mindig egyértelmd, hogy az
élet utdnozza a miivészetet vagy forditva. Igy példaul Kurt Vonnegut, Jr. nagyszer(i ismeretelméleti regényt irt The
Sirens of Titan (A Titdn szirénjei) cimmel, amelyben egy kordntsem baratsdgtalan kornyezetet josolt meg a
Szaturnusz legnagyobb holdjara. Amikor az elmiilt néhany évben a bolygokutato csillagaszok, koztiik e sorok irdja,
bizonyitékokat sorakoztattak fel arra nézve, hogy a Titdnnak stirli légkore és val6sziniileg a vartnal magasabb
felszini hémérséklete van, akkor sokan felhivtak a figyelmemet Kurt Vonnegut jov6belatd Gtletére. Kurt Vonnegut
azonban a Cornell Egyetem jelent6s fizikusa volt, igy természetszertileg tisztaban lehetett a csillagaszat legijabb
felfedezéseivel. (A legkivaldbb sci-fi-szerz6k koziil nagyon soknak volt természettudomanyos vagy miiszaki egye-
temi végzettsége, kozéjiik tartozik példaul Poul Anderson, Isaac Asimov, Arthur C. Clarke, Hal Clement és Robert
Heinlein.) A Titdn metanbdl all6 légkorét 1944-ben fedezték fel, igy ez az els6 hold a Naprendszerben, amelyr6l
kidertilt, hogy 1égkore van. Ebben az esetben tehat, mint oly sokszor maskor is, a miivészet utdnozta az életet.

A nehézséget az okozza, hogy a més bolygokra vonatkozd ismereteink gyorsabban valtoznak, mint azok
megjelenése a tudomanyos-fantasztikus irodalomban. Az enyhe éghajlatti, alkonyati zona a kotott tengelyforgasa
Merkuron, a mocsarakkal és ¢serdékkel boritott Vénusz, a csatornarendszerekkel termékennyé varazsolt Mars ugyan
megjelenik a klasszikus sci-fi irodalomban, am ezek a képek a bolygékutatok azoéta tévesnek bizonyult vagy
tulhaladotta valt észlelésein, kovetkeztetésein alapulnak. A téves elképzeléseket hiven dtmasoltdk a tudomanyos-fan-
tasztikus torténetekbe, amelyeket azutan sok olyan fiatal olvasott el, akikbdl a bolygdokutatok kovetkezd generacidja
n6tt fel. Ily mdédon a fiatalok érdekl6désének felkeltésével egy idGben tudatosultak benniik a téves nézetek,
amelyeket emiatt késébb sokkal nehezebb volt korrigalni. A bolygdkra vonatkoz6 ismereteink gyarapodasaval
azonban folyamatosan véltozott az idevagé sci-fi torténetekben abrazolt kornyezet képe is. Aligha taldlunk olyan,
ma irt sci-fit, amelyikben a Vénusz felszinén létrehozott algatelepek szerepelnének. (Mellesleg az ufé mitoszok hivei
lassabban kovetik a valtozasokat, ezért naluk tovabbra is megtalalhatok a fehér diszruhds emberi 1ények altal
benépesitett Vénuszrol érkezo repiilé csészealjak. A Vénusz 480 °C-os felszine mindenesetre lehetGséget teremt
szamunkra, hogy ellendrizziik az efféle torténetek igazsagtartalmat.) Hasonloképpen, a tér ,,meggorbiilésének” az
oOtlete gyakran visszatér a fantasztikus irodalomban, jollehet ez az elképzelés nem a sci-fiben keletkezett, hanem
Einstein altalanos relativitdselméletének egyik folyomanya.

A Mars tudoményos-fantasztikus irodalombeli abrdzoldsa és a legijabb megfigyelések kozott olyan kozeli a
hasonl6séag, hogy a Mariner-9 kiildetését kovetSen médunk nyilt néhany marsbéli kratert a tudomanyos-fantasztikus
irodalom legjelesebb képvisel6irdl elnevezni (lasd a 11. fejezetben). gy példaul ma mér a Mars egy-egy kratere
viseli H. G. Wells, Edgar Rice Burroughs, Stanley Weinbaum és John W. Campbell, Jr. nevét. Ezeket az
elnevezéseket a Nemzetkozi Csillagaszati Unié mar hivatalosan is elfogadta. Semmi kétségiink sem lehet afel6l,
hogy halaluk utén a sci-fi tovabbi jeles képviseldi is a kraterek névadoi kozé kertilnek.

Az ifjusadg sci-fi iranti felfokozott érdekl6dését tiikrozik a filmek, tévémiisorok és a képregények mellett a
tudomanyos-fantasztikus irodalommal foglalkoz6 tantargyak irdnti egyre fokozédé igény a kozépiskoldkban és a
féiskolakon. Sajat tapasztalatom szerint az efféle tanfolyamok kirobbané sikert és csufos bukast egyarant
eredményezhetnek, attél fiiggéen, mit és hogyan oktatnak. Ahol a didkok szamara el8irjak, mit olvassanak el, ott
nincs lehet6ségiik inkdbb azokat a miiveket elolvasniuk, amelyeket még nem ismernek. Ahol viszont meg sem
probaljék a fantasztikus cselekmény vonalat kiegésziteni a hozza illeszthet6 tudomanyos ismeretekkel, ott hatalmas
oktatasi lehet6séget szalasztanak el. A megfelel6en megtervezett sci-fi kurzusok, amelyeknek a tudomanyos és
politikai ismeretek is szerves résziiket alkotjdk, véleményem szerint hosszi tdvon is helyet érdemelnek a
tantervekben.



A sci-fi jelent6sége az emberiség egésze szempontjabdl az lehet, hogy a jovoére vonatkozo kisérletként szolgal,
felmutatja a kutatés alternativ célpontjait és megprobalja csokkenteni a jové eseményei okozta megrazkddtatast.
Részben ez az oka annak, hogy a tudomanyos-fantasztikus irodalom olyan nagy hatassal van a fiatalokra, elvégre 6k
azok, akik a jovoben fognak élni. Szilard meggy6z6désem, hogy nem él ma a Foldon egyetlen olyan tarsadalom
sem, amelyik jél alkalmazkodott volna ahhoz az égitesthez, amilyen széz vagy kétszaz év milva lesz a Fold (feltéve,
hogy elég bolcsek és szerencsések vagyunk ahhoz, hogy addig fennmaradjunk). Eletbe vagé sziikségiink van az
alternativ jovok felderitésére, tigy kisérleti uton, mint szellemileg. Eric Frank Russell regényei és novellai kiilongsen
jol megfelelnek ennek a kovetelménynek. Ezekben meggy6z6, alternativ gazdasagi rendszerek leirdsat éppugy
megtaldljuk, mint ahogy kivilaglik bel6liik az egységes, passziv ellenédllas roppant hatékonysdga a megszallé
hatalommal szemben. A modern tudomanyos-fantasztikus irodalomban hasznos otleteket kaphatunk arra nézve,
miként lehet forradalmat csindlni a szamitégépek uralta technoldgiai tdrsadalomban, amint arra Heinleinnél a The
Moon Is a Harsh Mistress-ben talalunk példat.

Ha a fiatalok ilyen otletekkel taldlkoznak, az feln6ttkori viselkedésiikre is hatassal lehet. Sok, a Naprendszer
kutatdsdban részt vevd tudés (koztiik e sorok iréja is) kapta fiatal kordban az indittatast a sci-fit6l. Ebbdl a
szempontb6l még az is kozombos, hogy az a tudomanyos-fantasztikus irodalom nem feltétleniil volt a lehet6
legmagasabb szinvonald. A tizévesek nem olvasnak tudoményos irodalmat.

Nem tudom, lehetséges-e id6utazast végrehajtani a multba. Az ebb6l ad6dd oksdgi probléma mindenesetre
kételked6vé tesz. Vannak azonban olyanok, akik ezen torték a fejilket. A zart id6szerli vonalaknak nevezett
képzédmények — a térid6 korlatlan id6utazast lehet6vé tevé titvonalai — felbukkannak az altalanos relativitdselmélet
téregyenleteinek bizonyos megoldasaiban. Egy tjabb keletli — bar egyel6re még nem igazolt — éllitas szerint a zart
id6szer(i vonalak nagy, gyorsan forgé hengerek kozelében jelennek meg. Kivancsi lennék ra, hogy az ezekkel a
problémakkal foglalkoz6 elméleti fizikusokat mennyiben befolyésolta a sci-fi. Hasonl6képpen, a tudomanyos-
fantasztikus irodalom és egyes alternativ kulturalis megnyilvanulasok talalkozasi pontjai fontos szerepet jatszhatnak
alapvet6 tarsadalmi valtozasok valéra valtadsaban.

A vilag egész eddigi torténetében nem akadt még olyan id6szak, amelyben ennyi jelent6s valtozas kovetkezett
volna be. A véltozasokhoz valé alkalmazkodas és az alternativak bolcs mérlegelése a tilélés kulcsat jelenti nemcsak
a civilizacié, hanem talan az egész emberi faj szamara. A miénk az elsé generacid, amelyik tudomanyos-fantasztikus
otletek kozepette nott fel. Sok olyan fiatal embert ismerek, akiket természetesen érdekelne, de nem débbentene meg,
ha tizenetet kapnank egy Foldon kiviili civilizaci6tél. Ok mar alkalmazkodtak ehhez a jév6hoz. Azt hiszem, nem
tulzas azt allitani, hogy ha életben maradunk, akkor a tudomanyos-fantasztikus irodalomrdl elmondhatjuk: jelent6s
meértékben hozzajarult civilizacionk fennmaradaséhoz és fejlédéséhez.

III. Kozmikus szomszedaink

10. A Nap csaladja

Csillagok zuhatagaként érvénylenek ez égi szelek dltal tovasodort és a végtelenségben szanaszét hintett vildgok; a

napok, a féldek, a holdak, az iistokosék, a hulldcsillagok, az emberi lények, a bélcsék és a sirok, a végtelenség
atomjai, az 6rdkkévalésdg mdsodpercei folytonosan dtalakitjdk az él6t, akdrcsak az élettelent.

CAMILLE FLAMMARION:

Népszert csillagaszat

(1894)

Képzeljiik el, hogy valamilyen roppant tiirelm{i, Foldon kiviili megfigyel6 alaposan szemiigyre veszi a Foldet.
Megpillantotta, amint 4,6 millidrd évvel ezel6tt a bolygd dsszetomoriil a csillagkdzi porbdl és gazbdl, az utolsd
bolygo6csirak (planetezimélok) hatalmas becsapodasi kratereket hagyva maguk utén, a Fold felszinére hullanak.
Latta, amint az Osszetomoriilés soran felszabadulé gravitaciés potencialis energia és a radioaktiv bomlas hdje
felmelegiti a bolygét, majd a folyékony vasmag kiilonvalik a szilikatos kéregtol és kopenyt6l. A bolygd belsejébdl
hidrogénben gazdag gazok és lecsapddasra kész vizgbz tort a felszinre. A meglehet6sen hétkoznapi kozmikus
szerves kémiai folyamatok bonyolult molekuldkat termeltek, amelyekbdl azutdan roppant egyszerli, 6nmagukat
sokszorositani képes molekularis rendszerek alakultak ki — az els6 foldi szervezetek. Amikor a bolygékozi



sziklatbmbok utanpo6tlasi forrasa elapadt, a rohand vizfolyasok, a hegységképz6dés és mas geoldgiai folyamatok
letorolték a bolygé felszinérél a Fold kialakuldsdnak nyomait 6rz6 sebhelyeket. Hatalmas, az egész bolygora
kiterjed6 aramlasi rendszer jott létre, amely az 6cednok kozepén felfelé nyomta a kopeny anyagat, hogy azutén az a
szarazfoldek peremvidékén bukjék ismét ald. A mozgd kéreglemezdarabok iitkozésének hatdsdra hegylancok
tolultak a magasba, mikdzben a szarazfoldek és az 6ceanok, a sarkvidékek és a tropusok képe folytonosan valtozott.
Mindekdzben a természetes kivalasztodas a lehetdségek széles tarhazabdl kivalogatta az onreprodukaldsra képes
molekuléris rendszerek koziil azokat, amelyek a legjobban alkalmazkodtak a valtozé kornyezethez. Kifejlédtek a no-
vények, amelyek a lathat6 fényt hasznositva a vizet hidrogénre és oxigénre bontjdk. A hidrogén elszokott a
vilaglirbe, az oxigén viszont atalakitotta a bolygd légkorének kémiai Osszetételét, az egykor redukalo légkor
oxidalova valt. Végiil pedig megjelentek a meglehet6sen Gsszetett, atlagos intelligencidju szervezetek.

Mindamellett, képzeletbeli megfigyelénket 4,6 milliard évig tarté munkdja soran megdobbenthette a Fold
elszigeteltsége. A bolygéra eljut a napfény és a kozmikus sugarzas — mindkett6 fontos az élet fejlédése
szempontjabol —, s6t néha egy-egy bolygokozi tormelékdarab is becsapodik a felszinébe. Az évmilliardok soran
azonban sokaig semmi sem hagyta el a bolyg6t. Azutan a bolygd egyszerre csak paranyi szerkezeteket kezdett
kilovellni magabdl, amelyek el6bb csak a Fold koriil keringtek, majd eljutottak a bolygd sivar és élettelen
természetes kisér6jére, a Holdra. Hat kicsiny, de a tobbinél nagyobb szerkezet leszallt a Holdon. Mindegyikt6] két
kétlabu 1ény tavolodott el, akik sebtében felderitették kornyezetiiket, majd nagy sietve visszarohantak a Foldre, de
legalabb a labuk ujjat belemartottak a hatalmas, kozmikus écednba. Még paranyibb {irszondak hatoltak be a Vénusz
légkorébe, ebbe a pokoli vildgba. Koziilikk hat néhanyszor tiz percig tilélte a felszini pokol viszonyait, miel6tt
végképp megsiilt. Nyolc {irszondat kiildtek a Marsra. Harom ezek koziil évekig keringett a bolygé koriil, mig egy
masik elrepiilt a Vénusz mellett, majd megkozelitette a Merktrt, méghozza olyan péalyan, amelyet — nyilvan —
szandékosan ligy valasztottak meg, hogy t6bb alkalommal is elhaladhasson a legbelsd bolyg6 mellett. Négy to vabbi
szonda sikeresen keresztiilvagott a kisbolygoovezeten, elrepiilt a Jupiter mellett, hogy a legnagyobb bolygd
gravitacios ereje mindorokre kirepitse 6ket a csillagkodzi térbe. Nyilvanvalé, hogy az utébbi idében érdekes
események torténtek a Foldon.

Ha a Fold 4,6 milliard éves torténetét egyetlen évbe zstfolnank 0ssze, akkor a vilaglir meghdditasanak erre a
rohamara csak az utols6 tizedméasodpercben keriilt volna sor, de az ezen figyelemre mélté valtozast megalapozé
tudati valtozasok és az ismeretek sziikséges gyarapodasa is csak az utolsé néhany masodperchez kothetd. Csak a
XVII. szazadban terjedt el széles korben az egyszer(i lencsék és tiikkrok csillagaszati célokra torténd alkalmazasa. Az
elsé csillagaszati tavesovet az ég felé fordité Galilei megdobbenve és eldlmélkodva vette észre a Vénusz sarld
alakjat, valamint a Hold hegyeit és kratereit. Johannes Kepler gy vélte, hogy a kraterek az idegen vildgot
benépesit6 értelmes lények alkotasai lehetnek. A XVII. szézadi holland fizikus, Christiaan Huygens vitadba szallt
ezzel az elgondoldssal. Szerinte a Hold kréatereinek létrehozadsdhoz ésszertitleniil nagy erdfeszitésre lett volna
sziikség, ezért masfajta magyarazatot probalt keresni a hatalmas, kor alakd bemélyedések keletkezésére. Huygens
tantibizonysagot tett a korszer(i technolégiak elsajatitasarol, a kisérletezésben valo jartassagarol, logikus, kitart6 és
kételked6 gondolkoddsmddjarél, valamint az 4j eszmék iranti nyitottsdgarol. O vetette fel elséként, hogy a
Vénuszon légkort és felhGket latunk, 6 értette meg els6ként a Szaturnusz gytirtiinek természetét (amelyeket Galilei
még a bolygd korongja két oldalan kitiiremkedd ,fillekként” irt le), 6 rajzolta le elészor a Mars felszinén
megfigyelhet6 alakzatokat (a Syrtis Maiort), végiil Robert Hooke utdn 6 volt a masodik, aki lerajzolta a Jupiteren
lathaté nagy voros foltot. E két utébbi megfigyelés kiilondsen jelents volt a tudomény fejlédése szempontjabol,
mert ezeknek koszonhet6en a két objektumr6l haromszéz évre kiterjedd észleléssorozat all a csillagaszok
rendelkezésére. Huygens természetesen nem volt izig-vérig modern csillagdsz. Nem tudott teljes egészében
megszabadulni kora divatos nézeteit6l. Bemutatott példaul egy kiilénds érvelést, amelybdl arra kovetkeztetett, hogy
a Jupiteren léteznie kell kendernek. Galilei korabban mar felfedezte a Jupiter négy holdjat. Huygens feltette azt a
kérdést, amelyet sok mai csillagsz is megfogalmaz: miért négy holdja van a Jupiternek? Ugy gondolta, hogy a
megoldashoz azéltal juthatunk kozelebb, ha ugyanezt a kérdést a Fold egyetlen holdjaval kapcsolatban is feltessziik,
amelynek legfébb feladata — amellett, hogy némi fényt vet az éjszakaba —, az, hogy a tengerészeket segitse a
tajékozddasban. Marpedig ha a Jupiternek négy holdja van, akkor ott sok tengerésznek is kell lennie. Ha viszont sok
a tengerész, akkor sok a hajé, a sok hajénak sok vitorldja van, a sok vitorldhoz sok kotélre van sziikség, amib6l —
feltételezem — egyszertien kovetkezik a kender jelenléte. Csak azt szeretném tudni, hogy napjaink nagyra tartott
tudomanyos okfejtései koziil hanyra fog harom évszdzad tavolabol ugyanilyen gyanakvéassal visszapillantani az
utdkor.

Valamely bolygoérdl a rendelkezésiinkre &ll6 ismereteink jol jellemezhet6k azzal, hogy hany bit informaci6val
tudjuk leirni a felszinérdl rendelkezésiinkre &ll6 dsszes tudast. Ezt ugy képzelhetjiik el, mintha egy a keziinkben
tartott tijsdgban megjelent fekete-fehér kép informacidtartalmat a benne megkiilonboztethetd fekete és fehér pontok
szamaval akarnank jellemezni. Huygens koraban a tavcsovekbe vetett futé pillantasok a Mars felszinérdl mintegy tiz



bit informéaciéval szolgaltak. A Mars 1877-es nagy foldkozelsége idejére ez a szam taldn néhany ezer bitre
novekedett, legalabbis ha nem vessziik figyelembe a késébb tévesnek bizonyult megfigyelések eredményét, igy
példaul a késébb teljes egészében optikai csalédasnak bizonyult marscsatornakrol késziilt rajzokat. A tovabbi
vizudlis megfigyeléseknek és a foldi tavcsovekkel készitett fényképfelvételeknek koszonhetéen az informécié
mennyisége csak lassacskan novekedett, mig azutan a bolygok tireszkozokkel végzett kutatdsa dramai valtozast nem
hozott.

A Mariner-4 tirszonda 1965-ben elrepiilt a Mars mellett és husz fényképfelvételt készitett, amelyek hiszmillid
bit informéciét tartalmaztak, vagyis nagyjabol ugyanannyit, mint a bolygorél készitett Osszes korabbi
fényképfelvétel egyiittvéve. A fényképek azonban csupan a bolygd felszinének csekély hanyadat dbrazoltdk. A
Mariner-6 és 7 szonddk Mars melletti kett6s elrepiilése a rendelkezésre &ll6 informacié mennyiségét
megszazszorozta, majd 1971-72-ben a Mars koriil keringé Mariner-9 szondanak koszonhet6en ismét szazszoros
novekedés tanui lehettiink. A Mariner-9 fényképfelvételei nagyjabol 10 000-szer annyi informdciot tartalmaznak,
mint amennyit azt megel6z6en az emberiség egész torténelme soran errdl a bolygordl fotografikus uton dsszegylij-
tottiink. A korabbi, a Fold felszinérdl végzett mérésekkel 6sszevetve a Mariner-9 hasonlé aranyban novelte meg a
rendelkezésiinkre all6 infravoros és ibolyantili mérési eredményeket is.

Az informacié mennyiségének gyarapodasaval egyiitt latvanyosan javult a felvételek minésége. A Mariner-4
kiildetését megel6z6en a Mars felszinén megbizhatéan felismerhetd legkisebb alakzat néhany szdz kilométer
atmérdjli volt. A Mariner-9 utan a bolyg6 felszinének néhany széazalékan a képek tényleges felbontésa elérte a 100
métert, ami az elmult tiz évben a felbont6képesség 1000-szeres, Huygens kora 6ta pedig 10 000-szeres novekedését
jelenti. Tovabbi javulds volt koszonhet6 a Viking {irszondéknak. Kizar6lag a felbontéképesség novekedésének
kovetkeztében fedeztiik fel a hatalmas vulkani kupokat, a sarki sapkak réteges szerkezetét, a kanyargos, agakra
szakado6 folydvolgyeket, a nagy hasadékvolgyeket, a diinemezdket, a kraterekhez kapcsol6dé porsavokat és a marsi
kornyezet sok mas, tanulsagos és titokzatos sajatossagat.

Egy tjonnan felkutatott bolygd megértéséhez a felbontoképesség és a lefedettség novekedésére egyarant sziikség
van. Hidba volt példaul a Mariner-4, 6 és 7 felvételeinek kitlin6 a felbontéképessége, a véletlenek szerencsétlen
Osszejatszésa folytdn ezek felvételei mind a bolygd oreg, kraterekkel boritott és viszonylag érdektelen részét
mutattak, igy fogalmunk sem lehetett a bolygé felszinének arrél a fiatal és geoldgiailag aktiv harmadarél, amely a
Mariner-9 felvételein tarult a szemiink elé.

A foldi élet a Fold koriil keringé miiholdak felvételein a mintegy 100 méteres felbontas eléréséig kimutathatatlan
marad. Csak az ennél részletgazdagabb képeken valik nyilvanvalova a varosok és a term6foldek szabélyos
geometriai szerkezete, ami hirt ad technikai civilizaciénk 1étezésérél. Ha a Marson létezett volna egy a miénkhez
hasonl6 fejlettségli civilizacié, akkor annak nyomait el6szor csak a Mariner-9 és a Viking szonddk felvételein
sikeriilt volna megpillantani. Nem szamithatunk ilyen civilizaciok 1étezésére a kozeli bolygdk valamelyikén, am az
Osszehasonlitds mégis meghokkent6en érzékelteti, mennyire gyerekcip6ben jar még a veliink szomszédos vilagok
felderitése.

Nem lehet kérdéses, hogy ha dramai mértékben javul a fényképek felbontéképessége és a lefedettség, akkor
ennek nyoman megdobbent§ felfedezések és elkapraztaté latnivalok varnak rank, mikozben hasonld fejlédésen
megy keresztiil a szinképelemzés és az egyéb kutatdsi modszerek is.

A bolygokutatok vilagviszonylatban legnagyobb szakmai szervezete az Amerikai Csillagszati Tarsasag
bolygétudomanyi szakosztalya (Division for Planetary Sciences of the American Astronomical Society). A tarsasag
iilésein jol érzékelhet6en mutatkozik meg e zsendiil6 tudomanyag életereje. Az 1975. évi gylilésen példaul a kutatok
arr6l szamoltak be, hogy vizet fedeztek fel a Jupiter légkorében, a Szaturnuszon etant, a Vesta kisbolygén
szénhidrogéneket talaltak, a Szaturnusz Titan nevii holdjan a 1égnyomas megkézeliti a foldit, a Szaturnuszrél deka-
méteres hullamhossza radidkitérések indulnak ki, radarvisszhangot kaptak a Jupiter Ganimédesz nevii holdjarol,
ugyanakkor egy masik Jupiter-hold, a Callisto emisszids radidsugarzasat is felfogtdk, nem is beszélve a Mariner-10
és a Pioneer-11 kisérleteinek koszonhetGen a Merkurrdl és a Jupiterr6l (és magnetoszféraikrdl) elgallitott 1atvanyos
képekr6l. A ra kovetkez6 évek taldlkozéin hasonléan jelent6s eredményekr6l szdmoltak be a szakemberek.

A kozelmilt felfedezései é&ltal keltett izgalom ellenére mindeddig nem alakult ki a bolygoérendszer
kialakulaséanak és fejlédésének atfogd képe, jollehet a tertilet bévelkedik provokativ otletekben és bolcs felté-
telezésekben. Egyre nyilvanvalobba valik, hogy egy adott bolygé alaposabb megismerése elésegiti az 6sszes tobbire
vonatkozo ismereteink gyarapodasat, ha tehat alaposan meg akarjuk érteni a Foldet, akkor elengedhetetlen a tobbi
bolyg6 dsszehasonlité vizsgalata. Az egyik, napjainkban divatos elképzelés szerint, amelyet el8szér 1960-ban én
vetettem fel, a Vénusz felszinének magas hémérsékletét a megszaladt iiveghidzhatas okozza, amikor is valamely
bolygé légkorében a vizpara és a szén-dioxid megakadalyozza, hogy a felszin termikus infravords sugarzas



formdjaban energiat adjon le a vilagiirbe. Ebben az esetben a felszini h6mérséklet mindaddig né, amig beall az
egyensuly a bolyg6 felszinét lathat6 napfény formajaban elérd, és a felszint lathatatlan infravords sugarzasként
elhagy6 energia mennyisége kozott. Minél magasabb felszini hémérsékletnél all be az egyensuly, annal nagyobb
lesz az tiveghazgazok, a szén-dioxid és a vizpara géznyomasa a légkorben, vagyis a folyamat kovetkeztében olyan
bolygé alakul ki, ahol nagy a légnyomds és magas a felszini hémérséklet.

Nos, ugy tlinik, hogy a Vénusznak — a Folddel ellentétben — azért ilyen a légkore, mert valamivel tobb napfény
éri. Vajon ha a Nap valamivel fényesebb lenne, vagy a Fold felszine és felhGi sotétebbek lennének, akkor a Foldon
is valéra valna a klasszikus pokol? A Vénusz int6 példa lehet technikai civilizaciéonk szadmara, amely mar
rendelkezik azzal a képességgel, hogy mélyrehat6 valtozasokat idézzen el6 a Fold kdrnyezeti dllapotaban.

A bolygokutat6 szakemberek dont6 tobbségének varakozasa ellenére kidertilt, hogy a Mars felszinén ezerszamra
talalhatok sok milliard éves, kanyargés, agakra szakadd csatorndk. Akar folyékony viz vagy folyékony CO.,
alakitotta ki ezeket, az efféle csatornak sokasdga nem johetett volna létre a jelen légkori viszonyok kozt,
kialakulasukhoz ugyanis sokkal magasabb légnyomasra és valdsziniileg a sarkvidékek sokkal magasabb
hémérsékletére van sziikség. E szerint a csatornak — akarcsak a Mars polaris vidékeinek réteges szerkezete — arrél
tantiskodnak, hogy a mult legaldbb egy, de taldn sok korszakdban a Marson sokkal kellemesebb viszonyok
uralkodtak, amibél viszont az kovetkezik, hogy a bolygé torténete soran jelent6s éghajlati valtozasoknak kellett
bekovetkezniiik. Nem tudjuk, hogy ezek a valtozasok belsé vagy kiilsé okokra vezethet6k-e vissza. Ha bels6 okokra,
akkor érdekes lenne tudni, hogy vajon a Foldon is bekovetkezhet-e példaul az emberi tevékenység folytan marsi
méretli éghajlatvéltozas, ami tehat jéval szamottevobb annal, amilyeneken a Fold — legalabbis a kozelmdltban — ke-
resztiilment. Ha viszont a Mars éghajlatvaltozasai kiils6 hatasra jottek 1étre, példaul azért, mert megvaltozott a Nap
sugarzasanak az erGssége, akkor igéretes tavlatok nyilhatnak az 6si Mars és Fold egykori éghajlatat 6sszehasonlité
paleoklimatologia el6tt.

A Mariner-9 hatalmas porvihar kellgs kdzepén érkezett a Marshoz. A szonda mérési eredményei segitenek annak
eldontésében, hogy az ilyen porviharok felmelegitik vagy inkéabb lehiitik-e a bolyg6 felszinét. A Fold 1égkorében
talalhat6 aeroszolok mennyisége novekedésének éghajlati kovetkezményeit taglald barmely elmélet szdmaéra
hasznos segitség lehet a Mariner-9 altal megfigyelt, az egész bolygoéra kiterjedd porvihar tanulményozasa. A
Mariner-9 eredményeire tdmaszkodva James Pollack a NASA Ames Kutatokézpontjabdl, Brian Toon a Cornell
Egyetemrdl és jomagam kiszamitottuk egy és tobb vulkankitorésnek a Fold éghajlatara gyakorolt hatasat. A kisérleti
hiban beliil reprodukalni tudtuk a bolygénk jelent6s vulkankitorései utan megfigyelt éghajlati hatasokat. A bolygdk
egységes egészként torténé szemléletét lehet6vé tevé bolygdkutatds nagyon igéretes eszkdznek tlinik a Fold
tanulmanyozéasaban. Egy masik példa, ahol a bolygdkutatas eredményei visszacsatolddnak a Féld megismerésébe a
Harvard Egyetemen M. B. McElroy éltal vezetett csoport munkdassaga, akik az aeroszolos palackok hajtogazaként
hasznalt klérfluorokarbon vegyiileteknek a foldi 1égkor 6zonrétegére gyakorolt hatasat vizsgaljak, korabban viszont
a Vénusz légkorének aeron6miajan prébalgattak oroszlankormeiket.

Az Girszondék segitségével végzett méréseknek kdszénhetGen ma mar tudunk egyet s mast a kiilonb6z6 méret(i
becsapodasi kraterek stirtiségérél a Merkur, a Hold, a Mars és holdjai felszinén. A Vénusz esetében ugyanezt a
radarcsillagaszat eszkozeivel probéljuk kideriteni. Valamit mar tudunk a Fold felszinén talalhat6 kraterekrél is, noha
ezeket a vizfolyasok és a tektonikus tevékenység erdteljesen igyekszik eltiintetni. Ha a becsap6dasokat mind a négy
égitest felszinén ugyanolyan jellegli kozmikus testek hozzak létre, akkor lehet6vé valna a kraterekkel boritott
felszinek relativ és abszolut kormeghatarozasa. Egyelére még nem tudjuk azonban, hogy ugyanaz az égitest
populécié hozta-e létre mindentitt a kratereket — példaul a f6 kisbolygdovbol szarmazé testek — vagy esetleg helyi
hatdsok is kozrejatszhattak, példaul a kialakult tormelékgyfiriik darabjainak a felszinre hulldsa a bolygodk
keletkezésének legvégso fazisaban.

A kraterekkel siirin boritott holdi felfoldek a Naprendszer torténetének arrdl a korai szakaszarél mesélnek,
amikor még sokkal gyakoribb volt a kraterképzdés, mint ma. Jelenleg nagysadgrendekkel kevesebb kozmikus
tormeléket figyelhetiink csak meg, mint amennyi a Holdon lathatd kratertomeg létrehozasahoz sziikséges lenne.
Masrészt viszont a Hold tengereknek nevezett siksagain sokkal kisebb a kraterstirliség, j6 6sszhangban a ma féként
kisbolygokbol és egykori iistokosok maradvanyaibol &ll6 bolygékozi tormelék jelenleg megfigyelheté mennyisé-
gével. A kraterekkel kevésbé siirlin boritott bolygofelszinek esetén valamennyire meg lehet hatarozni az abszolit
kort, jobbara a relativ kort, s6t néhany esetben még a kratereket létrehoz6 testek méretének eloszlasardl is
mondhatunk valamit. A Marson példaul azt latjuk, hogy a nagy vulkanikus hegyek oldala csaknem mentes a
becsapoddasi kraterektdl, amib6l kovetkezden ezek a teriiletek viszonylag fiatalok, nem volt elég idejiik kell§ szamui
becsapddasos sebhely begytijtéséhez. Ez az okoskodas annak az éllitasnak az alapja, miszerint a Mars vulkanjai
viszonylag 4j keletli képz6dmények.

Az 0sszehasonlitd planetologia végsé célja feltételezésem szerint valami olyasmi lehet, mint egy hatalmas
szamitégépprogram, amelybe beirunk néhany bemend paramétert — mondjuk a kezdeti tomeget, kémiai dsszetételt,



impulzusmomentumot, és a kozeli égitestek populdcidinak jellemzgit — végeredményként pedig megkapjuk a bolygo
idébeli fejlédésének torténetét. Egyelére még nagyon tavol vagyunk a bolygok fejlédésének ennyire mély
megértésétdl, mindamellett joval kozelebb, mint ahogy arr6l akar csak néhany évtizeddel ezel6tt Almodoztunk.

Minden 4j felfedezés egy sor tjabb kérdést vet fel, amelyeknek még a feltevéséhez sem volt korabban elég
tudasunk. Csupan néhanyat emlitek meg ezek koziil. Ma mar 6ssze tudjuk hasonlitani a kisbolygok és a Fold
felszinére hull6 meteoritok kémiai Gsszetételét (lasd a 15. fejezetben). A kisbolygdk nagyon hatérozottan két nagy
csoportra latszanak elkiiloniilni: a sziliciumban gazdag, illetve a szerves anyagokban gazdag égitestekre. A mérések
egyik legels6 megéllapitdsa szerint a Ceres kisbolygé nyilvanvaléan differencialatlan, mikézben a Vesta differenci-
alt. Jelenlegi ismereteink szerint azonban a bolygétestek differencidlédasa csak bizonyos kritikus tomeg fol6tt megy
végbe. Lehetséges, hogy a Vesta egy olyan, sokkal nagyobb Ostest maradvanya, amely mar eltdvozott a
Naprendszerb6l? A Vénusz krétereire vetett elsé radarpillantasok tantsaga szerint ezek a képz6dmények rendkiviil
sekélyek. Ugyanakkor viszont a Vénusz felszinén nincs jelen erdziét okozo folyékony viz, a légkor legalsé rétegei
pedig olyan lassan dramlanak, hogy a felkavart por aligha tolthette fel a kraterek belsejét. Lehetséges lenne, hogy a
kraterek azért t6ltédnek fel, mert a Vénusz felszinének enyhén olvadt allapotban 1év6 anyaga melaszhoz hasonléan
lassan aramlik?

A bolygdék magneses terének keletkezését magyarazo legnépszeriibb elmélet a bolygdk elektromosan vezetd
magjaban a tengelyforgas hatdsara létrejové konvekcids aramlassal operdl. Eszerint arra kell szdmitanunk, hogy a
tengelye koriil 59 naponta egyszer megfordulé Merktrnak nincs kimutathat6 mégneses tere. Varakozasainkkal
ellentétben azonban mégis jelen van a magneses tér, igy alaposan ujra kell értékelniink a bolygék magneses terének
kialakulasara vonatkozo6 elméleteinket. Csak a Szaturnusznak és az Uranusznak vannak gytirdii. Miért? A Mars egyik
hatalmas, er6sen lekopott kraterének sancfalain beliil hosszan elnyilé homokdiinék rendszere bijik meg. A
Colorado éallambeli Alamosa kérnyékén, a Sangre de Cristo hegység kanyarulataban a homokd{inék nagyon hasonlé
rendszerét talaljuk. A Mars és a Féld homokd{inéinek ugyanakkora a kiterjedése, azonos a diinék egymast6l vald
tavolsaga és a diinék magassaga. A Mars légkorének nyomasa viszont csak 1/200 része a foldi 1égnyomasnak, ezért
a porszemcsék felkavardsdhoz sziikséges szélsebesség tizszer akkora, mint a F6ldon, tovabba a részecskék méret
szerinti eloszlasa is eltéré lehet a két bolygén. Hogy lehet, hogy ennek ellenére a szélfiitta homok 4ltal épitett
diinemezok ennyire hasonléak a két égitesten? Mi lehet a Jupiter dekaméteres radidsugarzasanak a forrasa, amir6l
csak annyit tudunk, hogy 100 kilométernél kisebb atmérdji, a Jupiter felszinéhez rogzitett és sziinteleniil sugaroz?

A Mariner-9 megfigyeléseibdl az kdvetkezik, hogy a Marson dul6 viharok szélsebessége legalabb alkalmanként
meghaladja a helyi hangsebesség felét. Vajon el6fordulhat ennél jéval nagyobb szélsebesség is? Milyen lehet a
szuperszonikus meteorol6gia? A Marson akkora piramis alaki képzédmények figyelheték meg, amelyek alapéle 3
kilométer hosszi, magassaguk pedig 1 kilométer. Nem valdszin(i, hogy marsbéli faradk épittették volna Gket. A szél
altal sodort homokszemcsék koptaté hatdsa a Marson legalabb 10 000-szer akkora, mint a Féldon, mert a ritkdbb
marsi légkorben sokkal nagyobb sebességli szél képes csak magéval ragadni a szemcséket. Lehetséges, hogy a
marsbéli piramisok oldallapjait sok milli6 év alatt az egynél tobb uralkod6 iranyu szél altal sodort homokszemcsék
csiszoltak le?

A kiils6é Naprendszerben taldlhat6 holdak magatél értetédéen nem a mi Holdunk masai, hanem meglehet&sen
unalmas vilagok. Sokuknak oly kicsiny az atlagsiirlisége, hogy féként metanbdl, amméniabol vagy vizjégbdl kell
allniuk. Milyen lehet kozelrél a felsziniik? Hogyan erodalédnak a becsapddési kraterek a jeges felszinen?
El6fordulhatnak-e szilard ammoniébdl allé vulkénok, amelyek oldalan folyékony NH; lava csurog lefelé? Miért
burkolédzik az lo, a Jupiter legbelsé nagy holdja 1égnemi natriumbdl all6 felh6be? Hogyan segit a Jupiter sugarzasi
ovezetének belsejében keringé Io modulélni az onnan kiindulé szinkrotronsugarzast? Miért hatszorta fényesebb a
Szaturnusz Iapetus nevii holdjanak egyik oldala a masiknal? A részecskék mérete kiilonb6z6? Vagy az eltér6é kémiai
Osszetétel miatt? Hogyan johetnek létre ilyen fényességkiilonbségek? Miért éppen a Iapetuson figyelheté meg ez
ilyen szimmetrikus formaban, ha sehol masutt a Naprendszerben nem latunk hasonl6 példat?

A Naprendszer legnagyobb holdjanak, a Titannak a gravitacios tere oly gyenge, hogy a hold fels6 légkorének
hémérséklete elegend6en magas ahhoz, hogy a hidrogén a leftijédasnak nevezett gyors folyamat révén
megszokhessen a bolygokozi térbe. A spektroszképiai mérésekbdl viszont arra kovetkeztethetiink, hogy a Titdnon
szamottevl mennyiségli hidrogén van jelen. A Titdn légkore csupa rejtély. A Szaturnusz palyajat elhagyva a
Naprendszer olyan vidékeire kalandozhatunk, amelyr6l szinte semmit sem tudunk. Gyengécske tavcsoveinkkel egy-
elére nem tudtuk megbizhatéan meghatarozni az Urdnusz, a Neptunusz és a Plit6 tengelyforgasi idejét, még kevésbé
felh6takarojuk és 1égkoriik jellegzetességeit, holdrendszereik természetét. Errdl igy ir Diane Ackermann, a Cornell
Egyetemen dolgozé kolt6: ,,A Neptunusz / oly tiinékeny, / mint pej paripa a kodben. Petyhiidt? / Savos? Paras? Jég-
marta? Amit tudunk / elférne / akar / egy makimajom markéaban.”

Az egyik leggyo6trébb kérdés, amelyet komoly formaban még csak megkdzeliteniink sikertilt, a Naprendszerben
masutt esetleg 1étez6 szerves kémiai vagy bioldgiai fejlédés tigye. A marsbéli kornyezet egyéltalan nem olyan



ellenséges, hogy eleve kizdrna az élet lehet6ségét, ugyanakkor nincs elegendd ismeretiink az élet eredetérél és
fejlédésérdl ahhoz, hogy ott vagy barhol masutt garantdlni tudjuk az élet jelenlétét. Még a Viking {irszondak
kiildetését kovetben is teljességgel nyitott a mikroszkopikus vagy makroszkopikus él6lények marsi 1étezésének a
kérdése.

A Jupiter, a Szaturnusz, az Uranusz és a Titan hidrogénben gazdag légkore figyelemre mélté hasonlésagot mutat
az 6s-Fold légkorével: ilyen lehetett bolygonk atmoszféraja abban az id6ben, amikor az élet kialakult. Laboratériumi
kisérletekbdl tudjuk, hogy ilyen koriilmények kozt nagy mennyiségben keletkeznek szerves molekuldk. A Jupiter és
a Szaturnusz légkorében a konvekcié leszallitja ezeket a molekuldkat a mélyebben fekvd, forrd rétegekbe. Ezért a
szerves molekuldk koncentracidja még ott is szdmottevé lehet. Minden egyes, az ottani koriilményeket szimulalé
kisérletben a modell-légkor energiakozlés hatdsara barnas szinti, polimer szerkezetli anyagot alkotott, amely sok
szempontbol a felhGikben megfigyelhet6, barnas, szerves anyagra emlékeztet. Nincs kizarva, hogy a Titan felszinét
teljes egészében ez a barnas szerves anyag boritja. Lehetséges, hogy az elkovetkezé években fontos és varatlan
felfedezések sziiletnek az exobiolégia éppen csak kialakult tudomanyaban.

A Naprendszer kutatasanak legfébb eszkozei az elkdvetkezd egy-két évtizedben minden bizonnyal az automata
lirszonddk lesznek. Az 6kori ember altal ismert dsszes bolygéhoz elindultak mér a tudoményos kutatast végzé
trszerkezetek. Egy egész sor, egyelére még jova nem hagyott kiildetés terve varakozik a fiokokban, amelyekkel
késbbb részletesebben foglalkozom (lasd a 16. fejezetben). Ha e kiildetések tobbségét ténylegesen végrehajtjak,
akkor a bolygdkutatas kora ragyogé eredményekkel folytatodik. Egyaltalan nem lathaté elére azonban, hogy val6-
ban folytatédnak-e ezek a nagyszerii kiildetések, legalabbis ami az Egyesiilt Allamokat illeti. Az elmult hét évben
egyetlen bolygokutaté kiildetés végrehajtasat hagytdk jova, a Jupiterhez kiildend6 Galileo {irszondat, am
pillanatnyilag még ez az egy is bénultsagra van karhoztatva.

Az egész Naprendszer elGzetes felderitése egészen a Plitdig, valamint néhany bolygé részletesebb vizsgalata,
példaul a Mars felszinének automata jarmiivekkel vagy a Jupiter 1égkorének behatol6 szondakkal torténd vizsgalata
sem képes azonban valaszt adni az alapkérdésre, a Naprendszer eredetére. Ehhez mas bolygérendszerek
felfedezésére is sziikségiink lenne. A foldi és az {rcsillagdszat modszereiben az elkdvetkezd két évtizedben
varhatéan bekovetkez6 fejlédésének koszonhetSen lehet6vé valhat kozeli, magényos csillagok kortil kering6 bolygo-
rendszerek tucatjainak a felfedezése. A t6bbszoros csillagrendszerek legtjabban végzett vizsgalata alapjan Helmut
Abt és Saul Levy a Kitt Peak Nemzeti Obszervatériumban arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az égen lathat6
csillagok nem kevesebb, mint egy harmadanak van bolygérendszere. Ma még nem tudhatjuk, hogy ezek a
bolygdrendszerek hasonlitani fognak-e a miénkre, vagy egészen mas elvek alapjan épiilnek fel.

Szinte észrevétleniil, a felfedezések oly nagyszer(i koraba léptiink be, amilyenre a reneszansz 6ta nem volt példa.
Szdmomra Ggy tlinik, hogy korunkat az Osszehasonlité planetoldgia foldtudoméanyokra kifejtett haszna, a
kalandvagy idegen vilagok felfedezésekor érzett beteljesiilése egy olyan tarsadalomban, amely mér csaknem teljesen
elvesztette a lehet6ségét a kalandra, és a kozmikus tavlatok kutatdsanak filozéfiai kovetkezményei fogjdk hosszu
tavon is emlékezetessé tenni. Evszédzadok muiltan, amikor napjaink valés politikai és tarsadalmi problémai mar
éppoly tavolinak fognak t{inni, mint amilyen tavolinak tlinik szdamunkra példaul az osztrak 6rokosodési habort,
akkor korunkra mindenekel6tt egyetlen dolog miatt fognak emlékezni. Azért, mert ez volt az a kor, amikor a Fold
lakéi el6szor 1éptek kdzvetlen kapcsolatba az 6ket koriilvevé vilagmindenséggel.

11. A Gyorgy nev csillag

...6s megmondtad azt is,
Hogy hijjdk a nagy fényt, hogy a kicsinyt,
Amelyik nappal ég, s amelyik éjjel;

WILLIAM SHAKESPEARE:
A vihar, I. felvonas, 2. szin
(Babits Mihaly forditasa)

— Es persze hallgatnak a neviikre, igaz? — jegyezte meg a Sziinyog csak tigy mellékesen.
— Arrél nem tudok, hogy hallgatndnak rd — mondta Alice.
—Hat akkor mi haszna, hogy neviik van, ha még csak nem is hallgatnak rd? — kérdezte a Sziinyog.

LEWIS CARROLL:
Alice Tiikororszagban
(Révbir6 Tamas forditasa)



A Hold egyik kis, becsapddasi kratere Galilei nevét viseli. Atmérsje 15,5 kilométer, nagyjabol akkora tehét, mint
egy kozepes méretii varos, vagyis olyan kicsi, hogy meglehet6sen nagy tavcsével pillanthatjuk csak meg. A Holdnak
az allanddan a Fold felé fordul6 oldala kézepétdl nem messze egy pompas, 0si, 153 kilométer atmér6ji krater, a
Ptolemaiosz iit6tt-kopott romjai lathatéak. Ez a krater egy olcsé latcs6vel konnyen megfigyelhetd, s6t kiilondsen
éles latasiak szabad szemmel is észrevehetik.

Ptolemaiosz (a Kr. u. II. szazadban) volt a f6 sz6sz6l6ja annak a nézetnek, amely szerint bolygénk mozdulatlanul
all a vilagmindenség kozéppontjaban. Ugy gondolta, hogy a Nap és a bolygék kristélyszférdkba agyazva naponta
egyszer korbejarjak a Foldet. Galilei (1564-1642) ezzel szemben az egyik {6 tdmogat6ja volt a kopernikuszi tanok -
nak, amelyek szerint a Nap all a Naprendszer kdzéppontjaban, a Fold pedig egyike azoknak a bolygoknak, amelyek
a Nap kortil keringenek. S6t mi tobb, Galilei volt az, aki megfigyelte a Vénusz sarlé alakjat, és ezzel az els6
meggy06z0 bizonyitékot szolgaltatta a kopernikuszi vilagkép mellett. Galilei hivta fel els6ként a figyelmet arra, hogy
természetes holdunk felszinét kraterek boritjak. Mégis mi lehet akkor az oka annak, hogy Ptolemaiosz nevét sokkal
latvanyosabb krater 6rokiti meg a Holdon, mint Galileiét?

A holdkraterek elnevezésének szabélyait Johannes Howelecke, vagy ismertebb, latinositott nevén Hevelius
allitotta fel. A danzigi sorf6z6 és politikus Hevelius, aki ideje jelentds részét a Hold feltérképezésére forditotta,
1647-ben adta ki hiressé valt, Selenographia cim@i konyvét. Miutan sajat keziileg metszette a Hold tdvcsévon
keresztiil lathaté képét abrazold térképlapok nyomtatasdhoz sziikséges rézlemezeket, Hevelius szembekertilt az
abrazolt alakzatok elnevezésének kérdésével. Egyesek azt javasoltdk, hogy az alakzatokat a Biblia szerepl6irdl
nevezzék el, masok viszont a filoz6fusok és tudésok mellett kardoskodtak. Hevelius ugy érezte, hogy nincs
semmiféle logikai kapcsolat a Hold felszini alakzatai, illetve a sok ezer évvel korabban élt patriarkdk és profétak
kozott, ugyanakkor aggodalommal t6ltotte el, hogy vitara adhat okot, mely filozéfusok és tuddsok részestiljenek
ebben a megtiszteltetésben — kiilonosen ha még éltek az illet6k. Hevelius okosan megfontolt megol dast valasztott, és
a legjelentsebb holdbéli helyeket és vilgyeket hasonlo foldi alakzatokrél nevezte el, ezért talaljuk meg a Holdon is
az Appennineket, a Pireneusokat, a Kaukazust, a Jurat és az Atlasz-hegységet, s6t még az Alpok-volgyet is. Ezeket
az elnevezéseket még ma is hasznaljuk.

Galilei elképzelése szerint a Holdon lathato sotét, sik tertiletek tengerek, vagyis valosagos, vizzel teli 6ceanok,
mig a vilagosabb, szabdaltabb, kraterekkel boritott teriiletek a kontinensek. Ezeket a tengereket (latinul: mare)
els6sorban az emberi elme vagy a természet kiilonféle allapotairél nevezte el: Mare Frigoris (Hidegség tengere),
Lacus Somniorum (Almok tava), Mare Crisium (Vélsagok tengere), Sinus Iridium (Szivarvany-6bol), Mare
Serenitatis (Derli tengere), Oceanus Procellarum (Viharok 6cednja), Mare Nubium (Felh6k tengere), Mare Fecun-
ditatis (Termékenység tengere), Sinus Aestuum (Hullimok o6ble), Mare Imbrium (Es6k tengere), Mare
Tranquillitatis (Nyugalom tengere). A foldrajzi nevek kolt6i és szemléletes gylijteménye ez, kiilonosen egy olyan
baréatsédgtalan kornyezet esetében, mint amilyen a Hold. Sajnos a holdbéli tengerek csontszérazak, az amerikai
Apollo-programban és a szovjet Luna szondak altal a Foldre hozott talajmintak vizsgalatabol kidertilt, hogy sohasem
volt benniik viz. A Holdon sohasem voltak tengerek, 6blok, tavak vagy szivarvany. Az elnevezések mégis mind a
mai napig fennmaradtak. Az els6, a Hold felszinérél adatokat kozvetitd (irszonda, a Luna-2 az Es6k tengerében
szallt le. Az els6 emberi 1ények, akik labukkal megérintették Holdunkat, az Apollo-11 {irhajésai tiz évvel késébb a
Nyugalom tengerében 1éptek a Hold felszinére. Azt hiszem, Galilei meglep&dott volna, de elégedett is lett volna.

Hevelius aggodalma ellenére a Hold krétereit Giovanni Battista egy 1651-ben megjelent, Almagestum Novum
ciml publikdcidjadban természettudésokrol és filozofusokrél nevezte el. Koényvének cime magyarul ,,Az Uj
Almagest”, a régi Almagest volt Ptolemaiosz élete f6 miive. (Az Almagest sz6 egyébként arabul szerényen csak
annyit jelent: a legnagyobb.) Riccioli egész egyszeriien megjelentetett egy térképet, amelyre a kraterek mellé felirta
a neki legszimpatikusabb neveket. A legtobb esetben a valasztasat azota sem kérddjelezte meg soha senki. Riccioli
konyve kilenc évvel Galilei haldla utan jelent meg, tehat késébb szamtalan alkalom lett volna az elnevezések
maddositasara. Mindamellett a csillagaszok beletérédtek Galilei ezen kinosan méltatlan elismerésébe. A Galilei
kraternél kétszer nagyobbat neveztek el Hell Miksa jezsuita csillagaszrol.”

Az egyik legmeglep6bb latvanyt nyujté holdkrater a 225 km atmérdjli Clavius, ebben helyezkedett el a 2001:
Urodisszeia cimii film képzeletbeli holdbéazisa. Clavius volt Christoffel Schliissel (,kulcs” = németiil Schliissel =
latinul Clavius) latinositott neve. Clavius ugyancsak a jezsuita rend tagja volt, Ptolemaiosz hive. Galilei egy masik
jezsuita szerzetessel, Christopher Scheinerrel bonyolédott véget nem éré vitdba a napfoltok természetének
felfedezése els6bbségét illetGen. A vita végiil személyes ellenségeskedéssé fajult, ami sok tudomanytorté nész szerint
hozzajarult ahhoz, hogy Galileit hazi &rizetbe vették, konyveit betiltottak, és az inkviziciéval valo fenyegetéssel
olyan vallomasra kényszeritették, miszerint korabbi, a kopernikuszi tanokat hirdet6 miivei eretnekségek és a Fold
nem mozog. Scheiner emlékét egy 110 km-es holdkrater 6rzi. Hevelius, aki alapvet6en ellenezte a holdkraterek
személyekrdl torténd elnevezését, ugyancsak kapott egy csinos, nagyobbacska krétert.



Riccioli a Hold harom legjellegzetesebb kraterét Tychorol, Keplerrél és érdekes médon Kopernikuszrél nevezte
el. Ricciolirdl és tanitvanyarol a latszo holdkorong pereme kozelében neveztek el egy-egy nagy kratert, Ricciolié
146 km atmér6ji. Egy masik tekintélyes holdkrater az Alphonsus nevet viseli, a XIII. szazadi spanyol uralkodo,
kasztiliai X. Alfonz emlékére, aki megismerve a ptolemaioszi rendszer bonyolultsagat kijelentette, hogy ha jelen
lehetett volna a Teremtésnél, akkor hasznos tanacsokat tudott volna adni Istennek, hogyan rendezze el a vilagot.
(Szorakoztaté elgondolni, milyen képet vagott volna X. Alfonz, ha megtudja, hogy hétszaz évvel uralkodéasa utan
egy a Nyugati-6cean tilsé partjan é16 nép elkiildi a Ranger-9 nevii szerkezetet a Holdra, amely leszallasa kdzben
automatikusan lefényképezte a Hold felszinét, mindaddig, mig végiil becsapddott az 6felsége X. Alfonz nevét viseld
mélyedésbe.) A Hold egyik, kevésbé jelentds kraterét Fabriciusrol nevezték el. Ez David Goldschmidt latinositott
neve volt, aki 1596-ban felfedezte, hogy a Mira nevii csillag fényessége periodikusan valtozik, djabb csapast mérve
ezdltal Arisztotelésznek az egyhaz altal is tdimogatott vilagképére, amely az égbolt valtozatlansagat tanitotta.

A XVII. széazadi Italidban a Hold alakzatainak elkeresztelésekor Galileivel szemben mutatkozé el6itéletet nem
kell azonban az egyhazfik és az egyhazi tanitasok javara mutatkozd szisztematikus torzulasokként értelmezni. A
Hold mintegy hétezer névvel illetett alakzata korében nehéz barmiféle 6sszefiiggd rendszert talalni. Egyes kratereket
olyan politikusokrol eveztek el, akiknek aligha volt koézvetlen kapcsolatuk a csillagaszattal, igy példaul Julius
Caesarrdl vagy I. Vilmos csaszarrol. Masok kiléte az ismeretlenség homalyaba vész, mint példaul Wurzelbauer (88
km 4&tméré) vagy Billy (46 km). (Johann Philipp von Wurzelbauer 1651-1725 kozt élt német csillagasz,
napmegfigyeld. Jacques de Billy, 1602-1679, francia jezsuita matematikus és csillagasz — a fordito megjegyzése.) Az
aprobb holdkraterek legtébbjének elnevezését a kozelilkben fekvé nagy krater nevébdl szarmaztatjak. A Mosting
krater kozelében talaljuk példaul a Mosting A, a Mosting B, a Mosting C kratereket, és igy tovabb. Csak néhany
esetben sértették meg azt a bdlcs szabalyt, amely tiltja az él6 személyekr6l torténd névadast, nevezetesen akkor,
amikor az Apollo holdexpediciék amerikai {irhajésairél elneveztek egy-egy kisebb kratert, valamint amikor a
politikai enyhiilés szellemében, valamilyen kiilonds szimmetria kedvéért azokrdl a szovjet tirhajésokrél, akik a
versenyben lemaradva a Fold koriili palyan maradtak.

Szazadunkban kisérletet tettek arra, hogy megalkosséak a felszini alakzatok és az egyéb objektumok elnevezések
konzisztens és kovetkezetes rendszerét, ezért ezt a feladatot a Fold valamennyi hivatasos csillagaszat tomorité
Nemzetk6zi Csillagaszati Uni6 (IAU) egyik specidlis bizottsagara ruhaztak. Az egyik holdtenger egy korabban
névtelen 6blét, amelyet az amerikai Ranger {irszonda tiizetesen szemiigyre vett, a Tudéas tengerének (Mare
Cognitum) nevezték el. Az elnevezés nem a nyugodt megelégedettséget, hanem inkabb az 6romujjongast fejezi ki.
Az TIAU-nak sokszor kellett nehéz helyzeteket mérlegelve bolcs dontéseket hoznia. Igy példéul, amikor a Luna-3
tirszonda torténelmi jelent6ségii kiildetése soran az elsé fényképfelvételeket tovabbitotta a Hold tils6 oldalardl,
akkor a szovjet felfedez6k a felvételeken lathaté egyik hosszi, fényes alakzatot a ,,Szovjet-hegységnek” akartdk
elnevezni. Minthogy azonban nincsen hasonl6 nevii foldi hegység, a javaslat nem allt 6sszhangban az eredeti,
Heveliusféle alapelvvel. Mégis elfogadtak, hogy ezzel allitsanak emléket a Luna-3 torténelmi jelent6ségli kiildeté-
sének. Sajnalatos m6don a késébbi vizsgalatok soran kideriilt, hogy a Szovjet-hegység egyaltalan nem is hegység.

Egy masik, hasonlé esetben a szovjet kiildottek azt javasoltdk, hogy a Hold tulsé oldaldnak két (az innensé
oldalon lathatéakhoz képest meglehetSsen kicsiny) tengere koziill az egyiket Moszkva-tengernek (Mare
Moscoviense) nevezzék el. A nyugati csillagaszok ellenvetése szerint ez ismét a hagyomanyokkal valé szakitast
jelentett volna, hiszen Moszkva nem tekinthetd sem természeti jelenségnek, sem pedig tudati allapotnak. Az
ellenoldal érvei szerint viszont az utébbi id6kben egyes holdtengerek névadasanal — els6sorban a Hold latszo
korongja pereme kozelében 1évéek esetében, amelyeket foldi tavcsovekkel nehéz megfigyelni — amugy is eltértek a
hagyoméanyoktol, igy kapta a nevét a Hatarok tengere (Mare Marginis), a Keleti tenger (Mare Orientalis) vagy a
Smyth-tenger (Mare Smythii). Mivel a tokéletes kovetkezetességet mar amugy is megsértették, az IAU a szovjet
javaslat elfogadasa mellett dontott. Az IAU 1961-es, a kaliforniai Berkeleyben tartott gy{ilésén a francia Audouin
Dollfus hivatalosan bejelentette a hatdrozatot, miszerint Moszkva tudati allapotnak tekintendd.

A vilaglir meghdéditdsanak el6rehaladtdval sokszorosara nétt a Naprendszer kiilénb6z6 objektumainak
elnevezésével kapcsolatos problémak szama. Erdekes példaként emlithetd egy tijabb keletii torekvés a Mars felszini
alakzatainak elnevezését illet6en. A voros bolygo felszinének fényesebb és sotétebb teriileteit mar évszazadokon
keresztiil megfigyelték, feljegyezték és feltérképezték a foldi csillagdszok. Bér az alakzatok mibenléte ismeretlen
volt, a felfedez6k ellenallhatatlan csébitast éreztek, hogy nevet adjanak megfigyeléseik targyanak. Szamos kudarcot
vallott probalkozas tortént, amikor a felszini formakat a Mars kutatasabol részt vallal6 csillagaszokrol akartak
elnevezni. Végiil az olasz G. V. Schiaparelli és a Franciaorszagban dolgozé E. M. Antoniadi a XIX. szdzad végén
felallitott egy szabalyt, amelynek értelmében a Mars felszini alakzatait klasszikus mitologiai személyekre és helyne-
vekre utalva kell elnevezni. Ennek koszonhet@en taldlhatunk a Mars felszinén olyan neveket, mint Thoth-Nepenthes,
Memnonia, Hesperia, Mare Boreum (Eszaki-tenger), Mare Acidalium (Savanyu-tenger), valamint Utopia, Elysium,



Atlantis, Lemuria, Eos (Hajnal) és Uchronia (ami talan j6 id6knek lenne lefordithat6). A miivelt emberek 1890-ben
sokkal jobban tisztdban voltak a klasszikus mitol6giadval, mint manapsag.

A Mars valtozatos felszinét el6szor a Mariner sorozathoz tartozé amerikai {irszondak deritették fel, koziiliik is
els6sorban a Mariner-9, amely 1971 novemberét6l kezd6déen egy teljes éven keresztiil keringett a Mars kortil,
mialatt tobb mint 7200 kozelr6l készitett fényképfelvételt sugarzott a Foldre. A képek bévelkedtek vératlan és bizarr
részletekben, amelyek koziil érdemes megemliteni a magasba tornyosulé vulkanikus hegyeket, a holdihoz hasonl6,
am sokkal erodéltabb kratereket, a rejtélyes, kanyargo volgyeket, amelyeket a bolyg6 torténetének &si korszakaban a
foly6 viz véajhatott a felszinbe. Ezek az djonnan felfedezett alakzatok szinte kovetelték a névadast, ezért az IAU
kotelességtuddan fel is allitott egy bizottsdgot a Texasi Egyetemen dolgoz6 Gérard de Vaucouleurs vezetésével,
azzal a feladattal, hogy tegyenek javaslatot az Gij marsi nevezéktanra. A bizottsag szamos tagjanak jelent0s er6feszi-
tése aran sikerilt elérniink, hogy az elnevezések ne legyenek egyoldaltak. Nem lehetett elkeriilni, hogy a
legnagyobb kraterek a Marsot tanulmanyozé csillagaszokrél kapjak a neviiket, am sikeriilt a foglalkozasok és
nemzetiségek korét jelentds mértékben kiszélesiteni. gy aztan 100 km-nél nagyobb &tméréjii kraterek viselik a
Marson két kinai csillagasz, Li Fan és Liu Hsin nevét, de ilyen nagy kratereket neveztiink el neves biol6gusokrol,
mint példaul Alfred Russel Wallace-rél, Wolf Vishniacrél, S. N. Vinogradszkijrél, L. Spallanzanirél, F. Redirdl, Lo-
uis Pasteurrdl, H. J. Mullerrél, T. H. Huxley-rol, J. B. S. Haldane-r6l és Charles Darwinrél, jo néhany geolégusrol,
mint példdul Louis Agassizrdl, Alfred Wegenerr6l, Charles Lyellr6l, James Huttonrél és E. Suessrdl, s6t még
néhany tudoményos-fantasztikus irérél is, mint példaul Edgar Rice Burroughsrol, H. G. Wellsrél, Stanley
Weinbaumrdl, és John W. Campbellrél. A Mars két nagy kratere Schiaparellirél és Antoniadir6l kapta a nevét.

Sokkal tobb kultirkor is létezik azonban a Foldon — tobbek kozt olyanok is, amelyek jelentds csillagaszati
hagyoményokat mondhatnak magukénak — mint ahdnyat az egyének neveibdl Osszeallitott lista tiikrdéz. Annak
érdekében, hogy legalabb részben megpréobaljuk kompenzalni ezt a kulturdlis torzitast, a bizottsag elfogadta azon
javaslatomat, hogy a Mars kanyargés folyovolgyeinek jelentés, nem eurépai nyelveken adjunk nevet. Koziilikk a
legfontosabbakat az aldbbi tablazat tartalmazza. Kiilénds, véletlen egybeesés, hogy Ma'adim (héber) és Al Quahira
(arab, az a hadisten, akir6l Kair6 a nevét kapta) kozvetleniil egyméas mellett htizédnak. Az elsé Viking {irszonda
leszallohelye a Chryse siksagon volt, az Ares, a Tiu, a Simud és a Shalbatana volgyek 6sszefolyasanal.

1. tdbldzat
Az els6ként elnevezett folyovolgyek a Marson

Név Nyelv
Al Quahira  egyiptomi arab
Ares gorog

Augakuh kecsua (inka)
Hou Hszing  kinai
Ma'adim héber

Mangala szanszkrit
Nirgal babiloni
Kasei japan
Shalbatana  akkad
Simud sumér
Tiu 6angol

A Mars hatalmas vulkanjai esetén az egyik javaslat az volt, hogy nevezziik Gket el a legnagyobb foldi
tlizhanyokro6l, mint példaul Ngorongoro vagy Krakatoa, mialtal olyan kultirdk is képviseltethetnék magukat a
Marson, amelyeknek nincsenek irott csillagdszati hagyomanyaik. Ezt az elképzelést azonban elvetettiik, mert zavart
okozott volna, ha példaul 6ssze akarjuk hasonlitani a Mars és a Fold vulkanjait, sohasem lehetett volna tudni, melyik
Ngorongoroérdl beszéliink éppen. Ugyanez a probléma egyes foldi varosnevek esetében is fennall, am ugy latszik,
altalaban meg szoktuk tudni kiilonboztetni az Oregon é&llambeli Portlandot a Maine allambeli Portlandtol, anélkiil,
hogy reményteleniil 6sszezavarodnank. Az egyik eurdpai tudds azt javasolta, hogy minden vulkan neve a Mons
(hegy) szoval kezdddjék, majd ezt egy jelentGs rémai istenség neve kovesse a megfeleld latin nyelvii birtokos
esetben, mint példaul Mons Martis, Mons Jovis vagy Mons Veneris. Ennek ellene vetettem, hogy legalabbis ami a
legutolso kifejezést illeti, az mar az emberi tevékenység egy egészen més teriilete szaméra foglalt. ,,0, errél még
nem is hallottam”, hangzott a vélasz. Végiil is abban sikeriilt megegyezniink, hogy a Mars vulkénjait a veliik



szomszédos vilagos és sotét teriiletek klasszikus nevezéktan szerinti elnevezésére utalva jeloljiik. igy példaul létezik
Pavonis Mons, Elysium Mons és — mindannyiunk megelégedésére — a Naprendszer legnagyobb vulkénja az
Olympus Mons nevet kapta. J6llehet a vulkdnok elnevezése tilnyomorészt a nyugati hagyomanyokat tiikrozi,
nagyjaban és egészében a legijabb marsi nevek figyelemre mélt6 szakitast jelentenek a hagyomanyokkal, hiszen az
alakzatok jelentGs része nem a klasszikus kor szellemében, nem eurépai foldrajzi alakzatokrél és nem XIX. szazadi
nyugati csillagaszokrol kapta a nevét.

A Hold és a Mars egyes kraterei ugyanazon személyrdl kaptak a neviiket. Ez megint a két Portland esete, ami azt
hiszem a gyakorlatban nem ttil sok zavart okoz. Mindamellett van egy komoly elénye is: a Marson egy tekintélyes
méretli krater viseli Galilei nevét. Nagyjabol ugyanakkora, mint a Ptolemaioszrél elnevezett krater. Nem neveztek
viszont el a Marson kratert Scheinerrél és Ricciolirdl.

A Mariner-9 kiildetésének egy masik varatlan folyomanyaként elkésziiltek az elsé kozeli felvételek egy masik
bolyg6 holdjairél. Ma mar léteznek olyan térképek, amelyek a Mars két holdja, a Phobos és a Deimos felszini
alakzatainak mintegy felét abrazoljak (a két hold Mars hadisten szarnysegédeir6l kapta a nevét). A vezetésemmel
miik6do albizottsag a Phobos kratereit olyan csillagaszokrél nevezte el, akik valaha tanulmanyoztak a Mars holdjait.
A Phobos déli pélusa kozelében fekvo jellegzetes krater Asaph Hall, a Mars két holdja felfedezGjének nevét kapta.
A csillagaszati apokrifek szerint Hall mar-mér feladta a Mars holdjainak reménytelennek t{in6 keresését, amikor is
felesége visszaparancsolta 6t a tdvcsé mellé. Hamarosan rdbukkant a két kicsiny holdra, amelyeknek a Phobos
(rettegés) és a Deimos (terror) nevet adta. Ennek megfeleléen a Phobos legnagyobb kratere Mrs. Hall lednykori
nevét viseli: Angelina Stickney. Ha a Stickney kratert létrehozo, becsap6do6 test valamivel nagyobb lett volna, akkor
val6sziniileg darabjaira szaggatta volna a Phobost. A Deimost ezzel szemben az ir6knak tartottuk fenn, tovabba
mindazok szamdra, akik valamilyen formaban taldlgatasokba bocsatkoztak a Mars holdjaival kapcsolatban. A két
legjellegzetesebb alakzat Jonathan Swiftr6l és Voltaire-rél kapta a nevét, akik a Gulliver utazdsai, illetve a
Micromégas cimii filozofikus regényeikben tényleges felfedezésiiket megel6zéen leirtak a Mars két holdjanak
létezését. Szerettem volna a Deimos egyik kraterét René Magritte, belga sziirrealista fest6rél elnevezni, aki ,Le
Chateau des Pyrenees” és ,Les Sens de Réalité” cimii képein az égen fiiggd, hatalmas sziklatémboket abrazol.
Meglep6en hasonlitanak a Mars két holdjéra, eltekintve att6l, hogy az els6 képen egy kastély is lathat6, jéllehet
eddigi ismereteink szerint ilyesmi még nem épiilt a Phoboson. Javaslatomat komolytalannak tartottdk, és
leszavaztak.

Most van a torténelemnek az a pillanata, amikor a bolygoék felszini alakzatai 6rok id6kre nevet kapnak. A
kraterek elnevezésével maradandé emléket allitunk: a nagy holdbéli, marsi és a Merkiron taldlhaté kraterek
élettartamat tobb millidrd évre becsiiljiikk. Minthogy a kézelmutiltban jelent6s mértékben megnétt az elnevezésre vard
felszini alakzatok szdma, ugyanakkor csaknem minden elhunyt csillagdsz nevét viseli mar valamilyen égitest, ezért
gyokeresen 1j megkozelitésre volt sziikség. Az TAU 1973-ban, Sydneyben tartott gyfilésén szdmos bizottsagot
hoztak létre az egyes bolygok nevezéktananak kidolgozasa céljabol. Az egyik nyilvanval6 problémaét az jelenti, hogy
ha egy bizonyos bolygén nem emberekrdl, hanem valamilyen mas kategéria elemeirdl nevezziik el a kratereket,
akkor a csillagaszok és néhdny mas személy csak a Holdon és a tébbi bolygén kaphatnanak helyet. Kedves otlet
lenne példaul, ha a Merktir kratereit madarakrol vagy pillangékrol neveznénk el, esetleg varosokrol vagy a kutatas
és a felfedezések egykori jarmiiveir6l. Ha viszont elfogadjuk ezt a rendszert, akkor éggombjeink, térképeink és
szakkonyveink azt a nézetet sugalljdk, mintha csak a fizikusok és a csillagaszok teljesitményét becsiilnénk valamire,
mikozben mit sem torédiink a koltékkel, a zeneszerzékkel, a fest6kkel, a torténészekkel, a régészekkel, a
dramairékkal, a matematikusokkal, az antropolégusokkal, a szobraszokkal, az orvosokkal, a pszicholégusokkal, a
regényirokkal, a molekularis biol6gusokkal, a mérnokokkel és a nyelvészekkel. Ha elfogadnank azt a javaslatot,
hogy az ilyen személyek emlékét a még névtelen kraterekkel orokitsiik meg, akkor azt érnénk el, hogy mondjuk
Dosztojevszkijrél, Mozartrol vagy Hiroshigér6l csupan néhany szaz méter atmérdjli kratert nevezhetnénk el,
mikozben a Pitiscus krater 82 km-es. Nem hiszem, hogy ez a megoldas kielégitené a széles latokorli névadok
intellektudlis kumenizmusat.

Hosszas vitat kovet6en végiil az aldbbi allaspont diadalmaskodott, nem kis részben a szovjet csillagaszok
hatérozott tdmogatdsanak koszonhetSen. A megéllapodas értelmében a David Morrison (Hawaii Egyetem) &ltal
vezetett, a Merkudr alakzatainak névadasaval foglalkozé bizottsdg ugy hatérozott, hogy a Merkir becsapddasi
kratereit zeneszerz6krol, kolt6krdl és irokrol fogjak elnevezni. Ennek megfelelGen tekintélyes méretli kraterek
viselik Johann Sebastian Bach, Homérosz és Murasaki nevét. Egy féként nyugati csillagaszokbdl allé bizottsag sza-
mara nem kis fejtorést okoz, hogy a kivalasztott nevek egész vilagunk teljes kultirajat reprezentaljak. Ehhez
Morrison bizottsaga kortars zenészektdl és zenetuddsoktol kért segitséget. A legnyugtalanitébb probléma példaul
annak kideritése volt, hogy ki kompondlta a Han-dinasztia zenéjét, ki ontdtte a benini bronzszobrokat, ki faragta
Kwakiutl totemoszlopait és ki Allitotta &ssze Melanézia népi eposzait. Az efféle informaciok begydijtése



kétségtelentiil hosszu ideig tart, azonban idénk van b&ven. A Mariner-10 felvételei, amelyeken a névadasra varo
alakzatok lathatdak, csak a bolygo felszinének felét abrazoljak. Sok-sok évnek kell még eltelnie addig, mire sikertil a
Merkir masik felét is lefényképezni és az ottani kratereket is elnevezni.

Emellett akad a Merktron néhany olyan objektum is, amelyeket valamilyen kiilonleges okbdl kifoly6lag més
jellegli névvel illettek. A bolygdn felvett 20. hosszisagi kor példaul athalad egy kicsiny krateren, amely a Mariner-
10 televiziés munkacsoportjanak javaslatdara a Hun Kal nevet kapta. A sz6 azték nyelven huszat jelent, ez a szam
volt az azték szamrendszer alapja. Ugyan6k javasoltdk azt is, hogy egy bizonyos értelemben a Hold tengereire
emlékeztetd, hatalmas mélyedést Caloris-medencének nevezzenek, ezzel utalva arra, hogy a Merkur felszine roppant
forr6. Végs6 soron mindezek a nevek csak a Merkdr domborzati formdira vonatkoznak, azokat a fényesebb és
sotétebb tertileteket, amelyeket a régebbi korok csillagaszai tdvcsoveiken keresztiil halvanyan latni véltek, egyel&re
nem sikeriilt megbizhatéan feltérképezni. Ha majd ez sikeriil, akkor bizonyédra lesznek uj elképzelések az
elnevezésiikre vonatkozéan. Antoniadi néhany ilyen merkuri alakzatnak javasolt is nevet, példaul Solitudo Hermae
Trismegisti (a Haromszorosan Nagy Hermész pusztasaga), amely szép, gyiiriis szerkezetnek latszott, és amelyet
talan egyszer majd sikeriil ismét megdrokiteni.

A Vénusz felszinér6l nem létezik fotografikus térkép, mert a bolygé allandéan étlathatatlan felh6takaréba
burkolédzik. Mindamellett foldi radarberendezésekkel sikeriilt a legfontosabb alakzatokat feltérképezni. Annyi mar
bizonyos, hogy léteznek hegyek és kraterek, de el6fordulnak kiilonlegesebb domborzati formdak is. A Venyera-9 és
10 szondak sikeres leszallasuk utan a bolygé felszinérdl kozvetitettek képeket, ez bizakodassal tolthet el azt illetGen,
hogy egyszer majd sikertil a bolyg6 egész felszinét a 1égkor alacsonyabb rétegeiben szallé repiil6gépekrél vagy
ballonokrol feltérképezni.

A Vénusz felszinén felfedezett els6 jelentGsebb alakzatok a nem tilsdgosan fantaziadis Alfa, Béta és Gamma
nevet kaptak. A vénuszi nevekkel foglalkoz6 bizottsag, amelynek elnoke Gordon Pettengill a Massachussetts
Miiszaki Egyetemrdl, kétféle elnevezést javasolt a Vénusz felszini alakzataira. Az egyik csoportba a radiétechnika
azon uttoréi tartoznak, akiknek a munkdassaga lehet6vé tette a radarcsillagaszat kifejlédését, és ezaltal a Vénusz
feltérképezését. Idetartozik példaul Faraday, Maxwell, Heinrich Hertz, Benjamin Franklin és Marconi. A maésik
csoport tagjai kizarélag holgyek lehetnek, amint azt maga a bolygd elnevezése sugallja. Els6 pillanatban
szexizmusnak tlinhet egy egész bolygdét kizarélag a n6éi nemnek szentelni. Véleményem szerint azonban ennek
éppen az ellenkezgje igaz. Torténelmi okokbol a ndket kirekesztették azon tevékenységi korokbdl, amelyek
képviseldirdl a tobbi égitest alakzatai a neviiket kaptak. Mindezideig nagyon kevés holgyrdl neveztek el kratert. A
legismertebbek: Sktodowska (Madame Curie leanykori neve), Stickney, Maria Mitchell csillagasz, Lise Meitner, a
magfizika uttér6je, Lady Murasaki, és még alig néhanyan. Béar a t6bbi bolygdra vonatkozo, foglalkozas szerinti
szabalyoknak megfeleléen folyamatosan tinnek fel holgyek nevei az égitestek felszinén, mégis a Vénuszra
vonatkoz6 javaslat az egyetlen, amely a n6i nem torténelemben jatszott szerepének mélt6 elismerését jelenti. (Annak
azonban oriilok, hogy ezt a szabalyt nem alkalmazzak egész kovetkezetesen, nem oriilnék, ha példaul a Merkiron
csak tlizletemberek, a Marson pedig csak tabornokok fordulnanak el6.)

A holgyekr6l a csillagaszati hagyomanyoknak megfeleléen korabban tobbnyire csak a kisbolygédvben
emlékeztek meg (lasd a 15. fejezetben). Ezek a k6- és fémtombok a Mars és a Jupiter palyai kozott keringenek a
Nap koriil. Volt egy id6szak, amikor a trojai habord héseir6l elnevezett kisbolygocsoport tagjait kivéve minden
kisbolygot holgyekrdl neveztek el. Eleinte szinte kizarélag a klasszikus mitolégia néalakjai fordultak eld, mint
példaul Ceres, Urania, Circe és Pandora. Amikor kezdtek kifogyni a széba johet6 istenn6kbél, akkor kib6vitették a
kort, igy kapott kisbolygét példaul Sappho, Dike, Virginia és Sylvia. Amikor azutdn 6zonleni kezdtek az djabb
felfedezések, és elfogytak a csillagaszok feleségeinek, édesanyjainak, névéreinek, baratnéinek és nagynénjeinek a
nevei is, akkor el6fordult, hogy a csillagaszat tényleges vagy reménybéli tdamogatdinak egy nénemi végzodéssel
megtoldott neve keriilt fel az égre, igy kapta nevét példaul a Rockefelleria kisbolygd. Mostanra mar tébb mint
kétezer kisbolygot sikertilt felfedezni, igy a helyzet némileg reménytelenné valt. A nem nyugati hagyomanyok
lehet8ségeit azonban eddig még szinte egyaltalan nem aknaztak ki, ezért a jovében a névaddék batran merithetnek a
baszk, az amhara, az ainu, a dobu és a 'kung néi nevek sokasagabol. Az egyiptomi-izraeli békekotésnek emléket
allitandé, Eleanor Helin, a Kaliforniai Miiszaki Egyetem csillagasza azt javasolta, hogy az egyik altala felfedezett
kisbolygd a Ra-Shalom nevet kapja. Tovabbi problémat jelent — vagy djabb nagyszer(i lehet6séget kinal, attél
fiiggben, honnan nézziik —, az, hogy hamarosan kozeli felvételeket készithetiink egyes kisbolygokrdl, ami varhatéan
szamtalan Uj, névadasra varo alakzat felfedezését fogja eredményezni.

A kisbolygodvezeten til, a kiils6 Naprendszer bolygdin és nagy holdjain eddig nem sziiletett nem leiré jellegii
névadas. A Jupiteren ismerjiik példdul a Nagy Voros Foltot vagy az Eszaki egyenlitéi ovet, de nincsen példaul
Smedley nevii alakzat. Ennek az az oka, hogy a Jupiterre pillantva csak felhéket latunk, ezért nem lenne sem mélto,
sem tilsdgosan maradandé emlék valamely felh6képzédményt Smedleyrél elnevezni. Ezzel szemben a kiils§



Naprendszerbeli névadas jelenlegi legizgatobb kérdése, hogy milyen alakzatoknak adjunk nevet a Jupiter holdjain. A
Szaturnusz, az Urdnusz és a Neptunusz holdjainak sikeriilt megfelel6 neveket talalni, bar a nevek eredeti visel6i nem
a mitologia legismertebb alakjai kozé tartoznak (lasd a 2. tablazatban). A Jupiter 14 holdja esetében azonban
egészen mas a helyzet.

2. tablazat

A kiils6 bolygok holdjainak a nevei

Szaturnusz Neptunusz
Janus Triton
Mimas Nereida
Enceladus
Tethys Urdnusz
Dione Miranda
Rhea Ariel
Titan Umbriel
Hyperion Titania
Iapetus Oberon
Phoebe

Pliité

Charon

A Jupiter négy nagy holdjat Galilei fedezte fel. Teolégiai ellenfelei az arisztotelészi vilagkép és a Biblia
tanitdsainak homadlyos 6tvozete szellemében meg voltak gy6zddve arrél, hogy mdas bolygéknak nem lehetnek
holdjaik. A Galilei é&ltal talélt ellenpélda zavarba hozta a kortars egyhéazi méltésdgokat. Talan azért, hogy elejét
vegye a birdlatoknak, Galilei az tjonnan felfedezett égitesteket a kutatasait finanszirozé forrasrél Medici-
csillagoknak nevezte el. Az utékor azonban bolcsebbnek bizonyult, ma a négy égitestet Galilei-holdaknak nevezziik.
Amikor az Anglidban dolgoz6 William Herschel felfedezte a hetedik bolygét, hasonlé okok miatt azt javasolta, hogy
annak a Gyorgy csillaga nevet adjdk. Ha nala bolcsebb embereknek nem sikeriilt volna lebeszélniiik errdl a
szandékardl, akkor ma a Naprendszer hetedik bolygéjat III. Gyorgynek neveznénk. Ehelyett egyszertien csak
Uréanusznak hivjuk.

A Galilei-holdaknak az a Simon Marius adott egyenkénti, gorog mitoldgiai eredetli nevet, akinek viszont a Hold
egyik, 41 km &tmér6ji kratere 6rzi az emlékét. Marius Galilei kortarsa volt, olyannyira, hogy a holdak felfedezését
illet6en els6bbségi vitaba is keveredtek egymassal. Marius és Johannes Kepler egyarant igy érezték, hogy nem
valami bolcs dolog az égitesteket é16 személyekrél elnevezni, kiilonosen nem politikusokrél. Marius ezt igy
fogalmazta meg: ,,A feladatot el6itéletekt6l mentesen és a teoldgusok beleegyezésével szeretném végrehajtani.
Jupitert a kolt6k egyébként is a tiltott szerelemmel hozzak Gsszefiiggésbe. Kiilonosen ismert ezek koziil annak a
harom sziiznek az esete, akiket Jupiter titkos szerelemmel megkivant és magaéva tett, nevezetesen Io ... Callisto ...
és Eurdpa... Még hevesebb szerelmet érzett Jupiter a gyonyoriiséges fiatal fit, Ganimedesz irant... ezért azt hiszem,
nem jarnank el helyteleniil, ha az els§ hold neve Io lenne, a masodiké Eurdpa, a fényességiik szerinti sorrendben a
harmadik a Ganimedesz, a negyedik pedig a Callisto nevet kapna.”

E. E. Barnard azonban 1892-ben felfedezte a Jupiter 6todik holdjat, amely az Io palyajan beliil kering. Barnard
ragaszkodott hozza, hogy az 1j holdat egyszeriien csak Jupiter 5-nek nevezzék. Barnard allaspontjat azota is
tiszteletben tartjuk, igy egészen a kozelmdltig a Jupiter jelenleg ismert 14 holdja koziil csak a négy Galilei-félének
volt az IAU altal is szentesitett, egyedi neve. Barmily ésszerfitlen is azonban, az emberek mégis sokkal jobban
szeretik a neveket a szamoknal. (Ezt ékesen bizonyitja a f6iskolai hallgatdk tiltakozasa az ellen, hogy az egyetemi
pénztaros egyszeriien ,,puszta szamnak” tekintse &ket, az allampolgarok berzenkedése, amikor a kormanyzat pusztan
tarsadalombiztositasi azonosité szamuk alapjan tartja 6ket nyilvan, valamint a borténok és fegyhazak vezet6inek az
a rendszeres torekvése, hogy a fogvatartottakat azaltal probéaljak demoralizélni és megtorni, hogy neviik helyett nyil -
vantartasi szamukon szolitjdk 6ket.) Nem sokkal Barnard felfedezését kovet6en Camille Flammarion az Amalthea
nevet javasolta a Jupiter 5 jel(i hold szamara. (A gorog mitolégidban Amalthea volt az a kecske, amely a csecsemd
Zeuszt szoptatta.) Jollehet a kecsketejjel vald szoptatds és a titkos szerelmi kalandok kozott aligha van tdl sok
hasonl6ség, tigy latszik, a francia csillagasz szamara a kiilonbség elhanyagolhaténak tiint.

Az IAU jupiteri elnevezésekkel foglalkozé, a Stony Brook-i New York Allami Egyetemen dolgozé Tobias Owen
elnokletével miikod6 bizottsdga egy csokorra val6 nevet javasolt a 6-13. sorszamu Jupiter-holdak szamaéra. A lista
Osszedllitdsakor két elv vezérelte a bizottsag tagjait: olyan mitologiai alakok nevét vélasztottak, akik Jupiter ,titkos



szeret6i” voltak, de koziiliik is olyanokat igyekeztek keresni, akik valészintileg elkeriilték a kisbolygék névadasaval
foglalkozo, a klasszikus neveket faradhatatlanul gytijt6 névaddk figyelmét. Tovabbi szempont volt, hogy a név a
vagy e betlire végzddjék, attol fiiggben, hogy az illet6 hold az 6ramutatéval egyez6 vagy azzal ellentétes iranyban
kering-e a Jupiter koriil. Legalabb néhany, a klasszikus korral foglalkoz6 tudds véleménye szerint azonban ezek a
nevek zavaréan kevéssé ismertek, ugyanakkor Jupiter legismertebb kedvesei koziil jo néhanynak a neve egyaltalan
nem jelenik meg a Jupiter rendszerében. Kiiléndsen szivbemarkold, hogy a Zeusz (Jupiter) altal oly sokszor
kigtinyolt és lenézett hitves, Héra (Juno) egyaltalan nincs képviselve a holdak kozott. O nyilvanvaléan nem volt
kell6képpen torvényen kiviili. A 3. tdblazatban bemutatunk egy alternativ listat, amely a legjelent6sebb szeret6k
mellett Hérét is tartalmazza. Ha ezt a névsort fogadnank el, akkor kétségteleniil megismétlédnének a kisbolygok
vildgaban jelen 1év6 nevek. Ez a helyzet azonban mar igy is, ugy is el6allt a négy Galilei-hold esetében, ahol az
ezaltal okozott kavarodas elhanyagolhat6. Mésrészt viszont akadnak olyanok, akik kitartanak Barnard eredeti
elképzelése mellett és elegendbnek tartjak a szamokkal valé jelolést. Utébbiak egyik legjelesebb képviselGje Charles
Kowal" (Kaliforniai Mfiszaki Egyetem), a Jupiter 13. és 14. holdjanak felfedezdje. Mindhdrom &llaspont mellett
figyelemre mélto érvek szélnak, ezért érdeklédéssel varjuk, mi lesz a vita végkifejlete. Annyibol legalabb kénnyebb
a helyzetiink, hogy eddig még nem kellett a Jupiter-holdak felszini alakzatainak névadasara vonatkozé szempontok
érdemeit mérlegelni.

3. tabldzat
Javaslatok a Jupiter holdjainak elnevezésére

Hold IAU-bizottsdg A szerz6 éltal javasolt
altal adott név  alternativ név

J 'V Amalthea Amalthea
VI Himalia Maia
VII Elara Hera

VIII Pasiphaé Alcmene
IX Sinope Leto
X Lysithea Demeter
XI Carme Semele
XII Ananke Danaé
XIII Leda Leda
XIV — —

Nincs azonban tilsagosan sok idénk. Jelenleg dsszesen 31 holdat ismeriink a Jupiter, a Szaturnusz, az Uranusz és
a Neptunusz koriil. Eddig egyiket sem sikeriilt kozelr6l lefényképezni. A kozelmiltban olyan hatarozat sziiletett,
amely szerint a kiils6 Naprendszerben taldlhaté holdak felszini alakzatait az Gsszes emberi kulturkér mitologiai
héseir6l kell elnevezni. A kozeljovében a Voyager {irszondak a holdak koziil mintegy tizrél, tovabba a Szaturnusz
gylirtir6l nagy felbontasu felvételeket fognak késziteni. A kiils6 Naprendszer kis égitestjeinek felszine jocskan
meghaladja a Merkur, a Vénusz, a Fold, a Hold, a Mars, a Phobos és a Deimos egyiittes felszinét. Azt hiszem,
b6ségesen lesz hely és alkalom ahhoz, hogy mindenfajta emberi tevékenység és kultira képviselve legyen, s6t azt is
lehetségesnek tartom hogy megtessziik az el6késziileteket a nem emberi kultirdk megjelentetése érdekében is.
Valésziniileg tobb hivatasos csillagasz él ma, mint az emberiség egész korabbi, irott torténelme soran egytittvéve.
Feltételezem, hogy sok kortarsunkra az utékor a kiils6 Naprendszer objektumainak elnevezésével fog emlékezni,
amihez a Callisto kraterei, a Titan vulkanjai, a Miranda vet6dései és a Halley-iistokds gleccserei egyarant megfeleld
helyszint szolgaltatnak. (Magukat az tistokosoket egyébként felfedezgjiikrél nevezik el.) Néha elgondolkozom azon,
hogyan lehet majd rendszert teremteni — vajon akik elkeseredett ellenségei voltak egymadsnak, azokat kiilonb6z6
égitestekre helyezik, akik viszont kozos er6feszités aran fedeztek fel valamit, azokrol egymas szomszédsagaban
neveznek el valamit, hogy szinte egymashoz érjenek a kratersancok? Voltak olyan ellenvetések, amelyek szerint a
politikai filoz6fusok megitélése tilsagosan ellentmondéasos. A magam részérél minden esetre roppant elégedett
lennék, ha ennek ellenére Adam Smithrél és Marx Karolyrél valahol elneveznének két szomszédos, tekintélyes mé -
retii kratert. Eppen elég krater talalhat6 szerte a Naprendszerben ahhoz, hogy jusson beléle az arra érdemes, egykor
volt politikai és katonai vezetSknek. Vannak szész6léi annak az elképzelésnek is, hogy a csillagdszat anyagi
tdmogatasan sokat lendithetne, ha arrél neveznék el az egyes objektumokat, aki a legtobbet igéri érte, de ezt azért
tulzasnak tartanam.



A kiils6 Naprendszerben kiilonds problémaval taldljuk szembe magunkat a névadasokkor. Az ott talalhat6
égitestek koziil j6 néhanynak rendkiviil csekély a stirlisége, mintha csak jégbdl allnanak, és valamilyen vattaszerd,
sok szaz kilométer atmér6jli hégolydra hasonlitandnak. Bar az ilyen égitestek felszinébe becsapddé testek
természetesen ott is kratert vagnak, azonban a jégben ezek a kraterek nem lesznek tilsdgosan hosszu életiiek.
Legalabbis a kiils6 Naprendszer néhany égitestje esetében a megnevezett alakzatok csak atmeneti képzédmények
lesznek. Talan nem is baj: ez lehet8séget adna ugyanis arra, hogy a politikusok és mas személyek esetében id6r6l
iddre feliilbiraljuk korabbi nézeteinket és kibuvot talaljunk, ha a Naprendszerben adott nevek vilagaban a kelleténél
erdteljesebben érvényesiil valamilyen nemzeti vagy ideoldgiai befolyas. A csillagaszat torténetében taldlunk példat
arra, amikor valamelyik névadasra vonatkoz6 javaslatot utélag jobb lenne elfelejteni. A jénai Erhard Weigel példaul
1688-ban a jol ismert éallatovi csillagképek elnevezését akarta volna megvaltoztatni. Az oroszlan, a sziiz, a halak, a
vizontd és tarsaik elevenen élnek az emberek képzeletében, legtobben pontosan tudjak, milyen ,,jegyben” sziilettek.
Weigel ehelyett ,,cimerekkel diszitett égboltot” javasolt, ahol Eurépa uralkodéhazainak cimerallatai kaptak volna
helyet, Angliat példaul az oroszlan és az egyszarvu jelképezte volna. Még ragondolni is rossz, hogy nézne ki ma a
leir6 csillagaszat, ha a XVII. szazadban elfogadjak ezt az otletet. Az égbolt kétszaz apré foltra lenne szabdalva, az
akkoriban létezett orszagok szamanak megfelelGen.

A Naprendszer alakzatainak elkeresztelése tulajdonképpen nem kizarélag a természettudésok feladata. A
torténelemben e folyamat egyetlen 1épése sem volt mentes az elGitéletekt6l, a sovinizmustél és az el6relatas
hidnyatdl. Bar még mindig nem lehetiink maradéktalanul elégedettek 6nmagunkkal, véleményem szerint az utébbi
idében a csillagaszok sokat tettek azért, hogy a névaddsok vildga ne legyen provinciélis, hanem az egész
emberiséget képviselje. Sokan tgy vélik, hogy ez értelmetlen, és féként halatlan feladat. Néhanyunknak azonban
meggy6z6dése, hogy az tigy fontos. Tavoli leszarmazottaink az altalunk adott neveket fogjak hasznalni, a Merkur
perzsel6 felszinén, a Mars folyévolgyeinek partjan, a Titan vulkanjainak lankdain épptigy, mint a tavoli Plit6 fagyos
tajain, ahol a Nap csak aprécska fénypontnak latszik az égbolt végtelen feketeségében. Rolunk alkotott képiiket, azt,
hogy mit szeretiink és mi kedves a szdamunkra, szamottevéen befolyasolja, milyen neveket adunk ma a holdaknak és
a bolygéknak.

12. Elet a Naprendszerben

—... Nézz csak végig az uton, és mondd meg, jonnek-e mdr. Ldtsz valakit?

— Senkit — mondta Alice.

— Bdrcsak nekem volna ilyen szemem — séhajtott fel a Kirdly fajdalmasan. — Még Senkit is megldtja! Rdaddsul ilyen
tdvolsdgbdl! En bezzeg csak igazi embereket Idtok meg ebben a vildgitdsban.

LEWIS CARROLL:
Alice Tiikororszagban (Révbir6 Tamas forditéasa)

Tobb mint haromszaz évvel ezel6tt a delfti Anton van Leeuwenhoek 1ij vilagot fedezett fel. Az elsé mikroszkéoppal
rothadé szénérdl leontott folyadékot nézett meg, és megdobbenve tapasztalta, hogy abban pardnyi él6lények
sokasaga nylizsog.

1676. aprilis 24-én véletlentil megfigyeltem ezt a vizet, és legnagyobb csodalatomra hihetetleniil sok,
paranyi, kiilonféle formaju allatkat lattam. Némelyek haromszor vagy négyszer olyan hossztiak voltak, mint
amilyen szélesek. Vastagsaguk, megitélésem szerint, nem volt nagyobb a tetiik testét boritd sz6rszalakénal. E
teremtményeknek nagyon rovidke és vékony labaik voltak a fejiik el6tt (jollehet nem tudtam felismerni
semmiféle fejet, csak azért nevezem igy, mert testiiknek ez a része volt mozgasuk kozben el6l) ... Testiik leg-
hétso részének kozelében viladgosan kiveheté gombdocskét lattam, és tigy itéltem meg, hogy ez a leghéatsé testrész
kissé felhasadt. Ezek az allatkék roppant agyaftirt mozgasuak, gyakran 6sszevissza bukdacsolnak.

Ezeket a pardnyi ,éllatkdkat” emberi szem addig még soha meg nem pillantotta. Ennek ellenére
Leeuwenhoeknak semmi kétsége sem volt afeldl, hogy él6lényeket lat.

Két évszézaddal késébb Leeuwenhoek felfedezésébdl kiindulva Louis Pasteur kidolgozta a betegségek
bakterialis elméletét és ezzel lerakta a modern orvostudomdany alapjait. Leeuwenhoek célja egyaltalan nem
gyakorlati jellegfi volt, kizarélag a kutatés és a kalandvéagy hajtotta. O maga sohasem sejtette meg munkéssaga 6riasi
gyakorlati jelent§ségét.



Nagy-Britannia Kiralyi Tarsasdga 1974 majuséaban vitaiilést tartott ,,Az idegen életformdk felismerése” cimmel.
A foldi élet lassan, a természetes kivalasztodas altal irdnyitott, evoliciénak nevezett folyamat révén, 1épésrél
lépésre, kanyarg6s utat bejarva fejlédott. A folyamatban kritikus szerepet jatszottak kiilonféle véletlen tényezok,
példaul az, hogy melyik gént mikor valtoztatta meg egy ibolyantili foton, vagy a vilaglirbél érkezé kozmikus
sugarzas. A Foldon él6 szervezetek mind kitlin6en alkalmazkodtak természetes kornyezetiik szeszélyeihez. Va-
lamely idegen bolygén, ahol a felettébb egzotikus kornyezetet teljesen mas, véletlenszerii tényezok szabalyozzék, az
élet valosziniileg egészen mas utat bejarva fejlédott. Ha példaul (irszondankkal leszallnank a Marson, akkor képesek
lennénk-e egyaltalan élélényekként felismerni a helyi életformakat?

A Kirdlyi Téarsasdg vitajaban hangsilyoztdk, hogy az életnek béarhol felismerhetének kell lennie
valészintitlensége alapjan. Nézziik példaul a fakat. A fak hosszq, szikar szerkezetiiek, a f6ld feletti résziik a magas-
ban terebélyesebb, mint az aljuk. Kénny{i belatni, hogy a szél és a viz évezredeken keresztiil tarté tdmadasai
hatasara a legtobb fanak ki kellene d6lnie. A fak mechanikai szempontbdl labilis egyensulyi helyzetben vannak.
Nem csak az él6vilag képes azonban ilyen ,fejnehéz” képzédményeket létrehozni. El6fordulnak példaul a
sivatagokban tanikovek. De ha valahol nagyon sok fejnehéz szerkezetet latnank, amelyek mind nagyon hasonléak
egymashoz, akkor ésszeriien azzal a feltételezéssel élhetiink, hogy biolégiai eredetiiek, hasonléan Leeuwenhoek
allatkaihoz. Sok van bel6liik, nagyon hasonlitanak egymasra, rendkiviil bonyolult felépitésiiek és szélsGségesen
valészintitlenek. Anélkiil, hogy valaha is lattuk volna 6ket, helyesen arra gondolunk, hogy él61ények.

Hosszu vita folyt az élet természetérdl és definicidjarol. A legsikeresebb definici6k magukban foglaljak az
evoluci6 folyamatat. Ha viszont leszallunk egy idegen bolygoén, akkor nem varhatjuk meg, mire kidertil, hogy egy a
kozeliinkben 1év6 test esetén miikodik-e az evolicidé. Nincs ennyi idénk. Az élet kutatdsanak ezért ennél sokkal
gyakorlatiasabb elveken kell nyugodnia. Ez az érv némi ravaszkodassal akkor keriilt el6 a Kiralyi Tarsasag
vitdjaban, amikor egy Osszefiiggéstelenné vald szovaltast kovetGen Sir Peter Medawar felallt és igy sz6lt: ,,Uraim,
ebben a teremben mindannyian pontosan tudjuk, mi a kiilénbség egy €16 16 és egy doglott 16 kozott. Kérem ezért, ne
lovagoljunk az utébbin.” Meadwarnak és Leeuwenhoeknak szemt6l szembe kellett volna taldlkoznia egymassal.

De vajon léteznek-e Naprendszeriink mas bolygéin fak vagy allatkdk? A legegyszeriibb vélasz szerint egyel6re
senki sem tudja. Még a legkozelebbi bolygdk tavolsagabol sem lehetne fotografikus tton kimutatni az élet jelenlétét
sajat bolygonkon. Eddig a Mars kortili palyar6l az amerikai Mariner-9 és a két Viking szonda végezte a bolygé
legrészletesebb megfigyelését. Am a 100 méteresnél kisebb részletek még ezeken a felvételeken is rejtve maradnak.
Minthogy még a Foldon kiviili élet leglelkesebb hivei sem szamitanak 100 méteresnél nagyobb marsbéli elefantok
létezésére, ezért sok fontos kisérletet eddig még nem tudtunk elvégezni.

Jelenleg még csak a Foldon kiviili bolygok fizikai kérnyezetét tudjuk megvizsgalni. Meg tudjuk allapitani, hogy
a zordon feltételek teljességgel kizarjak-e az élet lehetGségét, még a Foldon ismertektdl alaposan kiilonbozd
életformak 1étezését is. Kedvezdbb kornyezeti feltételek esetén elgondolkodhatunk azon, milyen életformak lehetnek
jelen az adott koriilmények kozt. Az egyetlen kivételt a Viking leszéalloegységek kisérleteinek eredményei jelentik,
amelyeket késébb részletesen elemziink.

Valamely hely tilsagosan forr6 vagy tul hideg lehet az élet szaméara. Ha a h6mérséklet nagyon magas, mondjuk
sok ezer Celsius-fok, akkor az él6 szervezeteket felépité molekuldk atomjaikra hullanak. Ezért zéarhatjuk ki
nyugodtan példaul a Napot az életnek otthont ad6 égitestek sorabol. Masrészt viszont, ha a h6mérséklet tilsagosan
alacsony, akkor a szervezetek bels6 anyagcseréjét biztosité kémiai folyamatok tilsagosan lelassulnak. Emiatt a Plutd
jeges siksagait is altalaban ki szoktak zarni az élet lehetséges helyszinei koziil. Mindamellett el6fordulhatnak olyan
kémiai reakciék, amelyek alacsony hémérsékleten is megfelel6 sebességgel mennek végbe, am itt a Foldon még
nem sikeriilt megfigyelni 6ket, hiszen a vegyészek nem kiilondsebben lelkesednek a -230 °C hdémérsékletdi
laboratériumban végzett kisérletekért. El6vigyazatosaknak kell lenniink, nehogy tulsdgosan soviniszta képet
alakitsunk ki ebben a kérdésben.

A Naprendszer 6riasi méreti, kiilsé bolygéit, a Jupitert, a Szaturnuszt, az Urdnuszt és a Neptunuszt néha ki
szoktdk zarni a biolégiai témaji eszmefuttatasokbol, mivel hémérsékletiik tulsadgosan alacsony. Ez a hémérséklet
azonban csak felh&takar6juk legfelsé rétegére vonatkozik. Az oridsbolygok légkorének mélyebb rétegeiben,
akarcsak a Fold légkorében, sokkal kellemesebb kortilményeket taldlunk. Raadasul az éridsbolygok légkore szerves
molekulakban gazdag. Igy tehat semmiképpen nem zérhatjuk ki ket az élet targyalésakor.

Bér mi, emberek szeretjiik az oxigént, ez aligha tekinthet6 altalanos j6 tulajdonsagéanak, hiszen sok szervezet
szamdra az oxigén méreg. Ha bolygonk légkorében nem létezne az a vékony, védelmezd 6zonréteg, amelyet a
napsugarzas éppen az oxigénbdl allit eld, akkor a Nap ibolyantili sugarzasa hamarosan pecsenyévé siitne minket.
Koénnyen elképzelhet6 azonban, hogy mas vilagok ibolyanttli &rnyékban vannak, vagy esetleg a kozeli ibolyantili
sugarzasra érzéketlen biol6giai molekuldk fordulnak el6. Az efféle megfontoldsok csupan csak aldhizzak
ismereteink hidnyossagait.

Naprendszeriink bolygéi kozott a legfontosabb eltérés a légkoriik vastagsagaban mutatkozik. A 1égkor teljes



hidnyaban nagyon nehéz elképzelni az életet. Akarcsak a Foldon, a bioldgiai 1étezés hajtéerejé nek mas bolygékon is
a napfénynek kell lennie. A mi bolygénkon a névények napsugérzassal taplalkoznak, az allatok pedig novényekkel.
Ha a F6ld minden él6lénye (valamilyen elképzelhetetlen katasztrofa folytan) fold alatti életre kényszeriilne, akkor az
élet hamarosan kipusztulna, mihelyt a felhalmozott taplalékkészletek elfogynanak. A névényeknek, barmely bolygd
alapvetd szervezeteinek, latniuk kell a Napot. Am ha egy bolygénak nincs légkére, akkor nemcsak az ibolyantiili
sugarzas, hanem a rontgen- és a gamma-sugarak, valamint a t6lttt elemi részecskék is akadalytalanul elérik a
bolygé felszinét és felperzselik a novényeket.

S6t mi tobb, a légkorre azért is sziikség van, mert rajta keresztiil folyik az anyagcsere, nehogy a bioldgiai
szempontbo6l legalapvet6bb molekuldk elfogyjanak. A Foldon példaul a zo6ld novények miikodésiik
melléktermékeként oxigént adnak le a légkorbe. A sok 1élegzé allat, koztiik az emberi lények is oxigént 1élegeznek
be és szén-dioxidot adnak le, utébbit viszont a novények magukba szivjdk. Ezen bolcs (és kinkeservesen
kifejlédott), a novények és az allatok kozotti egyensily hidnyaban hamarosan elfogyna az oxigén, de a szén-dioxid
is. E két okbdl kifolydlag — a sugarzasok elleni védelem és a molekuldris szinti anyagcsere miatt — a légkdr az élet
sziikséges feltételének tlinik.

Naprendszeriink néhany vilaganak rendkiviil vékonyka légkore van. Holdunk felszinén példaul a 1égnyomas
milliészor kisebb a f6ldi 1égnyomas milliomod részénél. Az Apollo-iirhajésok hat helyet vizsgéltak meg tiizetesen a
Hold innensd oldalan. Nem talaltak a feje tetején allo szerkezeteket, sem pedig esetlen vadallatokat. Csaknem
négyszaz kilogramm talajmintat hoztak a Foldre, amelyet azutdn laboratériumokban alaposan megvizsgaltak. Nem
talaltak apr6 allatkakat, de még csak mikroorganizmusokat sem. Szinte egyéltalan nem talaltak a k6zetekben szerves
anyagot, de vizet sem. Szamitottunk ra, hogy a Holdon semmiféle élet nyoma sem talalhat6, és varakozasaink
nyilvanvaléan beigazolddtak. A Merkiir, a Naphoz legkozelebbi bolygd a Holdra hasonlit. Légkore rendkiviil ritka,
ezért nem varhato, hogy életet tartana fenn. A Naprendszer kiils6 részén t6bb akkora hold talalhat6, mint a Merkdr
vagy a mi Holdunk, amelyek k&zetekbdl (mint a Hold és a Merkiir) és jégb6l allnak. Az Io, a Jupiter masodik holdja
is ebbe a csoportba tartozik. Ugy tiinik, hogy felszinét voroses szinii sélerakédas boritja. Nagyon keveset tudunk
rola. Rendkiviil alacsony 1égkori nyomdasa miatt azonban nem szdmitunk az I6n élet jelenlétére.

Héarom bolygonak mérsékelten nagy légkore van. Legismertebb példa ezekre maga a Fold. Itt az élet fontos
szerepet jatszott légkoriink kémiai Osszetételének kialakitasaban. Az oxigént magatol értet6déen a z6ld novények
fotoszintézis tutjan termelték, de egyes feltételezések szerint még a nitrogént is bizonyos baktériumok allitotték eld.
Az oxigén és a nitrogén egyiitt 1égkoriink 99 szazalékat teszi ki, amit nyilvan erdteljesen atformalt az élet jelenléte
bolygoénkon.

A Mars légkorének nyomasa mintegy fél szazaléka a foldi légnyomasnak, viszont az ottani 1légkor nagyrészt
szén-dioxidbol all. Kisebb mennyiségben jelen van az oxigén, a vizpéra, a nitrogén és néhany mas gaz is. A Mars
légkorén nem latszanak az élet kozbeavatkozdsanak félreismerhetetlen jegyei, viszont arra sincs jé okunk, hogy a
Marsot kizarjuk az esetleg életet hordozé bolygdk koziil. Bizonyos helyeken és idészakokban tokéletesen megfeleld
a felszini homérséklete, 1égkore elegendden siir(i, a talaj és a sarki sapkak pedig nagy mennyiségii vizet rejtenek
magukban. A Marson még bizonyos foldi mikroorganizmusok véltozatai is j6l megélnek. A Mariner-9 és a Viking
trszondak kiszaradt folyovolgyek szazaira bukkantak, ami nyilvanval6 jele annak, hogy valamikor a Mars geologiai
torténetének nem tul régi multjaban nagy mennyiségii viz folyhatott a bolygéd felszinén. Ez a vildg még alapos
felderitésre var.

Harmadik, kevésbé ismert példank az ugyancsak kozepes kiterjedésti 1égkorrel koriilvett Titan, a Szaturnusz
legnagyobb holdja. Ugy tiinik, hogy a Titan légkorének a siirlisége a Marsé és a Foldé kozé esik. Ez a gdzburok
azonban jobbéara hidrogénbdl és metanbdl all, és barnas szini, val6szintileg szerves anyagokbol 4ll6, egybefiiggd
felhdréteg uralja. Roppant tdvolsadga miatt a Titan csak a kozelmultban keltette fel az exobiolégusok érdeklddését,
am kutatasa hosszu tavon izgalmas feladatnak igérkezik.

Sajatos problémat jelentenek a nagyon siiri légkorrel rendelkezd bolygok. A Foldéhez hasonléan ezek
légkorének legfelsd rétege is hideg, alja pedig melegebb. Amikor viszont a 1égkér nagyon vastag, akkor az aljan mar
a bioldgiai jelenségek szempontjabol elviselhetetlen forr6sag uralkodik. A Vénusz esetében a légkor hGmérséklete a
felszin kozelében mintegy 480 °C, a Jupiter-tipusti bolygokon pedig sok ezer Celsius-fok. Elképzeléseink szerint
mindezekben a légkorokben konvekciés folyamatok miikodnek, jellemz&ek az erds, fiiggbleges irdanyu szelek,
amelyek felfelé és lefelé szallitjdk az anyagot. A felszinen a magas hémérséklet miatt bizonyara aligha képzelhetd el
az élet. A felh6takard belsejében viszont valdszintileg éppen kellemesek a kortilmények, am fél6, hogy az er6s
konvekcio lesodorja a mélybe a feltételezett felh6lako 1ényeket, ahol azok megsiilnek. Erre azonban két nyilvanvald
megoldas létezik. Lehetséges, hogy az él6lények olyan paranyiak, hogy képesek szaporodni, még miel6tt leérnének
a forr6 mélységbe, mig a masik lehet6ség, hogy a lények lebegnek. A Fo6ldon a halaknak hasonlé célra
uszoholyagjuk fejlédott ki, a Vénusz és a Jupiter-tipusu bolygdk élGlényeit viszont 1ényegében hidrogénnel t6ltott
léggombok formajaban képzelhetjiik el. Ha ezek a Vénusz légkorének mérsékelt hémérsékletii rétegében akarnak



lebegni, akkor legaldbb néhany centiméter atmérdjlieknek kell lenniiik. Ugyanehhez a Jupiter légkorében viszont
mar legaldbb egy méteres atmér6 sziikséges. A két bolygo6 hipotetikus 1ényeit tehat leginkabb pingponglabdéahoz,
illetve meteoroldgiai 1éggombhoz hasonlithatjuk. Nem tudjuk, hogy valéjaban léteznek-e efféle allatok, de amint
lathato, kis eréfeszitéssel elképzelhetéek, anélkiil, hogy létezésiik akar a fizika, a kémia vagy a biologia ismert
torvényeit megsértené.

Ma még semmit sem tudunk arrél, hogy van-e mas bolygokon is élet, &m tudatlansagunkat a szazad végére
szinni remélhetjiik. Elkésziiltek méar a tervek az élet hordozéaséara esélyes vilagok kémiai és biolégiai vizsgalatéra.
Az els6 1épést az amerikai Viking irszondék jelentették. Két automata {irszonda ereszkedett le 1976 nyaran a Mars
felszinére, csaknem pontosan haromszaz évvel azutan, amikor Leeuwenhoek felfedezte a széna azalékallatkait. A
Viking szonddk nem taldltak a leszéllohely kozelében tartézkod6 (vagy koborld) fejnehéz képzédményeket, és
szerves molekuldk jelenlétét sem tudtédk kimutatni. A mikroorganizmusok anyagcseréjének vizsgalatara készitett
harom, mindkét leszallohelyen elvégzett kisérlete koziil kett6 pozitivnak tliné eredményeket adott. Az ebbdl
levonhaté kovetkeztetések egyel6re heves vita targyat képezik. Ugyanakkor azt sem szabad elfelejteniink, hogy a két
Viking leszéallészonda csupan a bolygé felszinének kevesebb mint egymilliomod részét vizsgélta meg tiizetesen,
ideértve a helyszini fényképezést is. Tovabbi megfigyelésekre van tehat sziikség, bonyolultabb miiszerekkel (tébbek
kozt mikroszkdppal) és marsjarokkal. A Viking szondak eredményeinek nem egyértelmii természete ellenére ezek a
kiildetések voltak az els6k az emberiség torténetében, amikor az emberi faj egy idegen vildgban komolyan keresni
kezdte az élet nyomait.

Az elkovetkez6 évtizedekben szondaink valdszintileg alameriilnek a Vénusz, a Jupiter, a Szaturnusz és a Titan
légkorébe, valamint sokkal részletesebben tanulméanyozzdk a Mars felszinét. A XX. szazad hetedik évtizedében a
bolygdkutatas és az exobiologia 1ij korszaka kezdédott el. A kalandok és a fels6 foku szellemi izgalmak korszakaban
éliink, ugyanakkor — amint azt a Leeuwenhoekt6l Pasteurig tart6 fejlédés példazza — olyan eréfeszitéseket tesziink,
amelyek hatalmas gyakorlati haszonnal kecsegtetnek.

13. A Titan, a Szaturnusz titokzatos holdja

A hidrogéntakaré melengette Titdnon a jéggel borddzott vulkdnok amménidt l6vellnek ki a hold
jeges magjabdl. A folyékony és fagyott anyagok alkotta vildg nagyobb a Merkiirndl, tdn hasonlit
az 6si Féldre: aszfalt siksdgok és forro dsvdanyok tavai. De
bdrcsak megldthatnam a Titdn vizeit a fiisttel teli ég alatt, ahol a sziizi tdjat izz6 véros kéd boritja, a
magasban, lebegé anyaméhként felh6k
tornyosulnak és rajzanak, bel6liik ési tejszinfagylalt esGje hull, mig az élet a szdrnyait probdlgatja.

DIANE ACKERMAN: A bolygék (1976)

A Titan nem éaltalanosan elterjedt sz6, de maga az égitest sem til ismert. Altaldban esziinkbe sem jut, ha
gondolatban végigfutunk a Naprendszer jol ismert égitestjein. Az elmult néhany évben azonban a Szaturnusznak ez
a holdja rendkiviili érdeklédés kozéppontjaba kertilt és a jov6 kutatdsainak egyik fontos célpontjava valt. A Titan
kozelmultbeli vizsgalata soran kidertilt, hogy légkore jobban hasonlit a Foldére — legalabbis ami a siiriségét illeti —
mint a Naprendszer barmely mas égitestének légkore. Ez a tény dnmagaban is elég fontos ahhoz, hogy komolyan
megkezdjiik az illet6 égitest vizsgalatat.

Amellett, hogy a Titdn a Szaturnusz legnagyobb holdja, Joseph Veverka, James Elliott és a Cornell Egyetemen
dolgozé kutatotarsaik legtjabb vizsgalatai szerint mintegy 5800 kilométeres atmérdjével az egész Naprendszer
legnagyobb holdja. A Titan nagyobb, mint a Merkiir, és csaknem olyan nagy, mint a Mars. Ennek ellenére nem a
Nap, hanem a Szaturnusz koriil kering.

Ko6zelebb juthatunk a Titdn megismeréséhez, ha el6bb a kiils6 Naprendszer két legtekintélyesebb vilagat, a
Jupitert és a Szaturnuszt vessziik alaposan szemiigyre. Mindkett6n megfigyelhet6 egy éltalanos, vordses vagy barnas
szindrnyalat. E szerint a Foldrél megfigyelhet6 legfels6 felhérétegnek ez az eredeti szine. E két bolygd 1égkorében
és felhGzetében valami erésen elnyeli a kék és az ibolyantili fénysugarakat, ezért a felénk visszaverddé fény
hatérozottan voroses arnyalati. A kiils6é Naprendszerben egyébként szdmos jellegzetesen vordses szinli égitest
talalhatd. Bar nincsenek szines felvételeink a t6liink 1400 millié kilométer tavolsagra 1év6, és a Jupiter Galilei-
holdjainal kisebb sz6gatmérdjl Titanrél, a hold fotoelektromos vizsgélata azonban azt mutatja, hogy kifejezetten
vords szind. A régebben e furcsa jelenség magyarazatan topreng6 csillagaszoknak el6szor az jutott eszébe, hogy a
Titan talan ugyanazért vords, mint a Mars, mert rozsdas a felszine. Mindenesetre abban biztosak voltak, hogy a
Titdn nem ugyanazért vords, mint a Jupiter vagy a Szaturnusz, hiszen e két bolygonak egyaltalan nem lathatjuk a



szilard felszinét.

Gerard Kuiper 1944-ben spektroszképiai tton kimutatta a Titdn metant tartalmazé 1égkorét. Ez volt az els6 eset,
hogy valamely hold koriil 1égkort sikertilt felfedezni. Az6ta masok is megerGsitették a metan jelenlétét, Lawrence
Trafton a Texas Egyetemen pedig legalabbis mérsékelten meggy6z6 bizonyitékokat szolgaltatott arra vonatkozdan,
hogy a Titan 1égkorében molekularis hidrogén is jelen lehet.

Az6ta mar azt is sikeriilt kiszamitani, hogy mennyi gazra van sziikség a szinkép abszorpci6s sajatossagainak
magyarazatdhoz. Tomegébdl és sugarabdl meg lehetett allapitani a felszini gravitacids tér ersségét. Ezekbdl viszont
le tudtuk vezetni a a minimélis felszini 1égnyomast. Kideriilt, hogy ez mintegy 10 millibar, tehat nagyjabol egy
szazaléka a foldfelszini légnyomdasnak, ami meghaladja a Mars felszinén uralkod6 légnyomadst. Az egész
Naprendszerben a Titan felszinén kozeliti meg legjobban a légnyomas a foldit.

A Titan tadvcsoves megfigyelését Audouin Dollfus a franciaorszagi Meudon Obszervatériumban végezte. Ezek az
észlelések nemcsak a legjobbak, hanem egyediilalléak a maguk nemében. Szabadkézi rajzok, amelyeket Dollfus a
taves6 mellett tilve, a 1égkori nyugodtsag pillanatait kihasznalva készitett. A megfigyelt foltok valtozasabol Dollfus
arra kovetkeztetett, hogy a Titanon olyan valtozasok is bekdvetkeznek, amelyek fiiggetlenek a hold tengelyforgasi
periodusatdl. (Feltételezik, hogy a Titdn mindig ugyanazt az arcat forditja a Szaturnusz felé, akarcsak a Hold a Fold
felé.) Dollfus arra gondolt, hogy a Titan légkorében felhdk, vagy legalabbis felhészeri foltok fordulhatnak elé.

A Titdnra vonatkoz6 ismereteink az elmult években tobb alkalommal is ugrdsszerien fejlédtek. A
csillagaszoknak sikertilt észlelniiik a kis égitestek polarizacids gorbéjét. Az eljaras alapja annak feltételezése, hogy a
hold felszinére beesé napfény eredetileg polarizalatlan, a visszaver6déskor azonban polarizalédik. A polarizaciét
egy elvében a ,,polaroid” napszemiivegek miikodéséhez hasonld, de annél sokkal bonyolultabb berendezéssel lehet
kimutatni. A polarizaci6 fokat a Titan csekély fazisvéltozasainak fiiggvényében mérték, telihold és az enyhén fogyo
(dagado) allapot kozott. Az igy kapott polarizaciés gorbe felvildgositast nydjt a polarizaciot okozé visszaver6 feliilet
Osszetételére és anyagi min6ségére vonatkozoan.

A Titanra vonatkozo els6, Joseph Veverka altal végzett polarizaciés mérések arra utaltak, hogy a napfény sokkal
inkdbb felh6zetrd]l, mintsem szilard felszinr6l latszik visszaverédni. Nyilvanvaléan a Titdnon létezik valamilyen
szilard felszin és az alsobb légkor, amelyeket nem latunk. A felsébb légrétegekben elhelyezkedd, atlatszatlan
felhGtakarot és a felette fekvd légrétegeket viszont meg tudjuk figyelni, akércsak a felettiik alkalmanként
elhelyezked6 felh6foszlanyokat. Minthogy a Titan vorosesnek latszik, marpedig csak a felhéréteg tetejét lathatjuk,
ezért a Titan légkorében voros felh6knek kell lennitik.

Az elképzelés mellett sz6l6 tovabbi érvet jelent az, hogy rendkiviil kevés ibolyantili fény ver6dik vissza a
Titanrél, amint az az Orbiting Astronomical Observatory (Keringd Csillagaszati Obszervatérium) méréseibdl
kideriilt. A Titan ibolyantuli fényessége csak akkor lehet ennyire csekély, ha az ultraibolya sugarzast elnyel6 kozeg
a légkor legfelsd rétegeiben helyezkedik el. Maskiilonben a légkort alkotd6 molekuldkon fellépé Rayleigh-szoras
kovetkeztében a Titannak az ibolyantili tartomanyban nagyon fényesnek kellene lennie. (A Rayleigh-szoras felel6s
példaul a foldi égbolt kék szinéért, mert a kék szinii fénysugarakat er6sebben szorja, mint a voroset.)

Marpedig az ibolyantuli és az ibolyaszinii fényt elnyel6 anyagrol visszaver6d6 fény vorosesnek tlinik. E szerint
legalabb két, fiiggetlen érvrendszer (a harmadik a szabadkézi rajzok, ha ezeknek hitelt adunk) tdmasztja alé a Titan
kiterjedt felhGzetének létezését. Mit értiink azon, hogy kiterjedt? A polarizacids adatok akkor értelmezhet6k, ha a
Titan felszinének legaldbb 90 szé4zaléka felh6kbe burkolédzik. Ugy tiinik tehét, hogy a Titant sfir(i, voros felh6takard
boritja.

A kovetkez6, megdobbentd fejlemény 1971-ben kévetkezett be, amikor D. A. Allen (Cambridge Egyetem) és T.
L. Murdock (Minnesota Egyetem) megallapitotta, hogy a Titdn infravords emisszidja a 10 és 14 mikrométer kozotti
hulldmhosszakon t6bb mint kétszerese annak, amit a beesé napsugarzas mennyisége alapjan varhatnank. A Titan
tilsdgosan kicsiny ahhoz, hogy a Jupiterhez vagy a Szaturnuszhoz hasonléan sajat, bels6 energiaforrassal
rendelkezzék. Egyetlen elfogadhaté magyarazatként az iiveghazhatas kinalkozott, ennek hatasara ugyanis a felszini
hémérséklet addig emelkedik, amig a leszivargé infravords sugarzas mennyisége meg nem egyezik a beesé lathaté
fény energiatartalmaval. Az iiveghéazhatas tartja a F6ld kozéphémérsékletét a fagypont f6l6tt, a Vénuszét pedig 480
°C-on.

De vajon mi okozhat iivegh4zhatast a Titdnon? Valésziniitlen, hogy 1égkérében a Foldéhez vagy a Vénuszéhoz
hasonl6an szén-dioxid vagy vizpéra lenne, hiszen ezek a gazok egészen bizonyosan kifagynanak a Titan 1égkorébol.
Szamitasaim szerint néhany szaz millibar nyomasu hidrogén (a F6ldon a tengerszinten a légnyomas 1000 millibar)
elegendd lenne a megfigyelt iveghazhatas kivaltasdhoz. Minthogy ez t6bb a hidrogén megfigyelt mennyiségénél, a
felh6knek bizonyos rovid hulldmhosszakon atlatszatlanoknak, mig hosszabb hulldmhosszakon szinte teljesen
atlatszoaknak kellene lenniiik. James Pollack a NASA Ames Kutatékézpontban kiszamitotta, hogy néhany szaz
millibar metan ugyancsak elegendd lehetne az iiveghazhatas kivaltasahoz, rdadasul ez a Titan infravoros emisszios
szinképének szamos sajatossagéra is magyarazatot adna. Ennek a nagy mennyiségli metannak ugyancsak a felhék



alatt kellene rejt6znie. Mindkét modellnek megvan az az el6nye, hogy olyan gazokkal szamol, amelyek
feltételezésiink szerint jelen vannak a Titdnon. Természetesen az is el6fordulhat, hogy a két gaz egyiitt hozza létre az
tiveghazhatast.

A Titan légkorének egy alternativ modelljét Robert Danielson és munkatarsai a Princeton Egyetemen dolgoztak
ki. Szerintiik kis mennyiségli, egyszerli szénhidrogén, mint példaul etan, etilén és acetilén, amelyek jelenlétét
kimutattdk a Titdn légkorében, elnyeli a Nap ibolyantili sugarzasat és felmelegiti a Titan felsé 1égkorét. Ennek
értelmében a meleg fels6 légkdrt, nem pedig a Titan felszinét latjuk az infravordsben. E modell szerint nincs sziikség
titokzatosan meleg felszinre, sem tiveghazhatasra, sem pedig sok szaz millibar nyoméasu légkarre.

Melyik elképzelés a helyes? Jelenleg senki sem tudja. A helyzet hasonlit a Vénusz kezdeti kutatdsara az 1960-as
években, amikor mér tudtuk, hogy a bolygé radiéfényessége alapjan szamitott hémérséklet magas, de heves vita
targyat képezte, hogy a sugarzas a forr6 felszinr6l, vagy pedig a légkorben talalhaté forr6 rétegbdl ered. Minthogy a
radiohullamok a legsiirlibb légrétegek és a felh6k kivételével mindenen keresztiilhatolnak, a Titdn probléméja
megoldhat6 lenne, ha megbizhatéan meg tudnank mérni a hold radi6fényességi hémérsékletét. Az els6 ilyen
méréseket a Cornell Egyetemen dolgozé Frank Briggs hajtotta végre a Green Bank-i (Nyugat-Virginia) Nemzeti
Radidcsillagaszati Obszervatdrium 6rias interferométerével. Briggs mérései szerint a Titan felszini h6mérséklete 45
‘C-os bizonytalansdggal -140 °C. Uveghazhatas nélkiil -185 °C-os hémérséklet vérhatd. Briggs mérései tehat
meglehetGsen tekintélyes mértékd, iiveghdzhatds okozta felmelegedésre és siirli 1égkdrre utalnak, &m a mérések
hib4ja egyel6re még olyan nagy, hogy hataresetként akar a nulla tiveghdzhatést is megengedi.

Két masik radidcsillagaszati kutatécsoport késébbi mérései koziil az egyik Briggs eredményénél nagyobb, a
masik anndl kisebb eredményt adott. A magasabb hémérséklet-tartomany meglep6 moédon még a Fold hideg
vidékeinek hémérsékletét is megkozeliti. A megfigyelés koriilményei azonban — akarcsak maga a Titan légkore —
meglehetdsen zavarosak. A probléma akkor lenne megoldhatd, ha meg tudnank mérni radarral a Titan szilard
testének az atmér6jét (az optikai mérésekkel ugyanis a felhdréteg tetejének megfelel6 atmérét kapjuk meg). A meg-
oldassal valosziniileg meg kell varni a Voyager (irszonddk eredményeit, a két bonyolult miiszerezettségii {irszonda
egyike ugyanis 1981-ben elrepiil a Titan kozvetlen kozelében.

Barmelyik modellt is valasztjuk, az 6sszhangban lesz a voros szind felh6k 1étezésével. De mibdl vannak ezek a
felh6k? Ha elképzeliink egy metanbdl és hidrogénbdl all6 1égkort, amelybe energiat taplalunk, akkor egy sor
kiilonféle szerves vegyiilet fog kialakulni. Nemcsak azok a legegyszeriibbek, amelyek Danielson felsé 1égkorbeli
inverzids rétegének kialakulasdhoz sziikségesek, hanem jéval bonyolultabb 6sszetételiiek is. A Cornell Egyetemen
1év6 laboratériumunkban Bishun Kharerel egyiitt megprébaltuk szimulalni a kiilsé Naprendszerben el6forduld
légkoroket. Az ezekben létrejové bonyolult szerves molekuldk optikai tulajdonsagai hasonléak a Titan felh6iben
megfigyelthez. Véleményiink szerint er6teljes érvek szélnak amellett, hogy a Titdnon szerves vegyiiletek léteznek,
egyszeri gazok a 1égkorben, valamint bonyolult vegyiiletek a felh6kben és a felszinen.

A Titan kiterjedt 1égkorével kapcsolatos egyik problémat az okozza, hogy a gyenge gravitaci6 folytan a konnyti
hidrogéngéaznak folyamatosan el kell szoknie a vilagiirbe. Ezt a helyzetet egyetlen médon tudom megmagyarazni,
csakis azzal, hogy a hidrogén valamiféle ,alland6 4llapotban” van. Ez azt jelenti, hogy folyamatosan tavozik ugyan
a vilagilirbe, de valamilyen bels6 forrasbol, legvalésziniibb, hogy vulkanokbodl az elsz6ké mennyiség potlodik. A
holdat egy metanbdl, ammoniabdl és vizjégbdl allo6 driasi iistokdsként képzelhetjiik el. Keverjiink el az egészben egy
kevés radioaktiv anyagot, amely a bomlésa soran termel6d6 hével felmelegiti a kornyezetét. A hévezetés kérdésével
John Lewis foglalkozott a Massachussetts Miiszaki Egyetemen. Ennek alapjan nyilvanval6, hogy a Titan anyaga a
felszin kozelében kasas, latyakos lehet. A metén, az ammonia és a vizpéara kigdzosodik a hold belsejéb6l, majd a
napfény ibolyantili OsszetevGje hatdsara a molekuldk felbomlanak, igy egyszerre keletkezik hidrogén és szerves
vegyliletek. El6fordulhatnak kézetek helyett jégb6l allé6 vulkanok is a felszinen, amelyek kitoréseik soran nem
olvadt k6zeteket, hanem olvadt jeget, azaz folyékony ammoénidbdl, metanbdl és talan vizbdl all6 lavat 16vellnek a
magasba.

A hidrogén folyamatos elszokésének van egy tovabbi kovetkezménye is. Az a 1égkort alkoté molekula, amely
eléri a Titanra vonatkozd szokési sebességet, altalaban nem mozog elég gyorsan ahhoz, hogy a Szaturnusz
rendszeréb6l is megszokjon. Igy, amint arra Thomas McDonough és a néhai Neil Brice a Cornell Egyetemen
rdmutatott, a Titanrdl elveszd hidrogén diffiz, fank alaku gytirtit alkot a Szaturnusz kortil. Ezt a felettébb érdekes
elérejelzést els6ként a Titanra allitottak fel, jollehet valdszintileg tobb mas holdra is érvényes. A Pioneer-10
tirszonda hasonl6 hidrogéntéruszt tudott kimutatni a Jupiter koriil, az Io kdzelében. Ha a Pioneer-11, valamint a
Voyager-1 és 2 elrepiil a Titan kdzelében, talan ki tudjak mutatni a holdhoz tartozé gaztéruszt.

A Titan a kiils6é Naprendszer legkdnnyebben kutathat6 égitestje. A csaknem teljesen 1égkor nélkiili testeken, mint
példaul az I16n nehézséget okoz a leszéllas, mert nem tudjuk kihasznalni a 1égkori fékezést. Az orias vilagok, példaul
a Jupiter és a Szaturnusz ezzel éppen ellentétes problémat okoznak: a hatalmas gravitaciés gyorsulas miatt nehéz
megakadélyozni, hogy a 1égkorbe leereszkedd szonda ne égjen el. A Titdnnak viszont elegendden siir(i a légkore, de



megfeleléen csekély a gravitacidja. Ha kicsit kdzelebb lenne, valésziniileg mar ma tutnak inditanank feléje egy
irszondat.

A Titan szeretetre mélto, elképeszt6 és tanulsagos vilag, amelyrél gyorsan kidertilt, hogy (irszondaink szamara
konnyen elérhet6. A mellette val6 elreptilések adataib6l meghatarozhatéak altalanos paraméterei, a légkorébe
behatol6 szondakkal mintat vehetiink voros felh6ibdl és ismeretlen atmoszférajabdl, végiil pedig a leszall6egységek
olyan vilagot vizsgalhatnak meg, amilyenhez még hasonlét sem lattunk. A Titan figyelemre mélt6 lehet6séget kinal
azon szerves kémiai folyamatok tanulméanyozasédhoz, amelyek a F6ldon talan az élet kifejl6dését ered ményezték. Az
alacsony hémeérséklet ellenére egyaltalan nem zarhatjuk ki a titdni bioldgia lehetGségét. A felszin geologidja
valészintileg egyediilall6 az egész Naprendszerben. A Titan vér benniinket...

14. A bolygodk éghajlata

Vajh, nem a hallgatag kedély nagyszertisége
Okoz ismeretlen vdltozdst
a Féld éghajlataban?

ROBERT GRAVES: A talalkozas

Ugy gondoljuk, hogy valamikor a 30 és 10 millié évvel ezelétti id6szakban a Fold hémérséklete lassan néhany
Celsius-fokkal csokkent. Sok novény és éllat azonban olyan pontosan hozzaigazitotta életciklusat a korabbi
hémérsékleti viszonyokhoz, hogy a valtozas hatésara egész erd6ségeknek kellett a trépusok felé visszahuzodniuk.
Az erd6k visszahtiz6dasa miatt lassan eltiintek azoknak a kis, néhany kilogrammos, sz6r6s teremtményeknek az
él6helyei, amelyek agrdl agra lendiilve élték életiiket. Az erd6k eltlinését kovet6en mar csak azok a sz6rds lények
voltak megtalalhat6ak, amelyek a fiives szavannakon is életképesek maradtak. Néhanyszor tizmillio évvel késébbi
utddaik két csoport valamelyikébe tartoztak: vagy a babuin majmok rokonsagaba, vagy az emberek kozé. Létiinket
tehat egy mindossze néhany Celsius-fokos éghajlatvaltozasnak kdszonhetjiik. E valtozas hatdsara néhany 1j faj jott
létre, mig masok kihaltak. A bolygénkat benépesit6 élet jellegét erételjesen befolyasoljék az efféle valtozasok,
marpedig egyre nyilvanvalébba valik, hogy napjainkban is véltozik az éghajlat.

A muiltbeli éghajlatvaltozasok szamos jelét ismerjiik. Egyes modszerekkel a régmuiltat is kutathatjuk, mig masok
sokkal korlatozottabb korben alkalmazhat6ak. A mddszerek megbizhatésaga sem egyforma. Az egyik moédszer,
amellyel akar egymilli6 évvel ezel6ttig is visszamehetiink az id6ben, a megkovesedett foraminiferak mészvazaban
talalhat6 szénvegyiiletekben 1év6 két, 16-0s és a 18-as tdmegszadmu oxigénizotop aranyanak meghatarozasan alapul.
Ezek a mészvazak a ma is megfigyelhet6ekhez nagyon hasonld fajok maradvanyai. Jellemzgjiik, hogy anyagukban
az oxigén-16/oxigén-18 arany az életteriikként szolgdlé viz hémérsékletétdl fiigg. Egy az oxigénizotoposhoz
némileg hasonlé modszer a kén 32-es és 34-es izotOpjainak az aradnyan alapul. Léteznek ezenkiviil mas, az
Gsmaradvanyok vizsgélatan alapuld, kozvetlen médszerek. Igy példaul a korallok, a fiige- és palmafak elterjedése
meleg éghajlatra utal, mig a nagy testli, sz6r6s vadallatok, mint példdul a mamut maradvéanyainak témeges
el6fordulasa hideg éghajlatra enged kovetkeztetni. A geoldgiai maradvanyok bévelkednek az egykori eljegesedésre
utalé legkiilonb6z6ébb bizonyitékokban. A hatalmas, vandorl6 jégtablak jellegzetes kétomboket és er6zids nyomokat
hagytak maguk mogott. Egyértelmii geolégiai bizonyitékok jelzik azokat a holt-tengeri teriileteket, ahol a
bestirlisodott tengervizb6l a viz elparolgott, a s6 pedig visszamaradt. Az efféle parolgis elsGsorban meleg
éghajlatnal fordul el8.

Ha ezeket a klimatikus informdcidtoredékeket egységes képpé éallitjuk Ossze, akkor a valtozasok bonyolult
rendszere tlinik el6. A Fold kozéphémérséklete példaul sohasem siillyedt fagypont al4, de éppigy soha még csak
meg sem kozelitette a viz forraspontjat. A tobbfokos valtozasok azonban gyakoriak voltak, mik6zben lokalisan akar
hisz-harminc fokot kitevé valtozasok is el6fordultak. JellemzGen néhany tizezer éves periddussal néhany Celsius-
fokos fluktuaciok is el6fordultak. Az eljegesedések és az interglacialisok foldtorténeti kozelmuiltbeli véaltakozasanak
szintén hasonlé a periédusa és amplitiddja. Léteznek azonban ennél sokkal hosszabb periédusu éghajlatvaltozasok
is, a leghosszabb periédusa néhany szdzmillié év nagysagrendi. Ugy tiinik, hogy a meleg periédusok mintegy 650
és 270 millié évvel ezel6tt fordultak el6. A régmult éghajlatvaltozasaihoz viszonyitva jelenleg éppen egy jégkorszak
kell6s kozepén jarunk. A Fold torténetének legnagyobb részében — a napjainkra jellemzd éllapottal ellentétben —
nem boritotta ,,alland6” jégsapka sem az Arktiszt, sem az Antarktiszt. Az ut6bbi néhany évszazadban részben
legalabb ki tudtunk menekiilni abbdl a jégkorszakbol, amelyet néhany, egyelére még megmagyarazatlan, kisebb
éghajlatvaltozas okozott. Mas jelek viszont hatarozottan arra utalnak, hogy visszasiillyedhetiink abba az altalanos
hideg éghajlatba, amelyik korunkat geoldgiai id6tavlatbdl nézve jellemzi. Kijézanit6 a tény, miszerint 2 milli6 évvel



ezel6tt a mai Chicago helyét masfél kilométer vastag jégtakaro boritotta.

Mi hatarozza meg a F6ld h6mérsékletét? A vilaglirb6l szemlélve bolygonkat forgo, kék golyonak latjuk, amelyet
valtozd kiterjedésii felh6foszlanyok, vordsesbarna sivatagok és vakitoan fehér sarki jégsapkak jellemeznek. A Fold
melegen tartasahoz sziikséges energia csaknem teljes egészében a napfénnyel érkezik. A Fold belsejébdl felaramlo
h6é mennyisége csupéan egy ezred szazaléka annak, amit a Nap altal kisugarzott lathat6 fény szallit a Foldre. A Fold
azonban nem nyeli el az Gsszes raesd napsugarzast. Egy részét visszaverik a sarki jégsapkak, a felhdk, és a Fold
felszinét boritd kézetek és 6cednok. A Fold atlagos fényvisszaverd képessége, idegen széval albedéja mintegy 35
szazalék. Ezt egyrészt kozvetleniil, mitholdakra szerelt miiszerekkel lehet megmérni, masrészt kozvetve, a Hold
sotét oldala altal visszavert foldfény er6sségébdl szamithatjuk ki. Mindenesetre a napfény 65 szazaléka, amit a Fold
elnyel, olyan hémérsékletre melegiti bolygéonkat, amelynek nagysagat konnyen kiszamithatjuk. Ez a hémérséklet
mintegy -18 °C, vagyis joval a tengerviz fagypontja alatti, s6t koriilbeliil 30 fokkal alacsonyabb a Fo6ld jelenleg
mérhetd kozéphémérsékleténél.

Az ellentmondas oka az a tény, hogy szamitasunk sordn nem vettiik figyelembe az igynevezett iiveghazhatast. A
Nap lathaté fénye keresztiilhatol a Fold atlatszé légkorén, energidja pedig ataddédik a foldfelszinnek. A felszin a
felvett energiat vissza akarja sugarozni a vilagiirbe, azonban a fizika torvényeinek engedelmeskedve ezt csak az
infravords tartomanyban teheti meg. Az infravords sugarzas szamara viszont a légkor kevésbé atlatszd, bizonyos
hulldamhosszakon — példaul 6,2 vagy 15 mikrométeren a sugarzast néhany centiméter megtétele utan elnyelik a
légkort alkotd gazok. Minthogy az infravords sugarzds szaméra a foldi légkor sok hulldmhosszon zavaros és
atlatszatlan, ezért a felszin altal kibocsatott hémérsékleti sugarzas nem tud akadalytalanul kijutni a vilaglirbe. A
Foldet ér6é napsugarzas éltal széllitott energia és a foldfelszint végleg elhagy6 sugarzas mennyisége kozott csak oly
modon tud helyredllni az egyensily, ha a Fold felszini hémérséklete kissé megemelkedik. Ezt az ugynevezett
tiveghazhatast nem a légkor f6 Osszetevé gazai, tehat a nitrogén és az oxigén okozzak, hanem szinte kizarélag a
kisebb mennyiségben jelen 1év6 alkotérészek, kiilondsen a szén-dioxid és a vizgdz.

Mint lattuk, a Vénusz bolygd valdsziniileg olyan vildgra mutat példat, ahol a bolygd légkorébe juté nagy
mennyiségli szén-dioxid és kevéske vizg6z oly mértékii iiveghazhatast eredményezett, hogy a viz a tovabbiakban
mar képtelen volt folyékony halmazallapotban megmaradni a felszinen. Ennek kovetkeztében a bolygé 1égkorének
hémérséklete rendkiviili magassagba fut fel —a Vénusz esetében 480 °C-ig.

Mindeddig az atlagh6mérsékletekrél beszéltiink. Marpedig a Fold hémérséklete helyrdél helyre valtozik. A
sarkvidékeken hidegebb van, mint az Egyenlit6 kornyékén, mert a napfény kézel merélegesen esik a tropusokra,
viszont csak nagyon lapos szégben éri a p6lusok kornyékét. A sarkvidékek és az Egyenlitdé kozotti h6mérséklet-
kiilonbség jéval nagyobb lenne, ha a 1égk6rzés nem csokkentené a kiillonbséget. Az Egyenlitén a meleg levegd
felszall, és nagy magassagban a p6lusok felé aramlik, itt lesiillyed és a felszin kozelében visszaaramlik az Egyenlitd
kozelébe. Ez az altalanos 1égkorzési rendszer, amit a Fold forgasa, a felszin domborzata és a viz halmazallapot-
valtozasai bonyolultabba tesznek, felel az idgjarasi jelenségekért.

A Fold jelenleg megfigyelhetd atlagh6mérséklete 15 °C, ami a napfény intenzitasa, a Fold fényvisszaverd
képessége (albeddja), forgastengelyének ferdesége és az iiveghazhatas alapjan meglehetésen jol magyarazhaté.
Mindezen paraméterek azonban — elvben — véltozhatnak az id6 mdlasaval, igy a multbeli vagy jov6beni
éghajlatvaltozdsok barmelyik fenti paraméter megvaltozasaval Osszefiiggésbe hozhaték. Eddig maér vagy szaz
kiilonféle elméletet allitottak fel a foldi éghajlatvaltozasok magyarazatara, mindamellett még ma sem beszélhetiink a
nézetek teljes 6sszhangjar6l. Nem mintha a klimatol6gusok eredend6en figyelmetlenek vagy vitatkozokedviiek
lennének, sokkal inkabb a kérdés rendkiviil 6sszetett volta miatt.

Valoszintileg pozitiv és negativ visszacsatolasok egyarant miikddnek. Tételezziik fel példaul, hogy a Fold
kozéphémérséklete néhany fokkal csokkenne. A légkorben 1év6 vizgéz mennyiségét csaknem teljes egészében a
hémeérséklet hatarozza meg, ha a h6mérséklet csokken, a viz kifagy a 1égkorb6l. Ha viszont kevesebb vizg6éz van a
légkorben, akkor kisebb lesz az tiveghazhatas, ezért tovabb csokken a hémérséklet. Emiatt még kevesebb vizg6z
marad a légkdrben, ami tovabb csékkenti a h6mérsékletet, és igy tovabb. Hasonloképpen, a hémérséklet csokkenése
kovetkeztében nagyobb kiterjedésiivé valik a sarkvidékeket borité jégtakard, ami megnoveli a Fold albeddjat és
tovabb csokkenti a hémérsékletet. Masrészt viszont a hémérséklet csokkenése kiovetkeztében csokken a felhézet
mennyisége, ami a Fold atlagos albed6janak csokkenésével jar egyiitt, ez viszont a hémérséklet emelkedését
eredményezi — esetleg olyannyira, hogy az semmissé teszi a folyamatot kivalté h&mérséklet-csokkenést. A
kozelmdltban azt is felvetették, hogy a foldi élévilag valamiféle termosztatként szabalyozza a bolygd kozéphémér-
sékletét, azaltal, hogy megakadalyozza az él6vilag szamara katasztrofalis kovetkezményekkel fenyegetd,
sz€ls6séges homérsékletek el6fordulasat. A hémérséklet csokkenése példaul elGsegitheti olyan ellenallé névények
elterjedését, amelyek nagy teriileteket boritanak be, ezaltal csékkentve az albedét.

Fentieken tul az éghajlatvéaltozasokkal kapcsolatban meg kell emliteni harom tovabbi, divatos és érdekes
elképzelést. Az els6 egyes égi mechanikai jellemzék megvéltozasaval operdl, nevezetesen a foldpélya alakjanak, a



Fold forgastengelye d6lésszogének valtozasaval, valamint a foldtengely precesszidjaval. Mindharom paraméter a
Fold és a kornyez6 égitestek kozotti kolcsonhatas eredményeképpen hosszi id6 alatt kimutathatéan megvaltozik. A
valtozasok nagysagara vonatkozé részletes szamitasok eredménye szerint e tényez6k a h6mérséklet legalabb néhany
fokos valtozasaért felelGssé tehet6k, ami a pozitiv visszacsatolas lehetGségét figyelembe véve egymagaban jelentGs
éghajlatvaltozésokra is magyaréazatot adhat.

Az elméletek masodik csoportja az albedo megvaltozasanak hatasat vizsgalja. Az albedovaltozads egyik
legmeglep6bb oka az, hogy nagy mennyiségii por keriil a Fold 1égkdrébe — példaul hatalmas erejii vul kankitdrések
kovetkeztében, amint az 1883-ban a Krakatau esetében is tortént. Vita folyik arrél, hogy a légkorbe juté por
Osszességében a hdmérséklet emelkedését vagy csokkenését okozza, bar jelenleg az eredmények tobbsége arra utal,
hogy a finom porszemcsék nagyon lassan {iirtilnek csak ki a sztratoszférabol, ami megnéveli a Fold albed6jét, mialtal
csokkenti a kozéphomérsékletét. Kiilonféle tiledékek kozelmiltban elvégzett vizsgalata arra utal, hogy a vulkanikus
eredet(i porszemcsék nagy mennyiségben torténo felszabaduldsa idében egybeesik az eljegesedésekkel és mas hideg
korszakokkal. Emellett a hegységképz6dés és a szarazfoldi felszinek létrejotte is hozzajarul az albedo nove-
kedéséhez, mert a szarazfoldek vilagosabb szinfiek, mint a vizfeliilet.

Végiil, az is el6fordulhat, hogy magéanak a Napnak vaéltozik a fényessége. A Nap fejlédésére vonatkozo
elméletekbdl tudjuk, hogy az évmillidrdok soran a Nap fokozatosan egyre fényesebb lett. Ez azonnal felvet egy
problémat a Fold 6si éghajlatat illetéen. Minthogy 3-4 millidrd évvel ezel6tt a Nap mai fényességénél 30-40
szazalékkal halvanyabb lehetett, ami még az {iveghazhatas figyelembevételével is csak ahhoz elég, hogy a Fold
kozéphémérséklete joval a tengerviz fagypontja alatt maradjon. Ugyanakkor kiterjedt geol6giai bizonyitékok allnak
rendelkezésiinkre, amelyek értelmében mar akkor is hatalmas mennyiségii folyékony viz volt jelen a Foldon.
Megtalalhatéak példaul a viz alatti hulldimzas nyomai, az 6cean vizébe benyomulé magmabdl 1étrejott parnaldvanak
nevezett képz6dmények és a tengeri algak altal 1étrehozott stromatolitok maradvanyai. Ebbdl a kutyaszoritobol ugy
maszhatunk ki példaul, ha feltételezziik, hogy az 6si Fold 1égkorében valamilyen mas tiveghazgéazok is jelen lehettek
— egyebek mellett az ammonia —, amelyek biztosithattdk a sziikséges hémérséklettobbletet. De vajon
el6fordulhattak-e a Nap lassu és fokozatos fényesedése mellett gyors fényességvaltozasok is? A fontos kérdés
egyel6re megvalaszolatlan, &m a Napbol — s6t a jelenlegi elméletek szerint annak bels6 magjabdél — szdrmazo
neutrinok kimutatasaval kapcsolatos nehézségek egyeseket arra engedtek kovetkeztetni, hogy a Nap jelenleg
miikodésének anomalisan halvany id6szakat éli meg.

Els6 pillanatban nem tiinik kiilonésebben aggaszténak, hogy nem tudunk véalasztani a harom széba jovo
éghajlatvaltozasi modell kozott, legfeljebb furcsa intellektualis kihivasnak tarthatjuk. Nem szabad azonban
megfeledkezniink arr6l, hogy az éghajlatvaltozdsnak vannak bizonyos gyakorlati, és azonnal megmutatkozd
kovetkezményei. Egyes bizonyitékok arra engednek kovetkeztetni, hogy a Fold atlaghémérséklete az ipari
forradalom kezdete 6ta az 1940-es évekig, nagyon lassan, de egyértelmiien és folyamatosan novekedett, majd ezt
kovetGen az Aatlaghémérséklet vészjosloan meredek csokkenése kovetkezett be. Ezt a jelenséget a fosszilis
tiizel6anyagok elégetésének tulajdonitjuk, aminek két kovetkezménye van. Egyrészt felszabadul és a 1égkorbe keriil
az liveghazgazok kozé tartoz6 szén-dioxid. Masrészt az lizemanyagok tokéletlen égése folytan finom részecskék
keriilnek a 1égkorbe. A szén-dioxid felmelegiti a Foldet, a szilard szemcsék viszont megnovelik az albedot és ezaltal
lehiitik. Nincs kizarva, hogy a két, ellentétes hatast folyamat koziil 1940-ig az iiveghazhatas volt az erdsebb, azt
kovetben viszont az albedo novekedése miatti lehtilés.

A bolygo6kozi éghajlattan jelentGségét jocskan felértékeli az a baljéslatd lehetGség, amely szerint az emberi
tevékenység képes figyelmetlenségbdl éghajlatvaltozast kivaltani. Egy csokkend hémérsékleti bolygon aggaszto,
pozitiv visszacsatolasu folyamatok fordulhatnak el6. Ha példaul egyre gyorsabb iitemben égetjiik el fosszilis
tiizel6anyag-készleteinket, mert az a rovid tava cél lebeg a szemiink el6tt, hogy koérnyezetiinket melegen tartsuk,
akkor hosszi tavon rohamos lehiilés kovetkezhet be. Olyan bolygén éliink, ahol tébb mint egymilliard ember
szamara a mez6gazdasagi technoldgia nytjt taplalékot. A termesztett ndvényeket azonban nem tették alkalmassa az
éghajlatvaltozasok elviselésére. Az emberi lények az éghajlatvaltozasokra adott valaszként nem vandorolhatnak
tomegesen bolygénk mas teriileteire, mert egy nemzetallamokra szabdalt bolygé6 esetében ez legalabbis kétségtelen
nehézségekbe litkozik. Parancsold sziikségszeriiség, hogy megértsiik az éghajlatvaltozasok okat és kifejlessziik
azokat a mérnoki modszereket, amelyekkel vissza tudjuk allitani a F6ld éghajlatat eredeti allapotaba.

Kiilonosképpen a legérdekesebb arra vonatkoz6 bizonyitékok, hogy ilyen éghajlatvéltozdsok val6ban
bekovetkezhetnek, egyaltalan nem a Fold, hanem a Mars kutatdsanak eredményeként allnak rendelkezésiinkre. A
Mariner-9 {irszonda 1971. november 14-én allt Mars koriili palyara. Egy teljes foldi éven keresztiil végzett
tudomanyos vizsgélatokat a voros bolygo koriil, tobbek kozott 7200 felvételt készitett a felszinérél az egyik polustol
a masikig mindenhonnan, valamint tébb tizezer szinképet készitett és mas adatokat is tovabbitott. Amint korabban
mar emlitettiik, amikor a Mariner-9 megérkezett a Marshoz, a felszinen lényegében semmilyen részlet nem volt
megfigyelhetd, mert az egész bolygora kiterjedé porvihar tombolt. Kénnyen észre lehetett venni, hogy a porvihar



idején a légkor hémérséklete emelkedett, a felsziné viszont csokkent. Ez az egyszeri megfigyelés legalabb egy
nyilvanval6 esetben kozvetleniil bizonyitja, hogy ha nagy mennyiségii por kertil a 1égkorbe, akkor a bolygé lehtil.
Szamitasokat is végeztek erre vonatkozdan, méghozza tigy, hogy azok ugyanazon fizikai alapokon nyugodtak, és a
két példa, amelyre a mddszert alkalmaztdk, a Fold, illetve a Mars volt. Mindkét bolygéra modellezték a nagy
mennyiségili por légkorbejutasanak éghajlati hatasat.

A Mariner-9 még egy, éghajlattani szempontbdl nagyon jelentds felfedezést tett. A felvételei arrél tantskodtak,
hogy a Mars egyenlitéi és kozepes szélességli vidékein szdmos kanyarg6s, mellékagakban b&velkedd volgy
talalhat6. Minden esetben, amikor megfelel6en megbizhaté adatok alltak rendelkezésre, ki tudtdk mutatni, hogy a
volgyek a vart irdnyban — a lejtén lefelé — vezetnek. Néhany koziililk fonatos szerkezeteket, homokpadokat, a
partfalak csuszamlasat, aramvonalas, csepp formaju, bels6 ,szigeteket” és a foldi folyévolgyekre jellemz6 mas
morfoldgiai alakzatokat mutat.

Van azonban a Marson lathaté csatorndk kiszaradt folyévolgyekként torténd értelmezésével kapcsolatban egy
fontos bokkend: jelenleg nyilvanval6an nem létezhet folyékony viz a Mars felszinén. Ehhez tilsadgosan alacsony a
légnyomas. A szén-dioxid a Foldon szilard és 1égnemii formaban egyarant el6fordulhat, azonban sohasem folyékony
(kivéve a tarolasara szolgalé nagynyomasu palackokat). Hasonléképpen a viz a Marson kizarélag szilard (jég vagy
hd), illetve 1égnemii alakban lehet jelen, folyékony forméajaban azonban nem. Emiatt egyes geolgusok vonakodnak
elfogadni azt a hipotézist, amely szerint valaha ezekben a volgyekben folyékony viz aramlott. Ennek ellenére
szakasztott masai a foldi folyovolgyeknek, és legaldabbis sokukban olyan képzédmények lathaték, amelyek
Osszeegyeztethetetlenek azokkal a lehetséges szerkezetekkel, mint példaul a beomlott lavacsatornakkal, amelyek
példaul a Hold kanyarg6s volgyeinek kialakulaséaért lehetnek felelGsek.

Ezen tilmenden a marsi csatornak szembedtlé modon az egyenlité felé koncentralédnak. A Mars egyenlit6i
vidékének egyetlen meglepd sajatossaga, hogy ez az egyetlen hely az egész bolygén, ahol a nappali
atlagh6meérséklet a viz fagyaspontja f616tt van. Nincs a vizen kiviil mas olyan, kis viszkozitast, a Vilagegyetemben
nagy mennyiségben el6fordulé anyag, amelynek fagyaspontja a Mars egyenlitéi kozéphomérsékleténél
alacsonyabban van.

Ha tehat a volgyeket folyé viz vajta a Mars felszinébe, ez nyilvan akkor torténhetett, amikor a Marson a
kornyezeti feltételek jelentGsen eltértek a ma megfigyelhet6t6l. Most a Mars 1égkore vékony, a felszine hideg és
nincs rajta folyékony viz. Valamikor a bolygé muiltjaban magasabb lehetett a 1égnyomas, talan valamivel melegebb
is lehetett és gyakori volt a felszinen a folyékony halmazéllapotu viz. Egy ilyen kornyezet sokkal baratsagosabbnak
tlinik a F6ldon jol ismert biokémiai alapelveken nyugvo életformak szamara, mint a jelenlegi marsi kornyezet.

A Mars ilyen jelent8s éghajlatvaltozasat kivaltd lehetséges okok részletes elemzésekor a kutatok nagy hangstlyt
fektettek a szél okozta instabilitds néven ismert visszacsatolasi folyamatra. A Mars légkore elsGsorban szén-
dioxidbél all. Ugy tiinik, hogy a bolygé felszinén legalabbis a két sarki sapkaban, fagyott forméban jelentés CO.-
készletek halmozodtak fel. A Mars légkorében a CO, nyomdasa meglehet6sen kozel van ahhoz az értékhez, amit
akkor varnank, ha a Mars hideg polaris vidékein a fagyott szilard, és a légkorben 1év6 gdznemii CO, egyenstlyban
lenne egymadssal. Ez hasonlé ahhoz a laboratériumban eléallithat6 helyzethez, amikor valamely vakuumrendszerben
a nyomast egy ugynevezett ,hideg ujj” jelenléte hatdrozza meg. Jelenleg a Mars légkore olyan vékony, hogy az
egyenlit6nél felemelkedé meleg levegd, amely a pdlusok kornyékén lestillyed, alig jatszik szerepet a magas foldrajzi
szélességii teriiletek fiitésében. Képzeljiik el azonban, hogy valamilyen okbdl kifolydlag a sarkvidékek h6mérséklete
csekély mértékben megemelkedik. Ennek kovetkeztében megnd az egész 1égkdr nyomdsa, az egyenlitét6l a polusok
felé fujo szelek hdszéllitdsa hatékonyabba valik, a sarkvidékek h&mérséklete tovabb emelkedik, a folyamat
megszalad, és a hémérséklet jelentésen megnShet. Hasonléképpen a hémérséklet barmilyen okbol torténd
kismértékii csokkenése a rendszer alacsony hémérsékletek felé torténé megszaladasat idézheti el6. A Marson sokkal
konnyebben el6allhat ez a helyzet, mint példaul a F61don, mert a Fold esetében a légkort alkotd legfontosabb gazok,
az oxigén és a nitrogén, nem képesek lecsapddni a sarkvidékek hémérsékletén.

Ahhoz, hogy a Marson a légnyomas szamottevéen megn@jon, a sarkvidékeken legalabb egy évszazadon
keresztiil mintegy 15-20 szazalékkal tobb hdének kellene elnyel6dnie. A sarkvidékek fiitésének harom kiilonb6z6
mechanizmusat sikeriilt kidolgozni, amelyek mindegyike — érdekes mdédon — nagyon hasonlit a foldi
éghajlatvaltozdsok magyarazatara kigondolt, fentebb targyalt modellek valamelyikére. Az elsé elképzelés szerint a
Mars forgastengelyének a bolygé Nap koriili keringési sikjaval bezart szoge valtozasa jatszott szerepet. Ezek a
valtozasok sokkal figyelemre méltobbak lehetnek, mint a Fold esetében, mert a Mars kozelebb kering a Jupiterhez, a
Naprendszer legnagyobb tomegli bolygéjdhoz, igy a Jupiter altal keltett gravitaciés perturbaciék sokkal
hatéarozottabbak. Itt a globalis légnyomas és homérséklet valtozasai néhany szazezer vagy milli6 éves idGskalan
bekodvetkezhetnek.

Masodsorban, a polaris vidékek albed6janak véltozasa jelentds éghajlatvaltozast eredményezhet. Mar eddig is
lattunk a Marson jelent6s homok- és porviharokat, amelyek kovetkeztében a sarki sapkdk évszakos periddussal



elsotétednek, majd kifényesednek. Egy elképzelés szerint a Mars sokkal baratsagosabba tehet6, ha kifejlesztenénk a
sarkvidéki novények valamilyen rendkiviil hidegtliré valtozatat, amelyet ott megtelepitve csokkenteni lehetne a
Mars sarkvidékeinek albedéjat.

Végiil, ne feledkezziink meg a Nap valddi fényességének valtozasar6él sem. Egyes, a Marson felfedezett
folyovolgyek belsejében becsapédasos kraterek nyomai ismerhet6k fel, ami a becsapddasok gyakorisaga alapjan
végzett hozzavet6leges korbecslés értelmében azt jelenti, hogy némely foly6volgyek egymilliard évesnél id6sebb
képzédmények. Nagyjabol ugyanakkor tehat, mint amikor a F6ldon az utolsé, nagy, vilagméretli felmelegedés
bekoévetkezhetett. Onként adédik tehat az az igéretes lehet6ség, hogy a Féld és a Mars szinkronban létrejové éghaj -
latvaltozdsait valamilyen k6z6s kiilsé ok vélthatta ki.

A kés6bb végrehajtott Viking-program f{irszondai szamottevéen gyarapitottak a Mars folyovolgyeire vonatkozd
ismereteinket. MeglehetOsen fiiggetlen bizonyitékot szolgéltattak arra, hogy a Mars légkore valaha stirtibb volt, és
kimutattdk, hogy a sarki sapkakban valéban nagy mennyiségli fagyott szén-dioxid tarolédik. Remélhetjiik, hogy
mire a kutatok maradéktalanul feldolgozzak a Viking-program eredményeit, azok jelent6s mértékben hozzajarulnak
ismereteink gyarapodasahoz, nemcsak a bolygé jelenlegi kornyezetére, hanem annak torténetére vonatkozoan is,
lehet6vé téve a Fold és a Mars éghajlatanak 6sszehasonlité elemzését.

Amikor a tudésoknak rendkiviil bonyolult elméleti probléméakkal kell szembenézniiik, mindig lehet&ségiik van
arra, hogy kisérleteket végezzenek. Egy egész bolygo éghajlatanak vizsgalata esetén azonban a kisérletek dragak és
nehezen végrehajthatéak, s6t még a kéaros tarsadalmi hatasok veszélyét is magukban hordozzék. Legnagyobb szeren-
csénkre azonban a természet a segitségiinkre sietett és olyan bolygokat helyezett a szomszédsagunkba, amelyeken az
éghajlat és a fizikai paraméterek lényegesen eltéréek. Taldn az éghajlati modellek legkritikusabb ellendrzése éppen
az lehet, hogy képesek-e szamot adni a harom egymashoz kozeli bolygo, a Fold, a Mars és a Vénusz mindegyikének
éghajlati sajatossagair6l. Az egyik bolygé kutatdsa soran megszerzett ismeretek mindenképpen hozzasegitenek a
masik alaposabb megértéséhez. Az 6sszehasonlit planetaris éghajlattan még csak most kezd 6néllé6 tudomannya
valni, maris latszanak azonban intellektualis erényei és gyakorlati alkalmazasanak lehet&ségei.

15. Kalliope és a Kaba ko

Képzeletiinkben
oly egyformadk
mint két tojds, kozmikus hamubdl
sodrddé szikldk: ezerszdm lebegve a Mars
és a Jupiter tdjdn. Frigga,
Fanny,
Adelheid, Lacrimosa.
Vardzsos nevek,
Dakota fekete hegyek, egy korallzdtonyon
Jjdtszédo operett.
Es taldn rajokban nyiizségtek,
puhdn, mint érett sajt, az Gs-pillanatban,
amikor a Naprendszer el6bdffent.
De most araszolva baktatnak
tdavol egymdstol, minden
szomszédjuktol. Tiisziirdsnyi pisla fény
aztdn millié
és millié
végeldthatatlan kilométer.
Csak a végtelenbe révedé tekintet pillantja meg Gket,
mint magdnyos falkdt
a kihalt tundrdn.

DIANE ACKERMAN:
A bolygoék (New York, 1976)

Az 6kori vilag hét csodajanak egyike a kis-azsiai Ephezoszban épitett Didna-templom volt, a monumentélis gorog
épitészet paratlan szépségii darabja. A templomban a Szentek Szentje egy nagy, fekete, valdsziniileg fémeket is
tartalmazé kd6darab volt, amely az égbdl hullott, az istenek altal kiildott jelként. Talan a holdsarl6rol idehullott
nyilhegyként Dianat, a vadaszat istenndjét jelképezte.



Nem sokkal kés6bb — vagy talan ugyanabban az id6ben — egy masik nagy, fekete kddarab hullott az Arab-
félszigetre, sokak emlékezete szerint egyenesen az égbdl. Ott az iszlam hit kialakuldsat megeléz6 korban a kovet a
mekkai Kéaba nevili templomban helyezték el, ahol szentként tisztelték. Azutan a Kr. u. VII-VIIL. szdzadban a
Mohamed altal alapitott iszlam hit megdobbentéen sikeresen terjedt el a térségben. Mohamed élete legnagyobb
részét ett6l a nagy, fekete k6t6l nem tul tavol élte le, amelynek jelenléte nyilvanvaléan befolyassal volt sorsa tovabbi
alakulasara. A szent k& kordbbi imadata beépiilt az iszlam el6irdsai kozé, olyannyira, hogy még napjainkban is a
mohamedan hiv6k mekkai zarandoklatanak f6 célja a szent ké megpillantasa, amelyet a neki otthont adé templomrol
ugyancsak Kaba kének neveznek. (Minden vallas sok elemet beépitett tanitdsai kdzé a korabbi vallasokbédl. A ke-
reszténység példaul a korabbi vallasoktol vette at a hisvét megilinneplését, a tavaszi napéjegyenldséget kisérd, 6si
termékenységi szertartdsok Oroksége napjainkban a tojas és a fiatal allatok formajaban olt testet. Egyes
magyarazatok szerint a Husvét angol elnevezése — Easter — Astarte foldanya istenné nevébdl szarmazik. Az
ephezoszi Didna Astarte és Cybelle kés6bbi, hellenizalt valtozata.)

Az 6sidokben a dertilt, kék égbdl alahullo, hatalmas k6darab emlékezetes élmény lehetett a szemtantik szamara.
Ennél sokkal nagyobb volt azonban a jelent6sége, ugyanis a fémmegmunkalas hajnalan a vilag sok részén az égbol
hullott vasdarabok voltak ennek a fontos fémnek a legtisztdbb formaban hozzaférhet6 darabjai. A vasbol késziilt
kardok katonai jelentGsége és az ekevasak foldmiivelésben jatszott fontos szerepe miatt az égbdl hullott fémtombok
felkeltették a gyakorlatias észjarasu emberek figyelmét.

Napjainkban is el6fordul, hogy kévek hullanak az égbdl. A farmerek ekevasa néha kicsorbul rajtuk, a mizeumok
viszont j6 pénzt fizetnek értilk. Nagy ritkan egyik-masik egy hézat is eltaldl, kis hijan megzavarva az esténként
ritudlisan a tévét bamulé csaldd hipnotikus allapotat. Ezeket a testeket meteoritoknak nevezziik. Nevet adni
valaminek azonban nem ugyanaz, mint megérteni a mibenlétét. Honnan jonnek valéjaban a meteoritok?

A Mars és a Jupiter palyaja kozott ezerszamra fordulnak el6 a szabélytalan alaku, ¢sszevissza bukdacsolé aprd
égitestek, az tgynevezett aszteroiddk vagy kisbolygok. Az ,aszteroida” magyarul csillagszerfit jelent, ami nem
szerencsés elnevezés, hiszen ezek az égitestek egyaltalan nem csillagok. Sokkal talalébb a kisbolygé megnevezés,
hiszen ezek valéban a Nap kortil keringé bolygok, csak jéval kisebbek kdzismertebb tarsaiknal. Az elsd kisbolygot,
a Cerest 1801. januar l-jén — a XIX. szazad elsd éjszakdjan — fedezte fel™ tdvcsovén keresztiil G. Piazzi italiai
szerzetes. A Ceres mintegy 1000 km 4&tmér6jli, ezzel messze a legnagyobb a kisbolygdk kozott.
(Osszehasonlitasként emlékeztetiink ra, hogy a Hold 4tmér6je 3464 kilométer.) Azéta tobb mint kétezer kisbolyg6t
sikeriilt mar felfedezni. A kisbolygdkat felfedezésiik sorrendjének megfelel6 szammal jeldlik, de Piazzi példajat
kovetve a felfedez6k erGs késztetést éreznek, hogy nevet is adjanak az djonnan taldlt égitesteknek. Eredetileg
lehet6leg ndi neveket valasztottak, azon beliil is féként a gorog mitologiabdl. A kétezer kisbolygé azonban nem ke-
vés, ezért Ujabban el szoktak térni a klasszikus szabalyokto6l. A kisbolygdk kézt mindenesetre megtaldlhat6 példaul
az 1 Ceres, a 2 Pallas, a 3 Juno, a 4 Vesta, a 16 Psyche, a 22 Kalliope, a 34 Circe, az 55 Pandora, a 80 Sappho, a 232
Russia, a 324 Bamberga, a 433 Eros, a 710 Gertrud, a 739 Mandeville, a 747 Winchester, a 904 Rockefelleria, a 916
America, az 1121 Natasha, az 1224 Fantasia, az 1279 Uganda, az 1556 Icarus, az 1620 Geographos, az 1685 Toro és
a 694 Ekard (ami a Drake Egyetem neve visszafelé olvasva). Az elszalasztott lehet6ségek egyike az 1984-es
kisbolygd, amely nem az Orwell nevet kapta.

Sok kisbolygoénak er6sen elliptikus, azaz elnyult a palyaja, ellentétben példaul a Folddel vagy a Vénusszal,
amelyek csaknem tokéletesen kor alaki palyan keringenek. Egyes kisbolygdk palyajanak Naptol legtavolabbi pontja
a Szaturnusz palydjan tilra esik, mig mdasok napkozelben akar a Merkir palydjaig is behatolhatnak. Egyesek,
példaul az 1685 Toro egész életiiket a Fold és a Vénusz pélydja kozott toltik. Minthogy sok kisbolyg6 kering erésen
elnyult palyan, a Naprendszer torténete soran elkeriilhetetlenek voltak az dsszeiitkozések. A legtobb {itkdzésnél a
csaknem egy iranyba halad6 kisbolygok koziil az egyik meg akarja el6zni a mésikat, mikézben gyengéden oldalba
16ki, amit6l egy csomé tormelék spriccel szét. Mivel a kisbolygok csekély tomegliek, ezért gravitacios teriik gyenge,
a szétszorodo tormelék nem hull vissza, hanem az {itk6z6 kisbolygdokétol csak kevéssel eltér6 palyan 6nalléan kering
tovabb a Nap koriil. Kiszamithato, hogy egyes iitk6zések soran olyan térmelékdarabok is keletkezhetnek, amelyek
palydja kés6bb metszi a Foldét. Ilyenkor belépnek a légkorbe, tulélik, hogy felizzanak és kiils6 rétegiik elg6zolog,
majd a torzs egy arra jaro, megdcbbent tagjanak laba elé, a foldre zuhannak.

Az a néhany meteorit, amelyeknek a Fold 1égkorébe torténé belépése kozben meg tudtdk hatdrozni a pélyéjat, a
Mars és a Jupiter palydja kozott elhelyezkedé f& kisbolygdéovbdl szarmazott. Egyes meteoritok fizikai
tulajdonsagainak laboratériumi elemzéséb6l szintén arra lehet kovetkeztetni, hogy olyan hémérsékleti viszonyok
kozotti helyr6l szarmaznak, mint amilyenek a fé kisbolygéovben uralkodnak. A bizonyitékok egyértelmiiek: a
muzeumainkban 6rzott meteoritok kisbolygék darabjai. Kozmikus testeket 6rziink tehat a polcainkon.

De vajon melyik meteoritok melyik kisbolygo6roél szarmaznak? Néhany évvel ezel6ttig az erre a kérdésre adandd
vélasz meghaladta a bolygékutatd tudésok képességét. Ujabban azonban lehet6vé valt a kisbolygok
spektrofotometriai vizsgalata a lathatd és a kozeli infravoros tartomanyban. Megvizsgéltak a kisbolygé feliiletérdl



visszaver6dd napfény polarizaci6janak véltozdsat a Nap, a Fold és a kisbolygé pillanatnyi geometriai
elhelyezkedésének fliggvényében, valamint megfigyelték a kozepes infravoros tartomanyban a kisbolygdk sajat
sugarzasat. Ezek a megfigyelések a meteoritok és mas asvanyok 6sszehasonlité laboratériumi vizsgalataval egytitt
az els6 bizonyitékokat szolgaltattak egyes kisbolygok és egyes meteorittipusok kozott. A vizsgalt kisboly gok tébb
mint 90 szazaléka két nagy csoport valamelyikébe tartozott, vagy a k6-vas, vagy pedig a szenes kisbolygok kozé. A
Foldon fellelhet6 meteoritoknak viszont csak néhany szazaléka tartozik a szenes tipusba, bizonyara azért, mert a
szenes meteoritok nagyon laza szerkezetliek és az er6zié hatdsdra gyorsan porrd mallanak a tipikus foldi
kortilmények kozott. Valoszinlileg mar a Fold 1égkorén valo athaladdsuk kozben is sokkal hajlamosabbak a
feldarabol6dasra. Minthogy a k&-vas meteoritok sokkal keményebbek, a muzeumok meteoritgyiijteményeiben
aranytalanul tilreprezentaltak. A szenes meteoritok gazdagok kiilonféle szerves vegyiiletekben, beleértve példaul az
aminosavakat is (a fehérjék épit6kaveit). Valdsziniileg 6sszetételiik arra az anyagra jellemzd, amelyb6l mintegy 4,6
milliard évvel ezel6tt a Naprendszer kialakult.

A kisbolygdk koziil szenes tipusunak latszik tobbek kozt az 1 Ceres, a 2 Pallas, a 19 Fortuna, a 324 Bamberga és
a 654 Zelinda. Ha a kiviil szenes kisbolygok belseje is hasonl6é Osszetétel(i, akkor a kisbolygdkat alkoté anyag
nagyobb része szenes. Ezek az égitestek altaldban sotét szintiek, csak a rajuk esé fény néhany szazalékat verik
vissza. Az tdjabb keleti bizonyitékok értelmében a Mars két holdja, a Phobos és a Deimos is a szenes tipusba
tartozik, talan olyan szenes kisbolygok lehetnek, amelyeket a Mars befogott.

A k6-vas meteoritokéhoz hasonl6 tulajdonsagokat mutaté kisbolygodk példaul a 3 Juno, a 8 Flora, a 12 Victoria, a
89 Julia és a 433 Eros. Szamos kisbolygd egészen mas csoportba tartozik, a 4 Vesta példaul a bazaltos
akondritoknak nevezett meteorittipusra hasonlit. Ugyanakkor ugy tlinik, hogy a 16 Psyche és a 22 Kalliope
legnagyobbrészt vasbal all.

A vasbol allé kisbolygdk azért is érdekesek, mert a geofizikusok véleménye szerint egy vasban jelent6s
mértékben felddsult objektum sziil6 égitestjének olvadt allapotban kellett lennie, hogy az anyagok fajsily szerint
differencidlédhassanak, vagyis hogy az Gsidékre jellemz& kaotikus elemeloszlashoz képest a vas és a szilikatok
szétvaljanak. Masrészt viszont a szenes meteoritokban talalhat6 szerves molekuldk nem élhették volna til a kézetek
és a vas megolvadasahoz sziikséges magas hdmérsékletet. E szerint a kiilonb6z6 tipusu kisbolygoknak kiilonb6z6
kellett hogy legyen a fejlodéstorténete.

A kisbolygdk és a meteoritok tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa, a meteoritok laboratériumi vizsgélata, valamint
a kisbolygék mozgéasanak szamitégépek segitségével id6ben visszafelé torténé kovetése alapjan egyszer majd
képesek lesziink rekonstrualni a kisbolygok fejlodéstorténetét. Ma még azt sem tudjuk, hogy egy olyan, soha meg
nem sziiletett bolyg6 anyagaval van-e dolgunk, amely térmelék bolyg6va tomoriilését a Jupiter erds gravitacios
perturbacioi megakadalyoztak, vagy pedig egy valaha létezett, de valamilyen ismeretlen ok miatt felrobbant bolygd
maradvanyai lehetnek. A kérdéskor kutatéinak tdbbsége az elsé elképzelés felé hajlik, mert felettébb nehéz
magyarazatot adni arra, hogyan robbanhat f6l egy bolygd — ami taldn nem is baj. Végs6é soron majd bizonyéra
képesek lesziink arra, hogy a részekbdl osszedllitsuk az egész torténetet.

A keziinkbe keriilhetnek olyan meteoritok is, amelyek nem kisbolygokbdl szarmaznak. Talan akadnak kozottiik
fiatal tistokosok vagy a Mars holdjainak darabjai, a Merkdr vagy a Jupiter-holdak felszinérdl szarmazé kovek,
amelyek valahol egy isten hata mogotti mizeum polcan porosodva a feledés homalyaba meriilnek. Abban azonban
mar biztosak lehetiink, hogy elkezdtiik felvazolni a meteoritok eredetének valds képét.

A Szentek Szentje az ephezoszi Didna-templomban elpusztult. A Kéba kévet azonban gondosan megérizték, bar
ugy latszik, sohasem vetették ald alapos tudomanyos vizsgélatnak. Egyesek tigy gondoljak, hogy sotét szinli meteorit
lehet, inkabb kébél, mint vasbél. Ujabban két geolégus a kétségkiviil hidnyos bizonyitékok alapjan felvetette, hogy
val6jaban agéat lehet. Egyes muzulmén szerz6k ugy vélik, hogy a Kaba ko eredetileg fehér lehetett, nem pedig
fekete, mostani szinét csak az ismételt fogdosasnak koszonheti. A Fekete K6 Orzéjének hivatalos allaspontja szerint
a kovet Abrahdm patridrka tette mostani helyére, és az nem a csillagészati, hanem a vallasi értelemben vett égb6l
szarmazik. Marpedig nem képzelhet6 el a test olyan fizikai vizsgalata, amellyel egy iszlam hittételt ellendrizni
lehetne. Mindamellett roppant érdekes lenne a korszer(i laboratériumi eszk6zokkel megvizsgdlni a Kaba k& egy
kicsiny darabjat, igy nagy pontossaggal meg lehetne hatdrozni dsszetételét. Ha valoban meteoritrél van szo, akkor
meg lehet hatdrozni a kozmikus sugarzasnak kitett korét, vagyis azt, hogy mennyi id6 telt el a feldarabol6dasatol
addig, amig megérkezett a Foldre. Ellen6rizni lehetne az eredetére vonatkoz6 hipotéziseket: példaul azt, amely
szerint mintegy 5 milli6 évvel ezel6tt, nagyjabdl az emberszabasiak megjelenésével egy id6ben a Kaba k& a 22
Kalliope nevii kisbolygérol szakadt le, majd ezt kovet6en foldtorténeti korokon keresztiil a Nap koriil keringett, mig
végiil 2500 évvel ezel6tt véletleniil a féldbe csapédott az Arab-félszigeten.

16. A bolygokutatas aranykora



Miként a nap fogja kormdnyadt,
Bolygoinak kéztdrsasdgat
A menny vad rengetegén parancsolon vezetve.

PERCY BYSSHE SHELLEY:
A megszabaditott Prometheus (1820)
(Weores Sandor forditasa)

Az emberi torténelem legnagyobb része véleményem szerint a provincializmustol val6é fokozatos, néha fajdalmas
megszabadulasként irhaté le, amelynek sordan egyre inkabb tudatdra ébrediink, hogy mennyivel gazdagabb a
vilagunk, mint amilyennek azt dseink elképzelték. A kiilonféle torzsek szerte a F6ldon dobbenetes etnocentrizmussal
,»a Népnek” vagy ,az 6sszes embernek” nevezték magukat, az embernél alsébbrendii statuszba szamiizve ezzel a
hozzajuk hasonl6 eredményeket felmutaté mdas embercsoportokat. Az dkori gorogok magas kultirdja az emberi
kozosséget hellénekre és barbarokra osztotta fel, ahol az utébbi a nem gorégok beszédének kiméletlen utanzasabol
szarmazott (,bar bar...”). Ugyanaz a klasszikus civilizacio, amelyik sok szempontb6l a miénk el6futdranak
tekinthetd, sajat, kis beltengerét Mediterrannak nevezte, ami azt jelenti, hogy a Fold kozepe. Kina évszazadokon ke-
resztiil Ko6zépsé Kirdlysdgnak nevezte magat, aminek lényegében ugyanez a jelentése: Kina a vilag kozepe, a
barbarok pedig az azt koriilvevl sotétségben élnek.

Az ilyen és ehhez hasonlé nézetek csak lassan valtoznak, a rasszizmus és a nacionalizmus gyokerei csaknem
minden emberi kozosségben felfedezhetdek. Mi azonban rendkiviili korban éliink, amikor a miiszaki fejlédésnek és
a kulturdlis relativizmusnak koszonhet6en ez efféle etnocentrizmus sokkal nehezebben tarthaté fenn. Egyre
elfogadottabba valik az a nézet, amely szerint a kozmikus 6cedn pardnyi ment6csdnakjaban egyiitt hajozunk
mindannyian, a Fold végs6 soron egy véges eréforrasokkal rendelkezd apro vilag, mikdzben miiszaki fejlédésiink-
ben mar elértiik azt a szintet, hogy alapvetSen befolyasolni tudjuk egy ilyen kis égitest kdrnyezeti viszonyait. Az
emberiségnek ezt a deprovincializalédasat véleményem szerint tetemesen elGsegitette a vilaglir kutatasa.
Egyediilall6 képeket készitettiink nagy tavolsagbdl a Foldrél, amelyeken egy felhds, kék, forgd golyé latszik, amely
zafirként lebeg a vilagiir végtelen, barsony héttere el6tt. Felderitettiink idegen vildgokat, amelyek sok hasonlésagot,
de szamos kiilonbozdséget is mutattak, amikor az emberiség otthonaval 6sszehasonlitottuk 6ket.

Tovabbra is a ,,vilagrél” szoktunk beszélni, mintha legalabbis nem lennének masok, éppen tgy, ahogy ,,a” Napot
és ,a” Holdat emlegetjiik. Szamos mas nap és hold létezik azonban. Az égbolt minden csillaga egy-egy nap. A
hetedik bolygé, az Uranusz gy(lirii milliényi, kordbban ismeretlen, az Urdnusz koriil keringé holdacskéabél allnak.
Urszondaink latvanyosan mutattdk meg szémunkra az elmilt masfél évtizedben ezeket az idegen vildgokat. Kideriilt,
hogy koziiliik némelyek itt vannak a kozeliinkben, viszonylag egyszeriien elérhet6ek, roppant érdekesek és egyik
sem hasonlit ttilsdgosan a mi Foldiinkre. Amint egyre jobban megismerjitk a bolygék kozotti kiillonbségeket, és
ekozben szem el6tt tartjuk Darwin gondolatat, amely szerint a masutt kialakul6 élet nagy valdszinliség szerint
nagyon kiilénbozik az ittenitél, akkor hiszem, hogy ez Osszetartd és egyesit6 hatast fejt ki az emberiség nagy
csaladjara, amely atmenetileg a sok 1étez6 vilag koziil éppen ezt az ellenszenveset lakja.

A bolygoékutatas szamos erényt tudhat magaénak. Lehet6vé teszi, hogy finomitsuk az olyan ,,féldh6zragadt”
tudomanyagak megallapitasait, mint példaul a meteorolégia, az éghajlattan, a geoldgia és a bioldgia. Egynttal
hatékonyabba vélnak ezek a tudoméanyok, és szélesednek foldi alkalmazési lehetsségeik. Ovatossagra int6 példékat
mutat mas vildgoknak a miénkt6l eltéré sorsara. Rajta keresztiil olyan fejlett technolégidkba pillanthatunk be,
amelyek a kés6bbiekben fontosak lehetnek a foldi élet szempontjabdl. Terepet biztosit az ember hagyomanyos
kutatéasi és felfedezési vagyanak kiéléséhez, az 1ij dolgok kitalalasa szenvedélyének, ami jorészt felelés azért, hogy
fajként sikeresek vagyunk. Lehetévé teszi, hogy a torténelem soran els6 izben kérlelhetetleniil, ugyanakkor az igaz
valasz megtalalasanak jelentds esélyével foglalkozzunk olyan kérdésekkel, mint hogy mi a vilag eredete és végcélja,
mit tudunk az élet keletkezésérdl és elmtilasardl, lehetségesek-e mas, a mennyekben é16 1ények. Ezek a kérdések az
emberi szellem szdmara éppoly alapvet&ek, mint a test szdmara a 1élegzés.

A bolygbkozi automata {irszondak legkorszeriibb generaci6ja olyan bizarr és egzotikus tdjakra terjeszti ki az
emberi jelenlétet, amelyek barmely mitoszndl vagy legendanal kiilondsebbek. Felgyorsitjuk &ket a foldi szokési
sebességre, majd kis rakétamotorokkal vagy apré gazkilovellésekkel modositjuk a pélyaikat. Sajat
energiaellatasukrol napelemekkel vagy nuklearis energidval gondoskodnak. Egyesek néhany nap alatt ateveznek a
Foldet a Holdtdl elvalaszté téren, masok viszont egy évig titon vannak a Mars felé, négy évig a Szaturnuszhoz vagy
egy évtizeden at kozmikus 6cedn egyik beltengerének tulsé partjan fekvd, tdvoli Urdnuszhoz. Méltosagteljesen
sodrodnak a newtoni gravitacids torvények altal megszabott péalyaikon. Csillogd fém alkatrészeik ragyognak a
vilagok kozotti teret betolt6 napfényben. Midén megérkeznek titi céljukhoz, akkor egyesek csak elrepiilnek mellette,



fut6 pillantast vetve egy idegen bolygora, amely koriil talan holdak serege kering, majd tovabbszdguldanak a tér
mélysége felé. Masok palyara allnak az idegen égitest koriil, hogy kozelrél is szemiigyre vehessék. A légkori
kozegellenallas vagy fékezdrakétaik lelassithatjadk a mozgéasukat, hogy lagyan alaereszkedve egy kivalasztott ponton
leszéalljanak. Némely leszall6egységek egy helyben allnak, mert csak az a feladatuk, hogy kozvetlen kornyékiiket, a
felkutatasra varé vilag egyetlen, kicsiny pontjat tanulmanyozzak. Masok onjaroak, lassan elkusznak az ismeretlen
titkokat rejtd, tavoli latohatarig. Megint masok képesek a tavoli vilag anyagabdl, a sziklakbol és a talajbol mintat
venni, és az anyagot elhozni a Foldre.

Mindezeken az {irszondékon olyan miiszerek miikddnek, amelyek az ember érzékszerveinek a teljesit6képességét
meghokkentd mértékben kiterjesztik. Vannak berendezések, amelyek a bolygd koriili palyardl vizsgdlédva meg
tudjak allapitani a radioaktiv anyagok eloszlaséat egy idegen bolyg6 felszinén. A felszinen allva érzékelik a bolygd
mélyén kipattand, tavoli foldrengés keltette gyenge remegést. Hairomdimenzids, szines és infravords felvételeket
tudnak késziteni azokrol a tajakrol, amelyekhez hasonlét a F6ldon sohasem lathatunk. Ezek a szerkezetek — bar csak
korlatozott mértékben — intelligensek. A sajat maguk altal megszerzett informaciok alapjan donteni tudnak. Nagyon
pontosan vissza tudnak emlékezni azon utasitasok legaprébb részleteire is, amelyek, ha szavakban irnank le, egy
tekintélyes kotetet megtoltenének. A szonddk sz6fogaddak és a foldi iranyitokozpontbdl kiildétt radidparancsok
segitségével 1j feladatokra utasithatéak. Toébbnyire radiéhullamok utjan az informéciok gazdag és valtozatos
tarhazat kiildték vissza arr6l a Naprendszerrdl, amelyben éliink. Voltak legkozelebbi szomszédunk, a Hold mellett
elrepiilé6 szondadk, keményen becsapdédoak és lagyan leszalloak, keringGegységek, automata Onjaré robotok és
olyanok is, amelyek automata eszkozokkel talajmintat gytijtottek a felszinébdl és azt elhoztdk a Foldre. Végiil, de
nem utolsésorban, az Apollo kiildetések sorozatdban hat alkalommal, sikeres és hdsies vallalkozasok keretében
emberek is eljutottak a felszinére. A bolygdkutaté szondék elrepiiltek a Merktr mellett, keringtek a Vénusz kortil,
behatoltak a légkorébe és leszalltak a felszinére, kering6- és leszalléegységek utaztak a Marshoz, masok elrepiiltek a
Jupiter és a Szaturnusz mellett. Sikeriilt ko6zelr6l megvizsgalni a Mars két, paranyi holdjat, a Phobost és a Deimost,
és elképesztd latvanyt nyujto felvételek késziiltek a Jupiter néhany holdjarol.

El6szor pillanthattuk meg a Jupiter ammoniafelh@it és viharrendszereit, Io nevii holdja hideg, sdval boritott
felszinét, a Merkur sivér, kraterekkel teleszort, Osi, forrd, kopar tajait, és legkozelebbi bolygészomszédunk, a
Vénusz vad és hatborzongat6 képét, ahol a felh6kbdl folyamatosan savas es6 hull, amely azonban sohasem éri el az
allandé felh6takarén atsziir6dé napfény éltal megvilagitott, dombos felszint, mert annak hémérséklete mindentitt
csaknem 500 °C. Azutan ott van a Mars! Micsoda rejtély, mennyi talany, 6rom és élvezet, az 6si folyovolgyekkel, a
hatalmas, sarkvidéki jégrétegekkel, egy csaknem 25 kilométer magas tlizhanyoval, a tombold porviharokkal, a szeles
délutdnokkal, ahol els6 prébalkozasunkra nem kaptunk valaszt a kérdések kérdésére: vajon otthont ad vagy valaha
adott-e ez a bolygé valamilyen, a helyszinen kifejl6dott életformanak.

A Foldon két {irhaj6z6 nemzet él, eddig csak a két nagyhatalom volt képes joval a Fold 1égkorén tiilra elkiildeni
eszkozeit: az Egyesiilt Allamok és a Szovjetuni6. Mindeddig csak az Egyesiilt Allamok hajtott végre emberes
lirutazast egy idegen égitestre és kiildott sikeres, automata tlirszondakat a Mars felszinére, valamint a Merkdr, a
Jupiter és a Szaturnusz kozelébe. A Szovjetuni6 1itt6r6 jelentéségli kisérleteket hajtott végre a Hold automatakkal
végzett kutatdsdban, beleértve az f{irhajés nélkiili, automata holdjarék miikodtetését. Automataikkal talajmintét
hoztak a Holdrdl, els6ként hatoltak be a Vénusz légkorébe és szélltak le a felszinére. Az Apollo-program
befejez6dése 6ta a Vénusz és a Hold bizonyos mértékig az oroszok vadaszteriilete lett, a Naprend szer tobbi részét
viszont csak az amerikai {irszondék jartdk be. Bar van bizonyos foka egyiittmiikodés a két Girhaj6zé nemzet kozott,
ez a teriileti felosztds sokkal inkdbb a véletlen miive, mintsem megegyezés eredménye. A kozelmdiltban a
Szovjetuni6é tobb nagyra tor6, am végiil sikertelen kiildetést inditott a Mars felé, mikozben az Egyesiilt Allamok
szerényebb, viszont kiildetését sikeresen teljesitd kering6egységet és 1égkori behatold szondakat kiildott 1978-ban a
Vénuszhoz. A Naprendszer roppant kiterjedésli és rengeteg minden var benne felfedezésre. Még a kicsiny Mars
felszine is akkora, mint a Fold Osszes szarazfoldje egyiittvéve. Gyakorlati okokbdl sokkal egyszeriibb a két orszag
altal 6sszehangolt, de 6nallé kiildetéseket titnak inditani, mintsem Gsszefogva egy nagy nemzetk6zi vallalkozast
létrehozni. A XVI. és XVII. szdzadban Anglia, Franciaorszag, Spanyolorszag, Portugalia és Hollandia egymassal
versengve, Onalléan szervezte a nagyszabast felfedezGutazasokat. Az akkori versengés gazdasagi és vallasi
mozgatérugo6inak azonban, Ugy tlinik, nincsenek meg a mai megfeleldi. Emellett minden okunk megvan annak
feltételezésére, hogy a bolygok kutatdsa teriiletén kialakult, orszagok kozotti versengés, legaldbbis a belathaté
jovében békés természetii lesz.

A bolygdkutaté kiildetések végrehajtdsdhoz hosszi idére van sziikség. A kiilonboz6 {irszonddk megtervezése,
legyartasa, ellen6rzése, a részek egybeépitése és felbocsitasa tobb évig tartd folyamat. A bolygokutatd
programokban vald részvétel folyamatos kotelezettségvallalast igényel. A Hold és a bolygdk kutatasaban
végrehajtott legsikeresebb amerikai programok — az Apollo, a Pioneer, a Mariner és a Viking — gyotkerei az 1960-as
évekbe nytilnak vissza. Egészen a kozelmiiltig az 1970-es években az Egyesiilt Allamok csupén egyetlen, jelentds,



bolygékutat6 kiildetés végrehajtdsara kotelezte el magat. A Voyager lirszondakat 1977 nyaran inditotték el, ezek
fogjdk a Jupiter és a Szaturnusz mellett elrepiilve a két dridsbolygd, mintegy huszonét holdjuk és az ut6bbi
latvanyos gytirtirendszerének els6 szisztematikus kutatasat végrehajtani.

Az 1j startok elmaradasa komoly valsagot okozott azon amerikai tudésok és mérmokok korében, akik a Mariner-
2 szonda 1962-es, Vénusz melletti elrepiilése 6ta ezen a szamos miiszaki sikert és fontos tudomanyos felfedezést
eredményez6 teriileten dolgoznak. A felfedezések iiteme megtorpant. A dolgozdkat elbocsatottdk vagy egészen mas
munkakorbe irdnyitottdk at, ami a folytonossdg megszakadasanak komoly veszélyét jelenti a bolygdkutat6
kiildetések kovetkezd generdcidja szempontjabol, igy példaul a Marsra kiildott Viking irszondék rendkivtil sikeres
és torténelmi jelent6ségii kiildetésének eredményeire véalaszul leghamarabb 1985-ben érkezhet {irszonda a Marsra,
ami csaknem tizéves kiesését jelent a Mars kutatdsdban. Ugyanakkor a legcsekélyebb garancia sem adhat6 arra
nézve, hogy akkor legalabb valéban megvalosul egy ilyen kiildetés. Ez a tendencia — ami kicsit ahhoz a csalddott-
saghoz hasonlithaté, amit a XVI. szazad elején a spanyol hajoacsok, vitorlakészit6k és navigatorok atélhettek — a
visszakozas jeleit sejteti. A kozelmultban hagytdk jova a Galileo (irszonda tervét, amely az 1980-as évek kozepén
el6szor fogja Jupiter kortili palyarél vizsgalni a Naprendszer legnagyobb bolygéjat, mikozben kutatdszondat ejt a
bolygd légkorébe, ahol szerves molekulék is el6fordulhatnak. Ezeket ahhoz hasonlé folyamatok hozhattak létre,
amilyenek a Foldon az élet kifejlédéséhez vezettek. A kovetkezd évben azonban a Kongresszus oly mértékben
csokkentette a Galileo-program rendelkezésére allo koltségvetési kereteket, ami e sorok irdsakor a katasztréfa
szélére sodorta az egész programot.

A kozelmiltban a NASA teljes koltségvetése joval a teljes szovetségi koltségvetés egy szazaléka alatt maradt.
Ennek kevesebb mint 15 szazalékat forditottak bolygdkutatasra. A bolygdkutaté szakemberek kozossége altal
felvetett tijabb programok otleteit rendre visszautasitottak, amit az egyik szenator azzal magyarazott nekem, hogy a
Csillagok habortja és a Star Trek ellenére a kozvélemény nem bombazta a bolygokutaté programok tdmogatasat
siirgetd levelekkel a Kongresszust, a tudésok pedig nem alkotnak hathatésan miik6d6 érdekcsoportot. Ennek
ellenére a latéhataron feltlinik néhany 1j kiildetés terve, amelyek sikeresen 6tvoznék a rendkiviili tudomanyos
lehetGséget és a kozvélemény szamadra is izgalmas vallalkozast.

Napvitorlds és listokésrandevii. A hagyomanyos bolygékozi repiiléseknél az {irszonddk a minimalis
energiafelhaszndalast igénylé péalyan repiilnek. A rakétamotorokat csak a Fold kozelében gyujtjak be, majd ezt
kovetben utja legnagyobb részében a szonda a gravitacié hatasara szabadon sodrédik. Ehhez nagy teljesitményti
hordozérakétara van sziikség és jol kell ismerni a mechanikailag szigorian korlatozott rendszerek lehet8ségeit.
Ennek kovetkeztében csak kis hasznos terhet indithatunk ttnak, hosszu a repiilési id6 és nem valaszthatjuk meg
tetszés szerint az indulas és az érkezés idépontjat. De akarcsak a Foldon, az (rben is torjiik a fejiinket azon, hogy
lehetne a fosszilis tiizel6anyagokat massal helyettesiteni. A napfény kicsiny, de érzékelhet6 erét fejt ki mindenre, az
ugynevezett sugarnyomast. Egy a tomegéhez képest nagyon nagy feliileti, vitorlaszer(i szerkezet fel tudja hasznalni
a sugarnyomast sajat meghajtasara. A vitorlat megfelelGen forditva akar a Nap felé, akar a Naprendszerben kifelé
haladhatunk. Ha a négyzet alakt vitorlank oldaléle mintegy 800 méteres, anyaga viszont vékonyabb a legvékonyabb
Mylarnal, akkor a bolygdkozi utazasok hatékonyabban hajthaték végre, mint hagyoméanyos rakétahajtassal. Az
Osszecsukott vitorlat példaul az fGrrepiil6géppel lehet Fold koriili palyara allitani, majd ott lehet kibontani és
kifesziteni. Rendkiviili latvany lenne, amely fényes pontként szabad szemmel is lathat6. Kézi latcs6vel a vitorla
részletei is kivehet6ek lennének, taldn az, amit a XVII. szazadi vitorlas hajékon a ,,szerkezetnek” neveztek, vagy
valamilyen réfestett jelkép, mondjuk a Fold &brazolasa. A vitorldhoz hozzakapcsolhat6 lenne egy meghatarozott
kutatasi céllal titnak inditandé {irszonda.

Az egyik els és legizgalmasabb, széba keriilt alkalmazasi lehet6ség a Halley-iistokos 1986-os megkozelitése
lehetne. Az istokosok életiik legnagyobb részét a csillagkozi térben toltik, ezért fontos adatokat szol galtathatnak a
Naprendszer korai torténetére és a csillagok kozotti teret kitolté anyag természetére vonatkozoan. A Halley-tistokost
megkozelité napvitorlds nemcsak kozeli felvételeket készithetne egy iistokos belsejérdl — amirél eddig szinte még
semmit sem tudunk —, hanem meglep6 moédon, akér el is hozhat egy darabot az iistokds anyagabol a Foldre. Ez a
példa a napvitorlas altal nytjtott gyakorlati elénydket és a vitorlazas romantikajat egyarant nyilvanvaléva teszi, s6t
az is egyértelmii, hogy ez nem csupan egy Uj tudomanyos kiildetés, hanem egy mindségileg 4j bolygokozi utazasi
technoldégia. Minthogy a napvitorlas fejlesztésének technolégidja egyelére még elmarad az ionhajtémiivek tertiletén
elért eredményektdl, ezért valésziniileg az utobbi segitségével fogunk elszor eljutni egy tistokos kozelébe. Mindkét
meghajtasi médnak helye van azonban a bolygékozi utazasok jovéjében. Hosszi tdvon azonban, azt hiszem, a
napvitorlasok lesznek jelent6sebbek. Talan a XXI. szazad elején mar bolygokozi vitorldsok csapata fog versengeni
egymassal, hogy melyikiik ér el6bb a Marshoz.

Marsjdarék. A Viking-programot megel6z6en még sohasem szallt le ember alkotta {irszonda a Marsra. A
szovjetek tobb alkalommal is kudarcot vallottak, amelyek koziil legalabb az egyik elég rejtélyes eset valdsziniileg a
Mars téjai altal rejtett veszélyeknek tudhat6 be. Ezért azutdn a Viking-1 és a Viking-2 fajdalmas erdfeszitéseinket



kovetSen a Mars felszinének két legunalmasabb teriiletén szallt le, de legalabb sikeresen. A leszalléegységek sztered
kamerdi tavoli volgyeket és mds, megkdozelithetetlen alakzatokat mutattak. A kering6egységek kamerain keresztiil
rendkiviil valtozatos és geoldgiai szempontbdl életteli taj tarult a szemiink elé, amelyeket azonban az egy helyben
allé Viking leszalléegységek képtelenek voltak kozelr6l tanulményozni. A Mars tovabbi kutatdsa soran, akar
geolodgiai, akér bioldgiai vizsgéalatokat végziink, feltétlentil sziikség lesz olyan jarmiivekre, amelyek az unalmas, de
biztonsagos teriileten ereszkednek le, majd eljutnak a tobb szdz vagy tobb ezer kilométerre fekvd, sokkal
izgalmasabb vidékekre. Egy ilyen marsjar6 képes lehet arra, hogy mindennap eljusson a sajat lathataraig,
folyamatosan tjabb és tjabb tajakrél tovéabbitva felvételeit, mikdzben 1j és valésziniileg sokszor meglepd
felfedezéseket tesz. Jelent6sége tovabb fokozhatd, ha olyan poléris orbiterrel egyiitt hasznéljdk, amely a Mars koriili
palyardl elvégzi a bolygd részletes geokémiai feltérképezését. A marsjaré kiildetése olyan, automatikus
repiil6géppel is kiegészithetd, amely nagyon kis magassagban repiilve készit felvételeket a felszinrél.

Leszdllds a Titdnon. A Titan a Szaturnusz és egyben az egész Naprendszer legnagyobb holdja (lasd a 13.
fejezetben). Figyelemre mélt6 tulajdonsaga, hogy a Marséndl siir(ibb légkdre van, és valdsziniileg barnds szin,
szerves molekuldkbol allé felh6kbe burkoldédzik. A Jupiterrel és a Szaturnusszal ellentétben a holdnak van szilard
felszine, amelyre le tudunk szallni. Vastag 1égkore nem olyan meleg, hogy szétroncsolja a szerves molekulakat. A
Titan 1égkorébe behatold szonda valdsziniileg egy a Szaturnusz koriil palyara éllitand6, nagyobb {irszonda része
lehetne, amely egyébként a Szaturnusz 1égkorébe behatold szondét is vihetne magéaval.

A Vénusz kériil keringb, képalkoté radar. A szovjet Venyera-9 és 10 {irszonddk tovébbitottdk az els6é kozeli
felvételeket a Vénusz felszinér6l. Az allando felh6takaréd kovetkeztében a Vénusz felszini alakzatai foldi optikai
tavcsovekkel egyaltalan nem figyelhet6k meg. A foldi radarok és a kis Pioneer-Venus Orbiter fedélzetén miikodd
radarrendszer azonban mar megkezdték a Vénusz felszini alakzatainak feltérképezését. Elotlintek a hegyek, a
kraterek, a vulkanok és a még ezeknél is kiilonosebb felszinformak. A Vénusz koriil kering6 képalkoté radar a foldi
radarokkal elérhet6nél sokkal részletesebb térképet készithetne a Vénusz teljes felszinérél, az északi saroktol a
déliig. Elkésziilhetne az els6 atfogd Vénusz-térkép, hasonlé ahhoz, amilyet a Mars esetében a Mariner-9 mar 1971-
72-ben elkészitett.

Napkutaté szonda. A Nap a hozzank legkozelebbi csillag, val6szintileg az egyetlen, amelyet kozvetlen kozelrdl
tanulmanyozhatunk, legaldbbis az elkévetkez6 évtizedekben. Roppant érdekes lenne a Nap megkozelitése egy
lirszondaval, ami segithetne jobban megismerni a Nap Foldre gyakorolt hatasat, amellett, hogy méd ad6dna oériasi
jelent6ségili elméleti-fizikai kisérletek elvégzésére is, elsGsorban a gravitacidelmélet és az Einstein-féle altalanos
relativitdselmélet ellenérzését illetben. A Napot kozelr6l kutaté szonda inditdsa azonban két okbol is nehéz.
Egyrészt a Fold (és ezzel egyiitt az {irszonda) Nap koriili keringésébdl adodo keriileti sebességet nullava kell tenni,
ha azt akarjuk, hogy a szonda beleessen a Napba, amihez viszont rengeteg energiara van sziikség. Masrészt a Napot
megkozelitd szondénak elviselhetetlen forrdsagban kellene miikddnie. Az elsé probléma orvosolhato, ha a szondat a
Jupiter felé inditjuk, majd az 6ridsbolyg6 gravitaciés lendit6 hatdsat hasznéljuk fel a lefékezésére és a Napba
iranyitasara. Minthogy a Jupiter palyajan beliil rengeteg kisbolyg6 taldlhatd, az f(irszonda egyuttal ezeket is
tanulmanyozhatnd. A masodik problémara az elsé pillanatban éppen naivitisa miatt figyelemre mélt6 valasz
jelentheti a megoldast: éjszaka kell odarepiilni. A F6ldon az éjszaka természetesen csupan annak koszonhet6, hogy
maga a Fold szilard teste ékel6dik be kozénk és a Nap kozé. Ugyanez egy napkutaté (irszonda esetében is
megoldhat6. Vannak olyan kisbolygok, amelyek néha meglehet8sen kozel jutnak a Naphoz. Az {irszonda a
napsurolé kisbolygé arnyékadban meghtizédva utazhatna a Nap kozelébe (mikdzben természetesen alaposan
megvizsgalhatnd az illet6 kisbolygo6t). A kisbolygd palydjanak napkozeli pontja kdérnyékén azutdn a hirtelen
felmelegedés hatasat csokkent6 folyadékkal feltoltott Girszonda elémerészkedhetne az arnyékbol és igyekezne minél
mélyebbre behatolni a Nap légkorébe. Tenné ezt egészen addig, mig anyaga megolvadna és elg6zologne, mialtal a
Foldrél szarmazoé atomok keverednének bele csillagunk testébe.

Emberes firrepiilések. Altalanos érvényii 6kolszabalyként elmondhat6, hogy az emberes firrepiilések koltsége
mintegy &tvenszer-szazszor magasabb a hasonld, automata eszkdzokkel végrehajtott kiildetéshez. Ezért pusztan a
tudoményos kutatds céljaira a mesterséges intelligenciaval felvértezett, automata szonddk a célravezet6bbek. A
vilaglir meghoditdsanak azonban a tudoményos kutatdson kiviil szamos egyéb inditéka is lehet — tarsadalmi,
gazdasagi, politikai, kulturdlis vagy torténelmi. A legtobbet emlegetett emberes Girprogramok a Fold koriil keringd
tirdllomasok (és azok a Fold koriili berendezések, amelyek taldn majd 6sszegyljtik a napfényt és mikrohullamu
sugarzas formdjdban az energiaban szegény Foldre tovabbitandk), valamint egy allandé holdbazis. Felmertiltek
ezeknél is nagyobb szabasu tervek, mint példaul allandé {rvarosok épitése Fold koriili palyan a Holdon és a
kisbolygdkon kitermelt nyersanyagokbdl. Sokkal olcsébb ugyanis, ha a sziikséges anyagokat a kis gravitaciéju Hold
vagy kisbolygok felszinérdl szallitjuk a Fold koriili palyara, mintha ugyanezt a joval erésebb gravitacigja Foldrél
szallitanank oda. Az efféle (irvarosok végs6é soron onfenntartdakka valhatnanak, a régebbiek lakossaga épithetné
meg az Ujabbakat. Ezeknek a nagyméretli {irdllomasoknak eddig még a koltségét sem sikeriilt megbizhat6an



megbecsiilni. Valdsziniinek latszik azonban, hogy a koltségek — akarcsak egy emberes marsrepiilés esetében — 100
és 200 milliard dollar kozé esnének. Talan egyszer majd megvaldsulnak ezek a tervek, amelyek nem nélkiilozik a
tavlatokban el6retekint6 és a torténelmi jelentéségii elemeket. Mi azonban, akik évek 6ta azért harcolunk, hogy a
fenti 6sszegek egy szazalékabol megvaldsithassunk egy-egy kiildetést, csodalkoznank, ha a sziikséges pénzosszegek
rendelkezésre allnanak, és ha az efféle kiadasok tarsadalmilag igazolhatéak lennének.

Mindamellett, 1ényegesen olcsébban is végre lehetne hajtani egy fontos kiildetést, amely el6futara lehetne a
nagyobb szabasu tervek késdbbi valéra valtasanak: egy foldkozeli szenes kisbolygora kiildendé emberes expediciot.
A kisbolygok legtobbje a Mars és a Jupiter palyaja kozott kering. Egy kis résziiknek a palyaja azonban keresztezi a
Foldét, igy alkalmanként akar néhany millié kilométerre is megkozelithetnek benniinket. Sok kisbolygé tartozik az
ugynevezett szenes tipusba, anyaguk nagy mennyiségli szerves vegyiiletet és kémiailag kotott vizet tartalmaz. A
szerves anyag a feltételezések szerint a Naprendszer kialakuldsanak leg6sibb szakaszaban, mintegy 4,6 milliard
évvel ezel6tt a csillagkozi gazbol és porbol kondenzalédott. Ezért az ilyen tipusu kisbolygdok tanulmanyozésa és az
tistokosokkel torténd osszehasonlitasuk tudomanyos szempontbdl rendkiviil érdekes lenne. Nem hiszem, hogy egy
szenes kisbolygordl szarmazé anyagmintakat is az a biralat érhetné, mint ami az Apollo-program soran gyfijtott
holdkdzeteket illetéen elhangzott, hogy azok ,,csak” kovek. S6t ha {irhajosok szallnanak le a kisbolygé felszinére, az
kivéal6 el6késziilet lenne az {irben rendelkezésre &ll6 eréforrdsok majdani hasznositdsa szempontjabol. Végiil, egy
ilyen égitesten torténé leszallds meglehetdsen szérakoztatd latvanyt nyudjtana. Minthogy a gravitdcios tér roppant
gyenge, az (irhajosok akér tiz kilométer magasba is felugorhatnanak. Ezeket a foldkozeli kisbolygdkat, amelyeket
egyre szaporod6 szamban fedeziink fel, Apollo-tipusu kisbolygéknak is nevezik, jollehet a csalad joval az Apollo-
programot megel6z6en kapta a nevét. Lehet, hogy halott tistokosmaradvanyok, de lehet, hogy nem azok. Barmi is
legyen az eredetiik, mindenképpen érdekesek. Némelyek koziiliik az emberiség altal legkonnyebben elérhet6
égitestek kozé tartoznak, kiiléndsen ha a néhany éven beliil mar rendelkezésre all6 {rrepiilégépeket is
felhasznalhatjuk.

Azok a kiildetések, amelyeket megprdobaltam felvazolni, jocskan technoldgiai lehetGségeink hatarain beliilre
esnek, ugyanakkor nem igénylik a NASA koltségvetésének jelent6s novelését a mostanihoz képest. Tudomanyos
szempontbdl is érdekesek, ugyanakkor a kozvélemény érdekl6désére is szamot tarthatnak. Ha ezt a programot
végrehajtanank, akkor elvégeztiik volna a Merkurtél az Urdnuszig a bolygok és a legtobb hold el6zetes felderitését,
reprezentativ mintat gydjtottiink volna kisbolygdékbol és iistokdsokbdl, tovabba felfedeztiik volna annak a térrésznek
a hatdrait, ameddig bejarhatjuk a vilagmindenséget. Amint az Uranusz gytirliinek felfedezése emlékeztet ra, még
szamos jelents és meglepd felfedezés varat magara. Ez a program lehetett volna az emberi faj altal megtett elsd
lépés az egész Naprendszer sajat javara torténé hasznositasa ttjan. Ezalatt megdézsmaltuk volna mas vilagok
eroforrasait, berendeztiik volna az emberi lakékorleteket a vilaglirben és végiil atalakithattuk volna mas bolygok
kornyezetét gy, hogy azokon az emberi lények a lehet6 legkisebb kényelmetlenségek aran élni tudjanak. Az
emberiség tobb bolygot benépesit6 fajja valt volna.

Nyilvanval6 e néhéany évtized atmeneti jellege. Ha nem pusztitjuk el énmagunkat, akkor egyértelmii, hogy az
emberiség létezése soha tobbé nem fog egyetlen bolygéra korlatozédni. Amikor majd egész varosok keringenek a
vilagiirben és emberi telepiilések jelennek meg mas bolygdkon, akkor az emberi faj mar sokkal kevésbé fogja tudni
elpusztitani 6nmagat. Nyilvanval6, hogy beléptiink a bolygékutatds aranykoraba, talan anélkiil, hogy észrevettiik
volna. Amint az az emberi torténelemben mér sok hasonlé esetben el6fordult, a kutatasban feltarulé 1j tavlatok
egyuttal 4j horizontot nyitottak a miivészetekben és a kulttira mas tertiletein is. Nem hiszem, hogy a XV szazadban
til sok embert érdekelt volna, hogy &6k éppenséggel az itdliai reneszénsz virdgkoraban élnek. De a kor
reményteljessége, életoréme, a gondolkodas uj formainak kialakuldsa, a miiszaki fejlédés, a kiilf6ldrél arad6 javak
és a deprovincializacié nyilvanval6 lehetett a kor gondolkod6 embere szamara. Nekiink — legalabbis remélem —
megvan a képességiink és az eszkoziink ahhoz, hogy egy ahhoz foghat6é vallalkozas részeseivé valjunk. Az
emberiség torténelmében el6szor ennek a generdcionak all hatalméban az emberi jelenlétet kiterjeszteni a
Naprendszer més vilagaira — megillet6déssel fogadva azok csodait és szomjiithozva mindazt, amire megtanithatnak
benniinket.

V. A j6vé

17. ,Edes Csiga, szedje labat!”

,Edes Csiga, szedje ldbdt! Letiporja farkamat
—sz0l a keszeg — az a Delfin, aki mégéttiink halad.”



LEWIS CARROLL: Alice Csodaorszagban (Forditotta: Kosztolanyi Dezs6)

Az emberi torténelem legnagyobb részében csak olyan gyorsan tudtunk kdzlekedni, ahogy a labunk birta — a
hosszabb utakon legfeljebb néhany kilométert tudtunk éranként megtenni. Nagy utazdsokat hajtottunk végre, de
csigatempoban. Az emberi 1ények példaul 20 000 vagy 30 000 évvel ezel6tt atkeltek a Bering-szoroson, és el6szor
léptek Amerika foldjére. Végiil, 1épésrél 1épésre dél felé nyomulva eljutottak Dél-Amerika legdélibb csticskéig, a
Tiizfoldig. Ott talalt rdjuk Charles Darwin, amikor Ofelsége hadihajéja, a Beagle fedélzetén megtette emlékezetes
utazasat. Egy mindenre elszant csapat 6sszehangolt és céltudatos eréfeszitése eredményeképpen néhany év alatt
legyalogolhat az Azsiat Alaszkatél elvalasztd szorostdl Tiizfoldig; az emberi populcié elterjedése idején ez a
véletlenszer(i szétterjedés eredményeképpen létrejové dél felé nyomuldas tobb ezer évet vehetett igénybe.

A gyorsabb utazasra vald torekvés motivacidja — amint arra a mottébeli ,,keszeg” panasza emlékeztet — minden
bizonnyal az ellenségek és a ragadozok el6l val6 menekiilés kényszere, vagy még inkabb az ellenségek és a
zsakmany utolérésének Ohaja lehetett. Néhany ezer évvel ezel6tt figyelemre méltd felfedezés sziiletett: Gseink
rajottek, hogy a 16 haziasithat6 és lovagolni lehet a hatan. Az 6tlet roppant egyedi, hiszen a 16 nem azért fejlédott ki,
hogy az ember lovagoljon rajta. Targyilagosan szemlélve a helyzetet, az alig valamivel képtelenebb, mintha a
polipok a flirészes siigérek hatara pattanva akarnanak kozlekedni. A dolog mindamellett miikodott és — kiiléndsen a
kerék és a kocsi feltaldldsa utdn — évezredeken keresztiil a l6haton vagy a lévontatdsi jarmiiveken torténd
kozlekedés jelentette a legkorszeriibb szallitasi modot, amely az emberiség rendelkezésére allt. A 16 igénybevételén
alapul6 technolégianak koszonhetéen az ember 20, vagy akar 30 kilométert is meg tudott tenni egy 6ra leforgasa
alatt.

A lovon alapul6 kozlekedési moédoktél csak egészen a kozelmultban valtunk meg, amit példaul a
gépkocsimotorok teljesitményének jellemzésére hasznalt ,16erd” nevii mértékegység hiien tiikkroz. Egy 375 lderds
motor hidzéereje nagyjabol akkora, mint 375 16é egyiittesen. Mindamellett a 375 16 egy csapatban felettébb szokatlan
latvanyt nytjtana. Ha sorokba rendeznénk Oket — soronként 6t 16val —, akkor a meglehet6sen ormétlan alakzat
hossza csaknem fél kilométer lenne. A legtébb orszagiiton a fogat hajtéja nem is latna az legel6l halad6 lovakat.
Ugyanakkor természetesen 375 16 nem képes 375-szor gyorsabban haladni, mint egyetlen 16. Még ha
megdobbentden nagyszamu lovat is fogunk be a kocsink elé, akkor is legfeljebb tigy tizszerte tudunk gyorsabban
kozlekedni, mint gyalogszerrel.

A kozlekedés terén az utébbi szaz évben hihetetlen fejlédés kovetkezett be. Mi, emberek évmilliokon keresztiil
csak a sajat labunkra hagyatkozhattunk, évezredeken keresztiil a lovainkra, mig a bels6 égésti motorok még
szazévesek sincsenek, a kozlekedési célra alkalmas rakéték pedig csak néhany évtizedes multra tekinthetnek vissza.
Az emberi elme eme zsenidlis termékei azonban lehet6vé tették szamunkra, hogy a szarazf6ldon és a vizek felszinén
mintegy szazszor, a levegében ezerszer, a vilaglirben pedig tizezerszer olyan gyorsan kozlekedjiink, mint
gyalogszerrel.

Valaha a kommunikacié és a kozlekedés sebessége megegyezett. Torténelmiink korabbi szakaszaban csupan
néhany gyors hirkozlési modszer létezett, példaul zaszlo- vagy fiistjelekkel, de egy-két alkalommal
megprobalkoztak jeltornyok rendszerének kiépitésével is, amelyek tetején tiikrokkel iranyitottdk a Nap vagy a Hold
fényét egyiktdl a masikig. Amikor példaul a magyar seregek visszafoglaltak a torokoktdl Gyor varat, akkor ezt a hirt
wholdfénytavirat” formdjaban ezekkel a berendezésekkel tovabbitottdk II. (Habsburg) Rudolf csaszarnak. A
rendszer, amely John Dee angol asztroloégus taldlménya volt, Gy6r és Priga kozott tiz, egymastél negyven
kilométerre 1év6 reléallomasbdl éllt. Néhany kivételtSl eltekintve az efféle modszerek azonban nem &lltdk ki a
gyakorlati élet prébdjat, a hirek ugyanis igy sem terjedtek az ember vagy a 16 haladasi sebességénél gyorsabban. Ma
mar ez nem igy van. A telefon és a radio utjan torténd hirkozlés az informacié fénysebességgel torténd tovabbitasat
teszi lehet6vé, vagyis a hirek nem kevesebb mint 300 000 kilométert tesznek meg masodpercenként, ami éranként
tobb mint egymillidard kilométernek felel meg. Ez azonban még mindig nem a fejlédés végallomasa, csupan a
jelenlegi allasa. Einstein specidlis relativitiselmélete szerint Vildgegyetemiink felépitése olyan (legaldbbis a mi
kornyezetiinkben), hogy sem anyagi test, sem informdci6 nem haladhat a fény sebességénél gyorsabban. A
fénysebesség tehat igynevezett hatarsebesség, de ezt nem technikai értelemben kell elképzelni, mint mondjuk a
hangsebességet, hanem alapvet6 kozmikus sebességhatarként, ami valamiképpen beépiilt a Vilagegyetem szovetébe.
Mindamellett egymilliard kilométer 6ranként a legtobb gyakorlati alkalmazas igényeit megfelelGen kielégiti.

Figyelemre mélto, hogy a hirkozlési technikdban mar nemcsak el értiik ezt a hatarsebességet, hanem megfelel6en
alkalmazkodni is tudtunk a hasznalatdhoz. Alig akad olyan ember, akinek egy mindennapos tavolsagi beszélgetés
utdn a lélegzete is eldll és a szive hevesebben ver, mert annyira leny(ig6zi 6t az adatatvitel elképeszt6en nagy
sebessége. Egyszerien természetesnek és magdatél értet6dének tekintjiik a kapcsolat szinte azonnali létrejottét.



Ugyanakkor a szallitasi technol6giak esetében, ahol még nagyon tavol vagyunk a fénysebesség megkozelité sétdl is,
mas természetli, pszicholdgiai és miiszaki akadalyokba titkdziink.

Bolygonk forog a tengelye koriil. Ha az egyik részén dél van, akkor az atellenes oldalon az éjszaka kells
kozepébe csoppeniink. Ennek megfeleléen a Foldet kényelmi okokbdl huszonnégy, hozzavetSlegesen egyforma
széles, a hosszlisagi korokkel parhuzamos zoénara osztottdk. Ha nagyon gyorsan repiiliink, akkor tudatunk
alkalmazkodik ugyan a gyorsan valtozd helyzethez, testiink azonban csak nagy nehézségek aran tudja ugyanezt
elviselni. Ma mar mindennaposnak tekinthet6, amikor olyan nagy sebességgel utazunk nyugat felé, hogy helyi
idében elébb érkeziink meg, mint amikor elindultunk — példaul ha repiilégéppel egy orandl révidebb id6 alatt
megtessziik két, kiilonb6z6 id6zonaban fekvd varos kozotti tdvolsagot. Ha példaul este 9 6rakor Amerikaban felszal-
lok egy Londonba indulé repiilGjaratra, akkor a célallomdsomon olyankor mar mésnap van. Amikor 6t- vagy
hatéranyi reptilés utdn megérkezem, akkor szdmomra kés6 éjszaka van, tti célomon azonban éppen elkezddédik a
munkanap. A testem valami miatt rosszul érzi magat, a szivritmusom megbolondul, és j6 néhany napba beletelik,
mire hozzaszokom a brit zénaid6hoz. Még zavarébb hatasti, ha New Yorkbél példaul Ujdelhibe repiiliink.

Nagyon érdekesnek tartom, hogy a XX. szazad legtehetségesebb és legleleményesebb sci-fi-ir6i koziil ketten —
Isaac Asimov és Ray Bradbury — nem voltak hajlandéak repiil6gépre szallni. Szellemiik bolyg6kdzi, s6t csillagkozi
tirutazdsokon kalandozott, testiik azonban még a DC-3-ast6l is berzenkedett. Sokunk szdmara egyszeriien tilsdgosan
gyors volt a kozlekedési eszkdzok sebességének a novekedése ahhoz, hogy kényelmesen alkalmazkodni tudjunk
hozza.

Am ennél sokkal furcsabb dolgok is valéra valtak mar. A Fold huszonnégy éra alatt fordul meg egyszer a
tengelye koriil. A Fold kertilete 40 000 kilométer. Ha tehat képesek lennénk 40 000 / 24 = 1666 km/6 sebességgel
repiilni, akkor pontosan kiegyenlitenénk a Fold forgasat. Ha ekkora sebességgel napnyugtakor elindulunk nyugatra”,
akkor utunk sordn mindvégig napnyugtat latunk, még akkor is, ha korberepiiljiik a Foldet. (Val6jaban utunk soran
mindvégig ugyanannyi lesz pillanatnyi tart6zkodasi helyiinkén a helyi id6, mikdzben id6zénarél id6z6nara ugralunk
nyugat felé, mindaddig, amig elérjiik a datumvalaszt6 vonalat, ahol, hirtelen atugrunk a holnapba.) Am 1666 km/6
nem egészen kétszerese a hangsebességnek, szerte a vildigon vagy egy tucat olyan — féként katonai — repiil6géptipus
létezik, amelyik képes elérni ezt a sebességet.”

Egyes, a polgari utasforgalomban miikod6 repiilégépek — példaul az angol-francia fejlesztésti Concorde —
hasonl6 tulajdonsagokkal biiszkélkedhetnek. A kérdés szerintem nem az, hogy tudunk-e gyorsabban menni, hanem
az, hogy sziikségiink van-e erre. Egyesek aggodalmuknak adtak hangot — nézetem szerint sok esetben jogosan — arra
vonatkozoan, hogy a szuperszonikus kozlekedés nyujtotta elénydk képesek-e kompenzalni az ilyen gyors repiilés
altalanos koltségeit és az élévilagra gyakorolt hatasat.

A nagy sebességli és nagy tavolsagra torténd utazasok igénye elsGsorban az {izletemberek és a
korményhivatalnokok koéreib&l érkezik, akiknek idérél idére konferencidkra kell Osszetilniiik més orszagokbeli
partnereikkel. Ezekben az esetekben azonban val6jaban nem anyagok, hanem informacié szallitasarél van sz6. Ugy
gondolom, hogy a nagy sebességili szallitdsra vonatkozé igények nagy része kikiiszobolhet6 lenne, ha a létez6
kommunikécio6s technolégidkat jobban kihasznalnank. Jomagam mar szamtalanszor vettem részt a kormanyzat vagy
a maganszféra altal szervezett értekezleteken. Ezeken jellemz6en ugy hiisz ember szokott részt venni, akik
mindannyian mintegy 500 dollart fizetnek az utazasukért és a szallasukért, vagyis pusztan azért, hogy ott legyenek a
konferencian. E szerint a jelenlévéknek egyiittesen mintegy 10 000 dollarba keriilt a megjelenés. Marpedig a
résztvevék semmi mast nem cseréltek egymdssal, kizarélag informaciét. Véleményem szerint erre a célra a
képtelefonok, a bérelt telefonvonalak és a papiron meglévé dokumentumok tovabbitasara szolgald faxberendezések
legalabb ennyire, ha nem még jobban alkalmasak. Nincs semmilyen érdemi szerepe egy efféle konferencidnak —
még a résztvevlk kozotti ,folyoséi” maganbeszélgetések sem tekinthet6k azoknak —, amit ne lehetne olcsébban és
legalabb ugyanilyen kényelmesen végrehajtani pusztan hirkozlés, nem pedig széllitas segitségével.

Vannak természetesen a kozlekedés teriiletén olyan el6relépések, amelyek igéretesnek és kivanatosnak tlinnek.
Ilyen példaul a fiigg6legesen fel- és leszallé repiil6gép (VTOL), valamint a kiilvilagtél elzart és tavoli
kozosségekkel torténd kapcsolattartas figyelemre mélté elényei siirg6s orvosi vagy egyéb esetekben. Mindamellett a
kozlekedési technoldgia fejlédésében a magam részérdl a konnytibuvarkodas céljaira kifejlesztett 1ij eszkozoket, a
1égz6pipat, és a gumiuszonyt tartom a legvonzobbaknak. Ez a technolégiai fejl6dés csak ahhoz hasonlithatd, amikor
a XV. szazadban Leonardo da Vinci az emberiség torténetében els6 izben probalkozott komoly formaban a repiilés
megvalositasaval. Ezek a segédeszkozok ugyanis lehet6vé teszik, hogy egy emberi lény alig tébb, mint sajat
er6forrasai felhasznalaséaval behatoljon — mégpedig kell6en felvillanyoz6 sebességgel — egy szamara teljességgel
idegen kozegbe.

A fosszilis tiizel6anyag-készletek kimeriilése miatt gy vélem, hogy a belsé égésii motorokkal hajtott jarmiivek
mar legfeljebb csak néhany évtizeden keresztiil allhatnak rendelkezésiinkre. A jov6 kozlekedése egyszeriien egészen
maés lesz. Konnyen el tudunk képzelni kényelmes és megfeleléen gyors, gbzzel, napelemekkel, tiizelanyag-



celldkkal vagy elektromos drammal hajtott, a felszinen kozleked6 jarmiiveket, amelyek alig bocsatanak ki szennyez&
anyagokat, ugyanakkor a felhasznalé szamara kényelmesen elérhet technol6giakat alkalmaznak.

Sok mértékadd orvos szakért6 aggodik amiatt, hogy mi itt a nyugati vilagban — de egyre fokoz6édé mértékben a
fejl6d6 orszagok lakossaga is — tlilsagosan sokat tiliink. Az autévezetés alig veszi igénybe az izmokat. A gépkocsir6l
valé lemondasnak hosszi tdvon bizonyara szamtalan pozitiv hatasa van, amelyek egyike — és sok szempontbdl a
legfigyelemreméltobbika — az 6si kozlekedési modozatokhoz, a gyaloglashoz és a kerékparozashoz valé visszatérés.

Nagyon j6l el tudok képzelni egy olyan, egészséges és stabil, jovébeli tarsadalmat, amelyben a gyaloglés és a
kerékparozas a kozlekedés legf6bb formai. Ezt a széles korben elterjedt, szennyezést nem okozd, kis sebességii, a
felszinen kozlekedd kocsik és sinhez kotott tomegkozlekedési eszkozok egészitik ki, mig a legbonyolultabb
kozlekedési eszkozoket az atlagember csak igen ritkdn venné igénybe. A kozlekedési technologidk koziil az
egyetlen, amely valéban bonyolult technikat igényel, az {irrepiilés. Az ember nélkiili {irrepiilések hozama, akar a
kozvetlen gyakorlati hasznot, akdr a tudomanyos eredményeket vagy az igéretes felfedezéseket nézziik, roppant
lenylig6z6. Ezért arra szamitok, hogy az elkdvetkezd évtizedekben tobb orszdg egyre nagyobb szamban fog
eszkozoket kiildeni a vilaglirbe, amihez a kozlekedés és szallitas egyre kifinomultabb mddszereit veszik igénybe,
valahogy ugy, amint arrdl az el6z6 fejezetben mar sz6 volt. A nukleéris elektromos meghajtés, a napvitorlasok vagy
az ionhajtomiivek elgondolasa mar felvet6dott, s6t bizonyos mértékig mar folyik ezeknek az eszkozoknek a fej-
lesztése. Ahogy a foldi alkalmazasok céljaira néhany évtizeden beliil megvaldsulnak a magfizios erémiivek, ugy
ezzel parhuzamosan ki fogjék fejleszteni az tirkutatasi célokra is alkalmas magfiizios hajtomiiveket.

A bolygoék gravitacios terét mar eddig is felhasznéltuk arra, hogy eszk6zeink mas moédon elérhetetleniil nagy
sebességre gyorsuljanak fel. A Mariner-10 azért érhette el a Merkurt, mert olyan kozel repiilt el a Vénuszhoz, hogy
annak gravitacios tere jokorat loditott rajta. A Pioneer-10 viszont olyan palyara lendiilt, amelyen végérvényesen
kirepiil a Naprendszerbdl, csak azért, mert el6z6leg elhaladt a bolygok oridsa, a Jupiter kozvetlen kodzelében.
Bizonyos értelemben a Pioneer-10 és 11, valamint a Voyager-1 és 2 {irszonddk képviselik a legkorszeriibb
kozlekedési eszkozoket. Naprendszeriinket mintegy 70 000 km/6ra sebességgel hagyjak el, fedélzetiikon iizenetet
visznek a Fold lakditél azok szamadra, akik esetleg rajuk bukkannak valahol az éjszakai égbolt sotét mélységeiben.
Azok az emberek iizennek ily médon, akik nem sokkal ezel6tt még csak néhany kilométeres 6rankénti sebességgel
tudtak kozlekedni.

18. A cseresznyefatol a Marsig
Miuizsadt, tiizest, aki a képzelet Legfényesebb egébe szdll ma fol;

WILLIAM SHAKESPEARE: V. Henrik, Prolégus
(Németh Laszl6 forditdsa)

Lusta 6szi délutén van a paratlan szépségii Uj-Anglidban. Talan tiz hét sem telik bele, és eljé 1900. januér 1-je. Soha
tobbé nem keriil 1800-zal kezd6dé bejegyzés a naplédba, amelyben oly gondosan szamot adsz ifjukorod
eseményeirdl és gondolataidrél. Nemrég toltotted be a tizenhetet. Méasodikosnak kellene lenned a kdzépiskolaban,
de most éppen otthon vagy, egyrészt azért, mert édesanyad stilyos tiidébajban szenved, masrészt azért, mert neked
magadnak is kitjultak a krénikus gyomorfajdalmaid. Gyors felfogasti gyerek vagy, némi érzéked van a termé-
szettudomanyokhoz, de eddig még senki sem fedezte fel rendkiviili tehetségedet. Elégedett nyugalommal szemléled
az Uj-angliai tajat oreg cseresznyefatok legmagasabb &garél, amikor hirtelen az eszedbe villan egy otlet.
Ellenéllhatatlanul és kényszerit6 erével fészkeli be magéat agyadba a gondolat, hogy nemcsak a képzeletiinkben,
hanem a valéségban is elutazhatunk a Mars bolygéra.

Mire lemaszol a cseresznyefar6l mar nem ugyanaz a fit vagy, mint aki felkapaszkodott a fara. Vilagosan latod az
életcélodat, olyannyira, hogy elhatdrozasodban az elkdvetkez6 negyvenot évben egy pillanatra sem inogsz meg.
Eletre sz6l6an hatalméba keritett a bolygékra valé repiilés vizidja. A cseresznyefa koronajaban rad zddult élmény
hat4sa alatt mélyen megindultan és félelemmel vegyes bamulattal allsz a fa tévében. Pontosan egy évvel késébb
ismét felmdaszol a fara, hogy tjra atéld a felfedezés 6romét és érezd a felismerés izét. Att6l kezdve minden okt6ber
19-ét ,Evfordul6” megjeloléssel illetsz a naplédban, egészen az 1940-es évek kozepén bekovetkezett halalodig.
Addigra elméleti meglatasaidnak és gyakorlati felfedezéseidnek, talalmanyaidnak koszonhet6en lényegében minden
technikai akadaly elharult a bolygdkdzi (irutazas megvalodsitasanak utjabol.

Négy évvel a haldlod utdn egy V-2 rakéta orraba szerelt WAC Corporalnak” sikeriil elérnie a 400 kilométeres
magassagot, ami gyakorlatilag mar a vilagfir kiiszébe. A WAC Corporal és a V-2 minden 1ényeges szerkezeti eleme



a te elképzeléseid alapjan késziilt, s6t maganak a tobblépcsds rakétanak az elgondolasa is téled szarmazik. Egy
negyedszdzaddal késébb az automata (irszondak felkeresik mindazokat a bolygokat, amelyeket az 6kori ember
ismert; egy tucatnyi ember megérinti a labaval a Holdat és két, Viking nevdi, elképzelhetetlen mértékben mini-
atiirizalt Girszonda dton van a Mars felé, hogy els6 izben keresse az élet nyomait a bolygén.

Robert H. Goddard sohasem kételkedett és nem kontorfalazott azt a megoldast illetGen, amelyre nagy-nagynénje,
Czarina worchesteri (Massachusetts) farmjanak cseresznyefajan rajott. Bar masoknak is voltak hasonlé
elképzeléseik — legnevezetesebb koziiliik Oroszorszagban Konsztantyin Eduardovics Ciolkovszkij wvolt —,
Goddardban azonban pératlanul egyesiilt az elszant el6relatas és a mfiszaki zsenialits. Fizikat tanult, mert tudta,
hogy sziiksége van a fizikéra, ha el akar jutni a Marsra. Eveken keresztiil volt sziil6varosaban, Worchesterben a
Clark Egyetem fizikaprofesszora és fizikai tanszékének vezetdje.

Robert Goddard jegyzetfiizeteit olvasgatva az ragadott meg leginkabb, milyen er6teljes volt benne a kutatas és a
felfedezés iranti vagy, és hogy milyen nagy hatassal lehetnek a jov6 alakulasara a kiilonféle spekulaciok, még ha
esetleg hibasak is. A szadzadfordul6 kornyékén Goddard érdekl6désének kozéppontjaban minden mast megel6zve a
mas vilagokban elképzelhetd élet lehet6sége allt. Felkeltette az érdekl6dését a Harvard College Obszervatériumban
dolgoz6 W. H. Pickering allitasa, amely szerint a Holdnak kimutathat6 1égkore van, felszinén tlizhanyok miikodnek,
valtozo kiterjedésti jégfoltok lathatéak, s6t folytonosan véltozo sotét alakzatok, mely utébbiakat Pickering néha a
novények novekedésével, maskor pedig az Eratoszthenész krater fenekén wvandorlo, hatalmas rovarokkal
magyarazott. Goddardot lebilincselte a tudomanyos-fantasztikus irodalom is, H. G. Wells és Garrett P. Serviss
regényei, kiilonosen az ut6bbitél az ,Edison meghdditja a Marsot” cim{i. Goddard visszaemlékezése szerint
Hhihetetlen mértékben magaval ragadta a képzeletemet.” Rendszeresen részt vett Percival Lowell el6adasain és
nagyon élvezte azokat. Lowell minden ékesszélasat latba vetve tdmogatta azt az elképzelést, miszerint a Marsot
értelmes lények népesitik be. Es mégis, annak ellenére, hogy képzeletét megmozgatték a lehet6ségek, Goddard
bizonyos fokig kétkedd maradt, ami nagyon ritka az olyan fiatalemberek esetében, akik a cseresznyefa
lombkoronajaban gubbasztva bolygdkozi utazason torik a fejiiket: ,,A tényleges koriilmények egészen masfélék
lehetnek... mint amilyennek azokat Pickering professzor elképzeli... A keser(i csalédasok ellenszere csakis az lehet —
egyetlen mondatban 6sszesfiritve —, ha semmit sem tekintiink bizonyosnak.”

Goddard 1902. januar 2-an a napléjaba tett feljegyzésébdl megtudjuk, hogy ,,Mas vilagok lakhatdsaga” cimmel
dolgozatot irt. A cikket azonban nem talaltdk meg Goddard irasai kozott, amit azért tartok felettébb sajnalatosnak,
mert a tanulmany révén mélyebb bepillantast nyerhettiink volna abba, hogy milyen fontos szerepet toltétt be
Goddard életm(ivében a F6ldon kiviili élet keresése.”

A doktoratusa megszerzését kovet6 években Goddardnak sikeriilt kisérleti titon is igazolnia a szilard és
folyékony hajtéanyagu rakétdkra vonatkozo elgondolésait. Ebbéli véllalkozasaban mindenekel6tt Charles Greely
Abbott és George Ellery Hale volt a segitségére. Abbott annak idején a Smithsonian Intézet fiatal kutatdja volt.
Kés6bb az intézet titkéara lett — a szervezet vezetésége azdta is hires az efféle furcsa kinevezésekrdl. Hale abban az
idében az amerikai észlel6 csillagaszat f6szervezdje volt, 6 alapitotta a Yerkes, a Mount Wilson és a Mount Palomar
Obszervatoriumokat, amelyek mindegyike alapitasakor a vilag akkori legnagyobb tavcsovét mondhatta magaénak.

Abbott és Hale egyarant napfizikusok voltak. Magatél értet6d6, hogy mindkettejiiket magaval ragadta a fiatal
Goddard elképzelése a Fold megfigyeléseket zavard légkore folott szabadon szallé rakétarél, amellyel
akadalytalanul tanulmanyozhatok a Nap és a csillagok. Goddard gondolatai azonban még e merész dbrandndl is
magasabbra szarnyaltak. Olyan kisérletekr6l beszélt és irt, amelyekkel meghatarozhatjuk a Fold fels6 1égkorének
Osszetételét és dramlasait, a Fold 1égkore folé emelkedve pedig megmérhetjiik a Nap és a csillagok gamma- és ibo-
lyantdli sugéarzésat. Olyan (ireszk6zrél abrandozott, amely 1000 mérfolddel a Mars felszine folott repiil el — kiilonos
torténelmi egybeesés, hogy a Mariner és a Viking {irszondédk palyainak marskozelpontja éppen ekkora tdvolsagban
volt a bolyg6 felszinét6l. Goddard kiszamitotta, hogy ebbdl a magassagbol egy megfelel6 méretii tavcsével a voros
bolyg6 felszinén 1évé tiz méter kiterjedési targyak mar lefényképezhet6ek — és valoban, a Viking kamerdinak éppen
ekkora volt a felbontoképessége. Elképzelt egy lasst csillagkozi repiilést is, pontosan akkora sebességgel,
amekkoraval az emberiség els6 intersztellaris kovetei, a Pioneer-10 és 11 {irszondak haladnak.

Goddard szelleme ennél is magasabbra szarnyalt. Egészen komolyan foglalkoztatta 6t egy napenergiaval hajtott
irhajé terve, és abban az id6ben, amikor a nukledris energia hasznositasat még mindenki megmosolyogta, 6 mar arra
gondolt, hogy a csillagkozi tér végtelenjét nukledris energidval hajtott ireszkozokkel lehetne atszelni. Goddard
megalmodta azt a kort, amikor a nagyon tavoli jévében a Nap kihil és a Naprendszer lakhatatlanna valik, ezért
messzi leszarmazottaink csillaghajokat szerelnek fel és inditanak utnak, amelyeken nemcsak a kozeli csillagokat,
hanem a Tejutrendszer tavoli csillaghalmazait is felkereshetik. El sem tudta viszont képzelni a relativisztikus
sebességli frrepiilést, ehelyett olyan — sokkal fantasztikusabbnak tiin6 — mddszert gondolt ki, amellyel
felfiiggeszthet6 az (irhaj6é személyzetének emberi létezése. Arra gondolt, hogy az emberi lények genetikai anyagat
kellene elkiildeni a tadvoli célpontokra, ahol az nagyon hosszti id§ elteltével automatikusan egyesiilve létrehozhatna



az emberi nem Uj generaciojat.

,2Minden egyes expediciéval”, irta, ,el kellene kiildeni minden ismeretanyagot, irodalmat, miialkot4sokat
(tomoritett formdaban), az eszkozok, modszerek és folyamatok leirdsat, méghozzd a lehet6 legtomorebb,
legkonnyebb és legstrapabirobb véltozatban, hogy az 1ij civilizacié ott kezdhesse életét, ahol a régi befejezte.” Erre
vonatkozo feljegyzéseit egy ,kizardlag optimistak részére” feliratu, lezart boritékban helyezte el. Ahhoz kétségiink
sem férhet, hogy 6 az volt, méghozza nem a naivan optimista fajtabol valo, aki jobb szereti elkeriilni a problémakat
és korunk kisértéseit, hanem olyan ember, aki elkotelezte magat az emberiség életkdriilményeinek jobbitasa mellett
és aki hatalmas tavlatokat nyitott fajunk jovéje szamara.

Goddard Mars irant érzett lelkesedése sohasem csokkent. Az egyik elsé sikeres kisérletét kovetéen
sajtokozleményt késziilt kiadni rakétainditisa technikai részleteirél és mindennek jovébeni jelentdségérsl. Ugy
gondolta, hogy bemutathatnd a Marsra kiildend6 {irhajot, err6l azonban lebeszélték, mondvan, hogy az ttilsdgosan
fantasztikus lenne. Ezért azutan kompromisszumként arrél irt, hogy olyan mennyiségli magnézium villan6port
kellene a Holdra kiildeni, amely megérkezését kovetGen a Foldrol is lathat6 fényességii villanast hozhatna létre. Ezt
az oOtletet a sajtd szenzacioként targyalta. Goddardot még sok év elteltével is a lekicsinyl6 ,,Hold-ember” jelzdvel
illették, amit kovet6en sajnos drokre megromlott a kapcsolata a sajtoval. (Rosszérzését fokozhatta a New York Times
egyik szerkesztGségi cikke is, amelyben azért birdltdk Goddardot, mert ,, megfeledkezett” arrél, hogy a rakéta nem
miikodhet a légiires térben, ahol nincs mire tdmaszkodnia. A Times csak az Apollo-expediciok koraban fedezte fel
Newton harmadik mozgastorvényét és korrigalta korabbi tévedését.) Goddard igy tin6dott: ,,Att6l a naptél fogva a
kozvéleményben csak egyetlen sz6 tilepedett le az egészb6l: a 'holdrakéta'. Ezért aztan tgy alakult, hogy bar én az
egész ligy szenzacités jellegét minimalisra akartam csokkenteni, mégis nagyobb kavarodast okoztam, mintha a
marsutazasrol irtam volna. Az utébbit ugyanis az Gjsagirok nyilvanvaléan oly nevetségesnek talaltdk volna, hogy
cikkeikben meg sem emlitik.”

Goddard napléi nem bévelkednek pszicholégiai fejtegetésekben. Kiilonosen kevésnek taldlhatjuk ilyen
megjegyzéseit, ha ismerjiik kora uralkodé szellemi irdnyzatat.” Akad azonban Goddard feljegyzéseiben egy
megjegyzés, amely ravilagit megrendit6 onértékelésére: ,Isten megszanja az egyalmu embereket.” Ezt Goddard
nyilvan sajat magéra értette. Nagy megelégedéssel latta a rakétatechnika fejl6dését, az elérehaladas tempo6ja mégis
gyotréen lassunak t{int szamara. Abbott szdmos levelében siirgeti a gyorsabb el6rehaladast, valaszaiban azonban
Goddard mindannyiszor a kiilonféle gyakorlati jellegli akadalyokra hivatkozik. Goddard nem érhette meg a
kutatérakétakkal végzett els6 csillagaszati megfigyeléseket és a magaslégkori rakétas meteoroldgiai vizsgalatokat,
még kevésbé a Holdhoz vagy a bolygokhoz indulé {irrepiiléseket.

Mindez a fejlédés egyértelmiien Goddard zsenijének koszonhet6en kovetkezhetett be. Robert H. Goddard Mars-
vizigjanak 1976. oktéber 19-én volt a 77. évforduldja. Azon a napon két kering6egység miikodott a Mars koriil, két
leszalléegység pedig a bolygd felszinén dolgozott. A Viking (irszondakrél van sz, amelyek eredete vilagosan
nyomon kovethets egy 1899 6szén, Uj-Angliaban, egy cseresznyefa tetején dbrandozé fiti szent meggy6zédéséig.
Széamos egyéb feladatuk mellett a Viking szondak szdmaéra azt a célt is kitiizték, hogy ellendrizzék, lehetsé ges-e élet
a Marson. Ez volt az a gondolat, amely annak idején oly erds 6sztonzést adott Goddard szdmadra. Kiilénos, de még
mindig nem vagyunk egészen bizonyosak abban, mit is jelentenek a Viking biolégiai eredményei. Egyesek
feltételezik, hogy talan a mikroszkopikus él6lények nyomaira sikeriilt rdbukkanni, mig masok ezt valdszinfitlennek
tartjdk. Nyilvanval6, hogy a Mars jovébeni kutatdsanak fontos részeként megprobaljuk majd megérteni, hol jar
bolygészomszédunk a kozmikus evoliici6 ttjan és milyen kapcsolatban éllhat ez a sajat bolygonk fejlédésével.

A rakétatechnika a kezdetleges probalkozasoktél részben azért fejlédhetett mai szintjére, mert érdekel
benniinket, 1étezhet-e mas vildgokban is élet. Most, miutdn mar sikeriilt leszallnunk a Marson, megsziilettek az elsd,
tantaluszi kinokat okozoan talanyos eredmények. A tovabbi kiildetések végrehajtdséhoz — marsjarok
miikodtetéséhez és talajminta Foldre hozasahoz — az firtechnika tovébbi fejlédésére van sziikség. A célok és az
eszkozok ilyen oksagi kolcsonhatéasat, azt hiszem, Goddard felettébb nagyra értékelte volna.

19. Kisérletek a vilaglirben

Orékké a szépség ldtvdnydra vdgyunk,
Orokké ismeretlen vildgokrdl dlmodunk.

MAKSZIM GORKIJ

Egészen a kozelmuiltig a csillagaszatnak volt egy silyos korlatja, egyben jellegzetes sajatossaga: ez volt az egyetlen,



alapvetSen nem kisérletezd természettudomany. A vizsgalt dolgok odafenn voltak, mi pedig a kiilonféle
szerkezeteinkkel idelenn.

Egyetlen méas természettudomanyt sem kotottek ennyire guzsba a koriilmények. A fizikdban és a kémidban
magatél értet6d6en minden a kisérletek vegykonyhdajaban forr ki. Akik kételkednek egy adott kovetkeztetésben,
azok az anyaggal és az energiaval tetszésiik szerinti mas miiveleteket hajthatnak végre, hogy megprébaljanak
valamilyen ellentmondasra bukkanni vagy alternativ magyarazatokat talalni. Az evoliciés bioldgusok koziil még a
legtiirelmesebb természetiiek sem varhatnak évmilliokat, mire egy faj atalakul egy masikkd. Az aminosavak j6l
ismert sorozataival, az enzimek szerkezetével, a nukleinsavak hordozta kéddal, a kromoszémak kotéseivel, valamint
az anatémia, a pszicholdgia és a viselkedéstan teriiletén végzett kisérletek kényszerit6 er6vel bizonyitjak, hogy az
evolicié valoban végbement. Ugyanezen kisérletek alapjan az is nyilvanvalo, hogy a noévények vagy éllatok
(beleértve az emberi lényeket is) csoportjai koziil melyek allnak rokoni kapcsolatban mésokkal (mint példaul mi a
nagy testli majmokkal).

Kétségtelen, hogy a Fold bels6 szerkezetét tanulmanyozé geofizikusok nem kereshetik fel személyesen a magot
és a kopenyt elvéalasztd6 Wiechert-diszkontinuitast, s6t még csak a kdpeny és a kéreg kozott hizédé Mohorovicic-
diszkontinuitast sem. A F6ld mélyébdl a felszinre nyomuld batolitok itt-ott megtalalhaték a Fold felszinén, igy
megvizsgalhatok. A geofizikusok egyébként is nagymértékben a szeizmikus adatokra tdmaszkodnak. Ebben az
esetben viszont hasonlé a helyzetiik a csillagdszokéhoz, mert nem befolyasolhatjak a természet szeszélyeit, hanem
kénytelenek kivarni, amig az 6nszantdbol megnyilatkozik. Ha példaul egy szeizmikus esemény éppen a Fold
atellenes oldalan kovetkezik be, akkor megtorténhet, hogy két, egymashoz kozeli szeizmométer koziil az egyik a
Fold magjanak arnyékaba keriil, a masik pedig nem. A tiirelmetlen szeizmolégusok azonban fel tudjak robbantani
sajat kémiai vagy nuklearis robbanodszerkezeteiket, mint ahogyan ezt mar t6bbszor meg is tették, aminek hatasara a
Fold egy haranghoz hasonldan rezegni kezd. A kozelmdlt izgalmas felfedezései arra utalnak, hogy egyszer majd
talan képesek lesziink a foldrengéseket ki- és bekapcsolni. Azok a geolégusok, akik tiirelmetlenek a deduktiv
érveléssel szemben, barmikor kimehetnek a terepre és megvizsgalhatjak a kortars er6ziés folyamatok nyomait. A
csillagaszok korében azonban nem lehetett megtaldlni a terepen a sziklakat kopogtat6é geolégus megfeleldit.

Kizardlag az égitestek altal kisugarzott vagy visszavert elektromdagneses sugéarzds tanulméanyozaséara kellett
szoritkoznunk. Nem volt lehet6ségiink arra, hogy laboratériumainkban megvizsgaljuk a csillagok vagy a bolygok
anyagat’, vagy hogy odarepiiljenek és in situ vegyék szemiigyre az egyes égitesteket. A Fold felszinér6l végzett,
passziv észlelések korlatai miatt az égitestek megismerhet6 tulajdonsagainak csupan csekély toredékéhez juthattunk
hozza. Helyzetlink sokkal kilatastalanabb volt, mint a mesebeli hat vak emberé, akiknek meg kellett allapitaniuk egy
elefant tulajdonsagait. Inkabb ahhoz hasonlithatndm a helyzetiinket, mintha egy vak embernek egy egész allatkertet
kellene végigvizsgdlnia. Ott alltunk évszazadokon keresztiil, és még mindig csak a bal héatsé 1abanal tartottunk. Nem
meglepd, hogy nem taldltuk meg az agyarakat, de még csak azt sem vettiik észre, hogy a lab egy elefanté. Ha
példaul egy kettéscsillag keringési sikja éppen a latoirdnyunkba esett, akkor meg tudtuk figyelni a kolcsonos
fedéseket, egyéb esetekben nem. Nem tudtunk elutazni méshova, ahonnan mégiscsak megfigyelhet6k lettek volna a
fogyatkozasok. Ha éppen akkor figyeltiink meg egy galaxist, amikor abban felrobbant egy szupernéva, akkor meg
tudtuk hatarozni a szupernéva szinképét, egyébként viszont nem. Nem &llt médunkban kisérleteket végezni a
szupernovarobbanasokkal kapcsolatban — mint ahogy ezt még ma sem tudjuk megtenni. Nem tudtuk
laboratériumainkban tanulmanyozni a holdfelszint alkot6 anyagok elektromos, termikus, dsvanytani és szerves
kémiai tulajdonsagait. Kizardlag a holdfelszin altal visszavert lathat6 fény és a felszin altal kibocsatott infravoros
sugarzas tanulmanyozasabodl levont kovetkeztetésekre szoritkozhattunk. Munkankat csak nagy ritkdn segitették a
természet altal bemutatott kisérletek, mint példaul a fogyatkozasok vagy a Hold fényvaltozasai.

A helyzet azonban lassanként megvaltozott. Legalabbis a legkdzelebbi égitestek kutatasa esetén kisérleti eszkoz
all a foldi csillagaszok rendelkezésére: a radarcsillagaszat. A frekvenciat, a polarizaciot, a savszélességet és az
impulzus hosszat tetszés szerint megvélasztva besugarozhatjuk egy kozeli hold vagy bolygd felszinét
mikrohullamokkal, majd elemezhetjiik a felszinér6l visszaver6d6 és a Foldre visszaérkezé jelet. Ezutdn
megvarhatjuk, amig a vizsgalt égitest elfordul a tengelye koriil, majd besugérozhatjuk felszinének masik részét is. A
radarcsillagaszatnak koszonhetGen szamtalan 1j felismeréssel lettiink gazdagabbak a Vénusz és a Merkur
tengelyforgasi periddusara és néhany ezzel kapcsolatos egyéb problémdara vonatkozoan. Fény deriilt az ar-
apalyer6knek a Naprendszer fejlédésében jatszott szerepére, felfedeztiik a Vénusz kratereit, a Hold tagolt felszinét, a
Mars hegyeit, tovabba a Szaturnusz gytrdit alkoté tormelékdarabok méretét és kémiai Osszetételét. A
radarcsillagaszat azonban még csak gyerekcipében jar. Egyelore csak a kis latéhatar folotti magassagokra
szoritkozunk, a kiils6 Naprendszer esetén pedig csak a Nap felé fordulé félgomboket tudjuk megvizsgalni. A
feldjitott visszaverd feliiletli arecibéi radiotavesével (Nemzeti Csillagaszati és Ionoszférakutaté Kozpont, Puerto
Rico) a Vénusz felszinét 1 kilométeres felbontassal tudjuk majd feltérképezni — tehat pontosabban, mint amilyen
részletességgel a legjobb foldi tavesovekkel készitett fényképek a Hold felszinét dbrazoljak. Rengeteg 1ij informaci6t



szerezhetiink a kisbolygdkrodl, a Jupiter Galilei-féle holdjairdl és a Szaturnusz gyfiriirél. Els§ izben tarunk bele a
kozmikus anyagba, midén elektromagneses ujjainkkal végigtapogatjuk a Naprendszert.

A Kkisérleti csillagészat (szemben a megfigyel6 csillagaszattal) sokkal nagyobb teljesit6képességli modszere az
égitestek felderitése {irszondakkal. Ma mar be tudunk hatolni a bolygék magnetoszférajaba és 1égkorébe. Le tudunk
szallni a felsziniikon és ott kozlekedni vagyunk képesek. Kozvetlentil a bolygékozi anyagbdl is mintat tudunk venni.
A vilagir felé megtett elsd, tapogatédzo lépéseink olyan jelenségek széles skalajara deritettek fényt, amelyeknek
korabban a létezésérol sem volt tudomasunk. Ezek kozé tartoznak a Foldet koriilvevo, a toltott elemi részecskéket
magneses csapdaba ejt6 van Allen-6vek, a Hold kor alaki tengerei alatt elhelyezked6 nagy tomegkoncentraciok, a
Mars kanyargd foly6volgyei és hatalmas vulkéni kupjai, a Phobos és a Deimos kraterekkel boritott felszine.
Szdmomra mindenesetre az a legmeglepSbb, hogy a csillagdszok nagyon jol teljesitettek — noha lehet&ségeik felet-
tébb korlatozottak voltak. A rendelkezésiikre 4ll6 észlelések értelmezése figyelemre méltoan j6 volt. Az ireszk6zok
alkalmasak arra, hogy ellendrizzék a csillagaszok altal elméleti tton levezetett kovetkeztetéseket. Ezaltal egyuttal
azt is eldonthetjiik, hogy elhihetjiik-e a nagyon tavoli égitestekre vonatkozd csillagaszati kovetkeztetéseket, jollehet
ezek az égitestek olyan messze vannak, hogy {ireszkézeinkkel még a tdvolabbi jovében sem lesziink képesek elérni
Oket.

A csillagaszat torténetének egyik legGsibb vitdja arrél folyt, hogy vajon a Fold vagy a Nap helyezkedik el a
Naprendszer kézéppontjaban. A ptolemaioszi és a kopernikuszi vilagkép egyarant figyelemre mélté pontossaggal
jelzi elére a Hold és a bolygok égen lathatd mozgasat. Ha csak annak a gyakorlatias kérdésnek a megvalaszolasara
toreksziink, hogy az égbolt mely pontjan latszik egy adott idépontban a Hold vagy valamelyik bolygd, akkor szinte
teljesen mindegy, melyik hipotézist fogadjuk el. A geocentrikus és a heliocentrikus vilagkép filozofiai ko-
vetkezményei azonban merében kiilonb6zéek. Raadasul volt lehet6ség annak eldontésére, melyik a helyes. A
kopernikuszi kép szerint a Vénusznak és a Merkirnak a Holdhoz hasonléan fazisokat kell mutatnia. A ptolemaioszi
vilagkép értelmében ez nem fordul el6. Amikor Galilei el6szor hasznalt tavesovet a csillagaszat torténetében,
megfigyelte a sarlé alakinak latszé Vénuszt. Pontosan tisztdban volt vele, hogy ezzel igazolta Kopernikusz
hipotézisét.

Az {ireszk6zok azonban a még kozvetlenebb ellenérzés lehetGségét kinaljdk. Ptolemaiosz szerint a bolygok
hatalmas kristalyszférakhoz erdsitve helyezkednek el. Amikor azonban a Mariner-2 vagy a Pioneer-10 elhaladt ott,
ahol Ptolemaiosz hipotézise szerint a kristalyszféranak lennie kellett, mozgasaban semmilyen zokken6t sem sikertilt
megfigyelni. S6t a mikrometeorok érzékelésére szolgdlé érzékeny, akusztikus és egyéb detektorok a lehetd
leghalkabb csendiilést sem hallhattak, nem is beszélve a kristaly darabokra térésének hangjat6l. Van ebben a ki-
sérletsorozatban valami nagyon megnyugtat6 és azonnali hatassal jaré. Val6sziniileg nem élnek a kornyezetiinkben
Ptolemaiosz nézeteinek hivei. Akadhatnak azonban olyanok, akiket kétségek gyotortek, mert ugy gondoltdk, hogy a
Vénusz valamilyen médositott geocentrikus vilagkép szerint mégiscsak mutathatna fazisvaltozasokat. Most azonban
mar 6k is nyugodtan alhatnak.

Az (reszk6zok hasznalatdt megel6z6en Ludwig Biermann német asztrofizikus érdeklédését azok a
megfigyelések keltették fel, amelyek szerint a Naprendszer belsd részén athaladé tistokosok jol fejlett cs6vajaban
lathaté fényes csomodk gyorsulni latszanak. Biermann kimutatta, hogy a napfény sugdrnyomasa nem elegendd a
megfigyelt gyorsulasok megmagyarazasahoz, ezért azzal az ujdonsagszamba mend feltevéssel élt, hogy a Napbol
talan elektromosan toltott elemi részecskék aramlanak ki, amelyek azutan az iistokos anyagéaval kolcsonhatasba
lépve valdban a megfigyelt gyorsuladsokat eredményezhetik. Nos, lehetséges. De vajon nem lehetne éppily helytallo
egy masik magyarazat, amely szerint mondjuk az tistokos magjaban bekovetkezd kémiai eredetli robbanasok
okozzak a gyorsulast? Vagy barmilyen més magyarazat is adhat6? Az els6 sikeres bolygoékozi tirszonda, a Mariner-2
azonban, mikozben elrepiilt a Vénusz mellett, kimutatta a napszél létezését. A részecskedram sebessége és
elektronsiirisége éppen abba a tartomanyba esett, amely Biermann szamitasai szerint a csomok felgyorsitdsahoz
sziikséges volt.

Ugyanebben az id6szakban a napszél természetérdl is vita folyt. A Chicagdi Egyetemen dolgoz6 Eugene Parker
allaspontja szerint a jelenséget a Napbdl kiindul6 hidrodinamikai d&ramlas hozza 1étre. Egy masik elképzelés szerint a
napszél nem mads, mint a Nap légkorének legtetején folyé parolgds. A hidrodinamikai magyarazat szerint az
aramlasban nem lehet tomeg szerinti frakcional6dds, azaz a napszél atomi dsszetételének meg kell egyeznie a Nap
Osszetételével. A pérolgasi hipotézis szerint viszont a Nap gravitacids tere ellenében a kisebb tomegii atomok
konnyebben szabadulnak ki a 1égkorbdl, ezért a napszélnek a Naphoz képest szegényebbnek kellene lennie a nehéz
elemekben. A bolygdkozi (irszondak megallapitottdk, hogy a hidrogén/hélium arany a napszélben pontosan
megegyezik a Napon megfigyelhetd arannyal, miéltal perdont6 bizonyitékot szolgaltattak a napszél eredetének
hidrodinamikai elmélete mellett.

A napszél kutatdsanak korébdl vett példainkban olyan eseteket lattunk, amikor az {irszonddk altal elvégzett



méréseknek koszonhetSen lehetévé valt a kritikus dontés egymassal versengé hipotézisek kozott. Visszatekintve az
eseményekre, megallapithatjuk, hogy voltak olyan csillagdszok, mint példaul Biermann és Parker, akiknek igazuk
volt és érvelésiik is helyesnek bizonyult. Voltak azonban hasonléan kivél6 kortarsaik, akik nem hittek nekik, esetleg
mindaddig, amig az {irszondék el nem végezték a perdont6 méréseket. Nem az az érdekes ebben, hogy léteztek
alternativ hipotézisek, amelyek késébb hibasaknak bizonyultak. Sokkal inkabb az a figyelemre mélt6, hogy a
rendelkezésre all6 nagyon szegényes adatmennyiség alapjan bdrki képes lehetett volna arra, hogy eltalélja a helyes
valaszt — pusztan kovetkeztetések utjan, fizikai gondolkodasmédja és jozan esze alapjan, j6 megérzéssel.

Az Apollo-program kiildetéseit megel6z6en a Hold felszinének legfelsé kozetrétege csak a kiilonb6z6
holdfazisok és a holdfogyatkozasok idején a lathat6 és infravords fényben, valamint a radidtartomanyban végzett
megfigyelésekkel, tovabba a holdfelszinrél visszaver6d6 napfény polarizaci6janak mérése alapjan volt
tanulmanyozhat6. Ezen megfigyelések alapjan Thomas Gold a Cornell Egyetemen sotét szin{i port készitett, amely a
laboratériumi kisérletek soran a holdfelszin anyagahoz nagyon hasonléan viselkedett. Ezt az ugynevezett
»Aranyport” (Gold-féle port — sz6jaték a felfedez6 neve alapjan, gold = arany — a fordité megjegyzése.) az Edmund
Scientific Companynal akar meg is lehetett vasarolni, nem is til dragan. Ha az Aranyport szabad szemmel
osszehasonlitjuk az Apollo-expediciék soran a Foldre hozott holdporral, szinte meg sem tudjuk kiilonboztetni
egymastol a két anyagot. A szemcsék méret szerinti eloszldsa, valamint a két anyag elektromos és termikus
tulajdonséagai is roppant hasonléak. Kémiai Osszetételiik azonban eltér6. Az Aranypor f6 alkotérésze ugyanis a
Portland-cement, a faszén és a hajlakk. A Hold kémiai 6sszetétele sokkal kevésbé kiilonleges. A holdfelszin Apollo-
korszak el6tt megfigyelt tulajdonsagai, amelyek Gold rendelkezésére alltak, alig fiiggenek az anyag kémiai
Osszetételét6l. Ezért tudott Gold meglep6en pontosan kovetkeztetni a holdfelszint alkot6 anyag bizonyos
tulajdonsagaira, j6 6sszhangban a Hold 1969 el6tt megfigyelt tulajdonsagaival.

A rendelkezésre all6 radio- és radarcsillagaszati adatokbdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a Vénusz
felszine forr6 és nagy a légnyomas. Minderre még azt megel6zGen jottiink ra, hogy az els6 szovjet Venyera
tirszondak a helyszinen vizsgaltdk meg a bolygd légkorét, majd a késébbi Venyerdk a felszinre is leereszkedtek.
Hasonloképpen helyesnek bizonyult az a kovetkeztetésiink, hogy a Mars felszinén a szintkiilonbségek meghaladjdk
a 20 kilométert. Ezzel szemben tévedtiink, amikor azt hittiik, hogy a sotét teriiletek minden esetben a bolygéd
felszinének magasabban fekv6 részeinek felelnek meg.”

Taldn az egyik legérdekesebb konfliktus a csillagaszati titon levont kovetkeztetések és az (irszondak ezzel
ellentétes mérési eredményei kozott a Jupiter magnetoszférajanak esete. 1955-ben Kenneth Franklin és Bernard
Burke Washington kozelében egy radiotavesovet tesztelt, amellyel fel akartédk térképezni a Tejttrendszer 22 hertzes
radidemiszszidjat. Eszleléseikben szabalyos idékozonként visszatéré zavarra lettek figyelmesek. Elészor arra
gondoltak, hogy a zavart valamilyen szokvéanyos zavaré forras okozhatja — példaul egy, a kozelben dolgozd traktor
motorjanak hibasan miik6d6 gyujtérendszere. Hamarosan észrevették azonban, hogy a nemkivanatos jelek
fellépésének id6pontja mindig kisérteties pontossaggal egybeesik a Jupiter fejiik folotti dthaladasanak id6pontjaval.
Felfedezték tehat, hogy maga a Jupiter a néhanyszor tizméteres radiéhullamok erds forrasa.

Ezt kovet6en megallapitottak, hogy a Jupiter a deciméteres hullamhosszakon is er6s radiéforras. A sugarzas
spektruma azonban felettébb kiilénds volt. A néhany centiméteres hullamhosszuk kornyékén a sugarzas
intenzitaseloszlasa nagyon alacsony, mintegy 140 K kortli hdmérsékletnek felelt meg. Ez 6sszhangban volt a Jupiter
infravords sugarzadsa alapjan megallapitott hémérséklettel. A deciméteres hulldmhosszakon — egészen az
egyméteresekig — a fényességi hémérséklet a hullamhossz novekedésével egyiitt rohamosan nétt, egészen 100 000
K-ig. Ez tilsdgosan magas hémérséklet ahhoz, hogy forrasa a termikus emisszié legyen, vagyis az a radidsugarzas,
amelyet minden test kibocsat, pusztan azért, mert h6mérséklete magasabb az abszoltt nulla foknal.

Frank Drake, aki akkoriban a Nemzeti Radiécsillagaszati Obszervatériumban dolgozott, 1959-ben felvetette,
hogy az észlelt spektrumbdl az kovetkezik, hogy a Jupiter szinkrotronsugarzas forrasa. Az ugynevezett
szinkrotronsugarzast az elektromosan toltott elemi részecskék bocsatjak ki a mozgasuk iranyaban, amikor a fényét
megkozelitd sebességgel haladnak. A Foldon a magfizikaban hasznalatos, az elektronokat és a protonokat nagyon
nagy sebességre felgyorsit6, szinkrotronnak nevezett berendezések esetén sikeriilt els6 izben ezt a fajta sugéarzast
részletesen tanulmanyozni. A szinkrotronsugarzas mindig polarizdlt. Az a tény, hogy a Jupiter deciméteres
sugarzasa ugyancsak polarizaltnak bizonyult, tovabbi, Drake hipotézise mellett sz6l6 érvet jelentett. Drake
elképzelése szerint a Jupitert hatalmas, relativisztikus sebességli toltott részecskékbdl allo sugarzasi 6vek veszik
kortil, amelyek a Fold koriil nem sokkal kordbban felfedezett van Allen-6vek megfelel6i lehetnek. Ha ez igy van,
akkor a deciméteres radiosugarzas forrasdnak sokkal nagyobb Kkiterjedésiinek kell lennie, mint amekkoranak a
Jupiter optikai korongja a tavcsovekben latszik. A hagyomanyos radiétavesovek azonban gyenge szogfelbonto-
képességiik miatt nem voltak alkalmasak a Jupiter tdvolsagaban a részletek kellen finom megkiilonboztetésére. A
sziikséges felbontast csak radidinterferométerrel lehetett volna elérni. Nem sokkal Drake otletének sziiletése utan,
1960 tavaszan a Kaliforniai Miiszaki Egyetemen V. Radhakrishnan és munkatdrsai tizembe 4llitottak egy



radidinterferométert, amely két, egyenként 30 méter atmérdjli, sineken mozgathatd, egymastdl mintegy oOtszaz
méterre 1évo radidtavesobol allt. A miiszerrel megallapitottdk, hogy a Jupiter deciméteres radidésugarzdsanak a
forrasa valoban joval kiterjedtebb, mint maga a bolygé korongja. Ezzel igazoltdk Drake hipotézisét.

A késobbi, nagyobb felbontasu radidinterferometriai mérések azt mutattak, hogy a Jupiterbdl kétoldalt egy-egy
radiosugarzo ,,fiil” nyulik ki, hasonléan a van Allen-6vek Fold koriili elhelyezkedéséhez. Kialakult az az altalanos
nézet, hogy a napszél elektronjait és protonjait mindkét bolygé esetében a bolyg6 sajat, magneses dipdltere csapdaba
ejti és felgyorsitja, mikozben arra kényszeriti a részecskéket, hogy a magneses erdvonalak koriil spiralis palyan
mozogjanak, ide-oda ingdzva a két magneses polus kozott. A Jupitert koriiloleld radidsugarzo tartomanyt a bolygéd
magnetoszférdjaval azonositottdk. Minél erésebb a magneses tér, annal nagyobb tavolsdgban lesz a bolygot6l még
kimutathat6 a hatdsa. Egyuttal a megfigyelt rddidspektrumot a szinkrotronemisszié elméletével osszevetve
megallapithat6 a magneses tér erssége. Igaz ugyan, hogy a térer6sség nem hatarozhaté meg til pontosan, de az
1960-as években és az 1970-es évek elején végzett legtobb radidcsillagaszati mérésbol arra lehetett kovetkeztetni,
hogy a Jupiter magneses tere 5 és 30 gauss kozotti erdsségli, vagyis legalabb mintegy tizszer, legfeljebb hatvanszor
olyan er6s, mint a F6ld magneses tere az Egyenliténél.

Radhakrishnan és kollégai azt is megallapitottdk, hogy a Jupiterr6l érkez6 deciméteres radidhullamok
polarizaciéja a bolygo tengelyforgasaval 6sszhangban szabalyos véltozast mutat, mintha a Jupiter sugarzasi dvei a
latéiranyunkhoz képest imbolyogtak volna. Felvetették, hogy ezt esetleg az okozhatja, hogy a bolygé forgastengelye
és magneses tengelye 9 fokos szoget zar be egymassal — ami nem sokkal kiillénbozik a Fold magneses és foldrajzi
poélusainak helye kozotti eltéréstl. A Jupiter deciméteres és dekaméteres radidsugarzasanak késébbi vizsgalata, amit
a Colorado Egyetemen James Warwick és masok végeztek, arra engedett kovetkeztetni, hogy a Jupiter esetében a
magneses tengely kissé — a Jupiter sugaranak toredékével — el van tolédva forgastengelyhez képest. Ez mer6ben
eltér a Foldon tapasztalttol, ahol ugyanis a forgastengely és a mégneses tengely pontosan a Fold geometriai
kozéppontjaban metszik egymast. Emellett arra kovetkeztettek, hogy a Jupiter déli magneses polusa az északi
félgombon helyezkedik el, vagyis a Foldon észak felé mutaté iranytii a Jupiteren a déli iranyba fordulna. Az 6tletben
egyébként nincs semmi szokatlan. A Fold méagneses terének iranya bolygénk torténete soran szdmos alkalommal
ellenkezd@jére fordult, ezért csak megallapodéas kérdése, hogy melyik magneses pdlus éppen melyik félgémbon
talalhat6. A Jupiter deciméteres és dekaméteres sugarzasanak erdsségébdl a csillagaszok azt is kiszamitottdk,
mekkora lehet a Jupiter magnetoszférajaban az elektronok és a protonok energiaja, valamint fluxusa.

A kovetkeztetések roppant gazdag rendszerét sikeriilt tehat eldallitanunk. Mindez azonban csupéan figyelemre
mélté kovetkeztetések eredménye. A bonyolult rendszer kritikus ellenérzésére 1973. december 3-an keriilt sor,
amikor a Pioneer-10 (irszonda keresztiilrepiilt a Jupiter magnetoszferdjan. A szonda fedélzeti miszerei kozott
magnetométerek is voltak, amelyek a magnetoszféra kiilonb6z6 pontjain megmérték a magneses tér erGsségét és
iranyat. Emellett a szonda kiilonféle toltottrészecske-detektorokat is vitt magaval, amelyekkel a sugarzasi 6vekben
csapdaba esett elektronok és protonok energiajat és fluxusat lehetett megmérni. Megdobbentd, de a Pioneer-10, majd
az Ot kovet6 Pioneer-11 mérései a radidcsillagaszok 1ényegében minden kovetkeztetését alatamasztottak. A Jupiter
felszini magneses tere az egyenlitGjénél mintegy 6 gauss, a polusok kornyékén er6sebb. A méagneses tengely
elhajlasa a forgastengelyt6]l mintegy 10 fok. A méagneses tengely a Jupiter sugardnak negyedrészével van eltolddva a
bolyg6 kozéppontjatdl. A Jupiter sugaranak haromszorosanal nagyobb tavolsagban a magneses tér jo kozelitéssel
dipdl szerkezet(i, ennél kozelebb viszont a varakozasoknak megfelelGen joval bonyolultabb.

A toltott részecskéknek a Pioneer-10 altal, a palyaja mentén észlelt fluxusa jéval nagyobb volt a vartnal, de azért
nem olyan nagy, hogy tonkretette volna a szonda berendezéseit. Az azonban, hogy a Pioneer-10 és 11 egyarant
tdlélte a Jupiter magnetoszférajan torténd athaladas viszontagsagait, sokkal inkabb a jo szerencsének és a kivalo
mérnoki munkanak koszonhetd, semmint a Jupiter magneses terére vonatkozo, Pioneer el6tti ismereteink
pontossaganak.

Altaldnossdgban sikeriilt megerésiteni a Jupiter deciméteres sugarzasinak eredetére vonatkozéan a
szinkrotronsugarzas hipotézisét. Kidertilt, hogy a kutatasban részt vevé radidcsillagaszok mindannyian pontosan
tudtak, mit csindlnak. Ezért ma mar a kordbbiaknal sokkal inkabb bizhatunk abban, hogy a szinkrotronsugarzas
fizikdja alapjan mas, sokkal tavolabbi és ezért aligha elérhet6 égitestekre — példaul a pulzarokra, a kvazarokra vagy a
szupern6vamaradvanyokra — vonatkozoan levont kovetkeztetéseik is helytalldak lehetnek. Valéjdban ma mar az
elméletek tjrakalibralhat6ak, ezért pontossaguk egyre javul. El6szor tudtuk kisérleti tton ellendrizni az elméleti
radiocsillagaszat allitasait — méghozza az elmélet javara, teljes sikerrel. Véleményem szerint a Pioneer-10 és 11
szamos felfedezése koziil ez jelentette a legnagyobb diadalt, megerdsitette ugyanis a kozmikus fizika egyik nagyon
fontos agaban addig elért elméleti eredményeinket.

Sok mindent még ezutan kell majd megismerniink a Jupiter magnetoszférajaval és radidsugarzasaval
kapcsolatban. A dekaméteres sugarzas szamos részlete még mindig felettébb rejtélyesnek téinik. Miért vannak a
tizméteres radidsugarzasnak jol koriilhatarolhaté, valdszinlileg 100 kilométernél kisebb atmérdjii forrasai a



Jupiteren? Mi lehet egyaltalan ennek a sugarzasnak a forrdsa? Miért forognak egyiitt a tizméteres sugarzast
kibocsaté forrasok nagyon nagy — hét értékes jegy — pontossaggal a bolygdval, mikozben a Jupiter felhézetében
lathat6 alakzatok periédusétol eltér a forgasi periddusuk? Miért van a dekaméteres jeleknek nagyon bonyolult
(ezredmasodpercnél finomabb id6beli felbontasti) belsé finomszerkezete? Miért nyalabszer(i a dekaméteres sugarzas
— azaz miért nem minden irdnyban egyenl6 intenzitasu? Miért ,,sziinetmentes” a tizméteres sugarzas, vagyis miért
van mindig ,,bekapcsolt” allapotban?

A Jupiter dekaméteres radiosugarzasanak ezek a titokzatos tulajdonsagai leginkabb a pulzarok jellegzetességeire
emlékeztetnek. A tipikus pulzdrok magneses tere billidszor erésebb a Jupiterénél, mikézben 100 000-szer
gyorsabban forognak, ezerszer fiatalabbak és ezerszer nagyobb a tomegiik. A Jupiter magnetoszféraja
hatérfeliiletének a mozgési sebessége még az ezredrészét sem éri el annak a sebességnek, amellyel egy pulzéar
fénykipja mozog. Mindamellett az sem teljesen kizart, hogy a Jupiter valamiféle hamvéaba holt pulzér lehet, a
csillagok fejlodésének végéllapotaként 1étrejovo, sebesen porgd neutroncsillagok helyi és visszataszité példanya. A
pulzérok sugarzasi mechanizmusa és a magnetoszférak geometridja még mindig zavarbaejt6 problémajanak meg-
oldasédhoz a Jupiter dekaméteres radidsugarzasanak tovabbi, részletesebb megfigyelése révén juthatunk kozelebb.
Ezeket a helyszini méréseket varhatjuk tobbek kozott a NASA Voyager és Galileo {irszondaitol.

A kisérleti asztrofizika viharos sebességgel fejlédik. Legfeljebb néhany évtizeden beliil tandi lesziink a csillagkdzi
anyag kisérleti vizsgéalatanak. Becsléseink szerint a heliopauza — a napszél és a csillagkozi plazma altal uralt
térrészek kozotti hatarfeliilet — nem lehet 100 csillagaszati egységnél (15 milliard kilométernél) messzebb a Foldtdl.
(Nos, ha lenne valahol a a Naprendszerben egy helyi kvazarunk vagy valahol a bolygérendszer hatsé fertalyaban egy
fekete lyukunk — ne gondoljunk semmi kiilénosre, csupan csecsemdméretiiekre —, akkor irszondaink segitségével in
situ mérésekkel gy6z6dhetnénk meg a modern asztrofizika szamos spekulaciéjanak helyességérdl.)

Ha a multbeli tapasztalataink alapjan meg tudjuk itélni az {irszondak segitségével a jovoben végzendd kisérleti
asztrofizikai kutatasok kilatasait, akkor a kovetkezgdket allithatjuk:

(a) az asztrofizikusok jelent8s csoportja teljes mértékben helytallo kovetkeztetésekre jutott,

(b) senki sem tudta eldonteni, melyik irdnyzat képvisel6inek van igaza, mindaddig, amig hozza nem jutottunk az
tirszondak mérési eredményeihez, és

(c) az (irszondak eredményeinek koszonhet6en az eddigieknél is izgalmasabb és alapvet6bb problémék tomegére
dertilt fény.

(a) 20. A robotok védelmében

De oly kérdéses alakban jelensz meg, Hogy szélnom kell veled.

WILLIAM SHAKESPEARE
Hamlet, I. felvonas, 4. szin
(Arany Janos forditasa)

A ,robot” sz6t Karel Capek cseh iré hasznalta elgszor. A kifejezés tobb szlav nyelvben a munka, munkds szavak
tove. Ennek ellenére a mai széhasznélatban inkabb gépre, mintsem emberre szoktuk vonatkoztatni. A robotokat,
els6sorban a vilaglirben alkalmazott automatéakat a sajtoban gyakran illetik lekicsinyl6 jelz6kkel. Arr6l olvashattunk
példaul, hogy az Apollo-11 leszallasanak végs6é iranyitdséhoz mindenképpen sziikség volt az emberi
kozbeavatkozasra, mert anélkiil az els6 holdra szallas tragédidba torkollott volna. Arrél is irtak, hogy a Mars
felszinén kozleked6 automata jarmiivek sohasem fognak tudni olyan szakértelemmel a Foldre kiildend6 talajmintat
gyljteni, mint az irhajésok. Azt tartjak, hogy a robotok sohasem tudtdk volna kijavitani a Skylab napsugarzas ellen
véd6 burkolatdt, mint ahogyan azt az (rhajosok tették, marpedig ez létfontossaglii volt a kiildetés folytatasa
szempontjabol.

Magétol értet6dé modon azonban mindeme dsszehasonlitdsokat emberi lények vetették papirra. Kivancsi lennék,
nem lopakodott-e be ezekbe a kijelentésekbe egy csoppnyi Onelégiiltség, nem lengi-e be az emberi sovinizmus
fuvallata. Amiképpen a fehérek is néhanapjan rasszizmuson kapjak magukat vagy a férfiak raébrednek szexizmu-
sukra, ezuttal is meg lennék lepve, ha nem pillanthatnank meg a robotok tigyében is az emberi szellem hasonl6
nyomortsagat — egy olyan betegség nyomait, amelynek ma még csak neve sincs. Az ,antropocentrizmus” nem
pontosan ugyanezt jeloli. A ,,humanizmus” sz6t fajunk mar lefoglalta mas célra, méghozza jéval korabban és sok kal
nemesebb értelemben. A szexizmus és a rasszizmus analégidjéara talan a ,,szpeciecizmus” névvel illethetnénk ezt az



eltévelyedést — tehat azt az el6itéletet, amely szerint egyetlen lény sem lehet olyan kifinomult, tehetséges és
megbizhatd, mint az ember.

Ezt az allaspontot joggal nevezhetjiik elGitéletnek, vagy legalabbis elfogultsagnak, tehat olyan kovetkeztetésnek,
amelyet még a tények megismerése el6tt kijelentiink. Az ember és a gép ilyen értelmii Osszehasonlitiasa az
trkutatasban azért félrevezetd, mert okos embereket ostoba gépekkel hasonlitunk 6ssze. Senki sem tette fel a
kérdést, milyen gépeket lehetett volna épiteni az Apollo- és a Skylab-programok egyiittesen mintegy 30 milliard
dollarra rag6 koltségvetésébol.

Minden egyes emberi 1ény egy-egy tokéletesen megtervezett, megddbbent6en kompakt és 6nmozgd szamitogép
— amely, ha a sziikség tigy hozza magaval, képes az 6néllé dontéshozatalra és kornyezete irdnyitasara. Es — amint azt
a szakallas vicc is allitja — ezt a szamitégépet még a szakképzetlen munkaerd is el tudja éllitani. Bizonyos ko-
riilmények kozott az ember alkalmazhatésaganak azonban komoly korlatai vannak. Jelent6s mértékii védelem nélkiil
az ember a tenger mélyén éppugy életképtelen, mint a Vénusz felszinén, a Jupiter légkorének mélyén vagy akar egy
nagyon hosszi trutazason. Talan az a Skylab (irdllomason elért egyetlen olyan eredmény, amelyet az automatak
nem lettek volna képesek megszerezni, amely szerint az emberi szervezetben egy hoénapos {irutazas alatt mar
jelentésen csokken a csontok kalcium- és foszfortartalma. Ebbdl az kovetkezhet, hogy az ember alkalmatlan a
silytalansdg koriilményei kozott hat-kilenc hénapos vagy még ennél is hosszabb kiildetések végrehajtdsara. A
bolygékozi {irutazasok id6tartama ezzel szemben a legkedvez8bb esetben is legalabb egy-két év. Minthogy nagyon
nagyra becsiiljiik az emberi életet, ezért vonakodunk attoél, hogy {irhajésokat kiildjiink az ilyen felettébb kockazatos
utazasokra. Ha mégis embereket kiildenénk a roppant kiilonleges kortilmények kozé, akkor veliik kell kiildeniink a
taplalékukat, levegtt, vizet, az életet kellemessé tevl, szérakoztatd dolgokat, a hulladékokat és melléktermékeket
feldolgozo6 berendezéseket és az ember tarsait. Ezzel szemben a gépeknek nincs sziikségiik bonyolult életfenntarté
rendszerekre, szérakozasra, tarsasagra, rdadasul semmilyen lelkiismeret-furdalast sem éreznénk és nem lennének
erkolcsi aggalyaink, ha az automatakat olyan 6ngyilkos kiildetésekre kellene bevetniink, ahonnan nincs visszatit.

Az egyszerll kiildetések esetében a gépeink mar nemegyszer bebizonyitottdk alkalmassdgukat. Embert nem
szallit6 {ireszkozok fényképezték le elészor az egész Foldet éppugy, mint a Hold tils6 oldalat. Ezek hajtottdk végre
az els6 sima leszéllasokat a Holdon, a Marson és a Vénuszon és a Mariner-9, valamint a Viking kiildetések
keretében ezek végezték el egy idegen vilag elsé részletes felderitését. Itt a Foldon is egyre mindennaposabba valik
alkalmazasuk a legfejlettebb gyari termelésben — példaul a vegyiparban vagy a gyégyszergyartasban —, ahol a
munkagépeket nagyrészt vagy teljesen szamitégépek vezérlik. Mindezen tevékenységek soran a gépek bizonyos
mértékig képesek érzékelni sajat hibaikat, ki tudjak javitani azokat, vagy értesitik a nagy tavolsagban tartézkodo
embert az észlelt problémardl.

A szamitégépek aritmetikai képességei legendasak: sok szazmilliészor olyan gyorsak, mint a segédeszkoz nélkiil
dolgoz6 ember. De mi a helyzet a valéban fogds kérdések esetén? Képesek-e a gépek barmilyen értelemben is
végiggondolni egy 1j problémét? Mit kezdenének egy tobbszorosen elagazo, véletlenszerli elemeket tartalmazé
dontési faval, amelyet az emberi gondolkodas jellegzetességének tartunk? (Vagyis, felteszem az 1. kérdést, ha erre
az A vélaszt kapom, akkor a 2. kérdést teszem fel, ha viszont a véalasz B, akkor a 3. kérdést, és igy tovabb.) Néhany
évtizeddel ezel6tt A. M. Turing angol matematikus leirta, mire lenne sziikség ahhoz, hogy hinni tudjon a gépi
intelligencidban. Egyszeriien azt a feltételt szabta, hogy ha tavgépir6 kapcsolatban allna egy géppel, akkor ne legyen
képes eldonteni, nem ember iil-e a vonal masik végén. Turing ilyen formaban képzelte el az ember és a gép kozotti
parbeszédet:

Kérdés: Az On éltal irt szonett elsé sora igy hangzik: ,Ugy élsz emlékimben, mint nyari nap”. Nem lenne
ugyanilyen j6, vagy még jobb a tavaszi nap?

Valasz: Nem jonne ki a szétagszam.

Kérdés: Nos, akkor mit szélna egy téli naphoz? Itt egyezne a szétagszam.

Vaélasz: Igen, de senki nem akarja, hogy egy téli naphoz hasonlitsak.

Kérdés: Nem gondolja, hogy Mr. Pickwick Ont kardcsonyra emlékezteti?

Valasz: De, bizonyos értelemben igen.

Kérdés: Nos a karacsony téli nap, marpedig aligha hiszem, hogy Mr. Pickwicknek barmi kifogdsa lenne az
Osszehasonlitas ellen.

Vélasz: Ezt nem mondhatja komolyan. Egy téli napon tipikus téli napot értiink, nem pedig olyan kiilonleges
alkalmat, mint a karacsony.

Eddig még nem késziilt ilyen bonyolult szerkezet, bar azt hiszem, az emberek koziil sem mindenki valna be a
Turing-féle préban. A mesterséges értelem létrehozasara Osszpontositott szellemi és anyagi er6k azonban
meglehetGsen korlatozottak, ezért az egész vilagon csak féltucat kutatékézpontban folyik ilyesfajta munka. Nagyon



meglepd eredményt ért el az akkor a Massachusetts Miiszaki Egyetemen (MIT) dolgoz6 Terry Winograd, aki egy
szlik témakorben — a gyerekek jaték épit6kockainak vilagdban — tarsalgott a szamitogéppel. Ime egy beszélgetés az
ember és a Winograd éltal programozott gép kozott:

Mi van a dobozban?

A kék gula és a kék kocka.

Hany elem nincs benne a dobozban?

Négy.

Van-e kozottiik keskenyebb anndl, mint amelyiket felvetettem veled?
Igen, a piros kocka.

Ez egy torony?

Sajnalom, nem tudom, mi az a ,,torony”.

A torony olyan, egymasra tett elemek halma, amelyik példaul két z6ld kockabdl és egy kék giuilabél all.
Ertem.

Talalsz egy tornyot?

Nem.

Akkor épits egyet!

ASASASASASALSR

A gép megépitette. Kinytjtotta mechanikus kezét, majd az elemeket a beszélgetésben emlitett alakzatba
rendezte.

Mikor vetted fel a galat?

Amikor egymadsra tettem a piros kockat, a nagy piros téglat és a nagy zold kockat.
Miért?

Azért, hogy megszabaduljak t6le.

Miért tiintetted el azt a kockat?

Azért, hogy ra tegyem a nagy, zold kockara.

SASASAE

Masik példank az a gépi pszichiater, amelyet Joseph Weizenbaum fejlesztett ki, ugyancsak a MIT-en. Ez a
program sokkal egyszeriibb, mint Winogradé, mert csak utasitdsokat nem adé pszichoterdpidval foglalkozik,
amelyikhez altalanos értelemben rendkiviil egyszerli szamitogépes programra van sziikség. Az alabbiakban egy
ember és a szamitogép, mint pszichoterapeuta kozotti meghokkentd parbeszédet mutatunk be. (Természetesen itt
érvényesiilt a kivalasztasi effektus. Sok mas, ember és gép kozotti, pszichidtriai parbeszéd kozel sem ilyen
megdobbentd. Feltételezem azonban, hogy az ember és ember kozotti pszichiatriai beszélgetések legtobbje
ugyancsak nem kiillonosebben izgalmas.) Ebben a beszélgetésben a terapeuta és a paciens szerepének
hangstilyozottabb elkiilonitése érdekében a terapeuta szamitogép altal mondottakat csupa déltbetiivel, mig a paciens
szavait csupa kisbettivel adjuk kozre.

— Az emberek mind egyformak.

— Bizonyos értelemben.

— Mindig szekiroznak, hol ezzel, hol azzal.

— Tudndl mondani egy konkrét példadt?

— Persze, példaul a bardtom azt akarta, hogy elj6jjek ide.

— A bardtod akarta, hogy eljéjj ide?

— Megjegyezte, hogy gyakran vagyok rosszkedvii.

— Szomortian hallom, hogy rosszkedvii vagy.

— Igen, igaza van. Boldogtalan vagyok.

— Gondolod, ha ide eljossz, az segit, hogy ne légy boldogtalan?
— Segitségre van szitkségem, az egészen biztos.

— Mit jelentene szdmodra, ha valamilyen segitséget kapnadl?
— Talan megtanulnék kijonni az anyammal.

— Beszélj, kérlek, a csalddodrdal.

— Anyam viseli a gondomat.

— Rajta kiviil ki gondoskodik még rélad a csaladban?

— Az apam.

— Az apdd?



— Bizonyos értelemben te is olyan vagy, mint az apam.

— Milyen hasonlésdgra gondolsz?

— Nem vagy valami agressziv, bar nem hiszem, hogy azt akarod, hogy ezt észrevegyem.
— Miért gondolod, hogy nem vagyok nagyon agressziv?

— Nem vitatkozol velem.

— Miért gondolod, hogy én nem vitatkozom veled?

— Mert tartasz t6lem.

— Oriilsz neki, hogy azt hiszed, tartok téled?

— Apém ortil, ha arra gondol, hogy tartok téle.

— Mi jut még az eszedbe, ha az apddra gondolsz?

— Stricik.

— Van ennek valami kéze ahhoz, hogy a baradtod elkiildétt ide?

Ezt a szamit6gép részérél megdobbentd — csabité lenne azt mondani, hogy ,érzékeny” — megnyilvanulast
természetesen elére beprogramoztdk. De ugyanez a helyzet az emberi pszichoterapeutdk valaszaival is. Amikor
tarsadalmunkban egyre t6bb és tobb ember szorul pszichiatriai tandcsadasra, és amikor széles korben kezdenek
elterjedni az id6osztasos tizemmodban miikdd6 szamitogépek, akkor akér a szamitégépes pszichoterdpias terminalok
hélézatanak kifejlédését is el tudom képzelni. Olyanok lehetnének ezek, mint valamilyen nagyobbacska
telefonfiilkék, ahol alkalmanként néhény dollar ellenében elbeszélgethetnénk egy figyelmes és nem utasitgat6d
pszichoterapeutédval. A pszichiatriai parbeszéd bizalmassaganak biztositdsa az egyike annak a szamos lépésnek,
amelyeket még ehhez ki kell dolgoznunk.

A gépek szellemi teljesitménye megnyilvanulasinak masik nagy teriilete a kiilonféle jatékok. Még a
legegyszeriibb szamitégépek is — amelyeket akar egy tizenéves is Osszebiitykdlhet — megtanithat6k arra, hogy
hibatlanul kockazzanak. Egyes szamitogépek vilagszinvonalon {izik a ddmajatékot. A sakk természetesen sokkal
bonyolultabb jaték, mint a kockazas vagy a dama. Ebben az esetben sokkal bonyolultabb a gépet gy&zelemre
programozni, Ujszer(i stratégidkat hasznaltak fel, beleértve szdmos, meglehet6sen sikeres probalkozast arra
vonatkozoan, hogy a szamitogép képes legyen a korabbi jatszmak soran sajat maga éltal elkovetett hibakbdl is
tanulni. A szamit6gépek példaul tapasztalati titon el tudjdk sajatitani azt a szabalyt, mely szerint a megnyitasban
sokkal célszer{ibb a tabla kozéps6 részeit ellendrzésiink alatt tartani, mintsem a széleket. A vilag tiz legjobb
sakkozodjanak egyelére még nem kell tartania a legjobb szamitégépekt6l sem. A helyzet azonban véltozik.
Nemrégiben egy szamit6gép mdr elsd probalkozasra részt vehetett Minnesota allam nyilt sakktornajan. Talan ez volt
az els6 eset, hogy a Fold nevii bolygén egy nem emberi lény részt vehetett egy jelentés sporteseményen (nem
tehetek réla, de arra lennék kivancsi, vajon valamikor a kévetkezd évtizedben indulnak-e robot golfjatékosok a sza-
mukra tervezett iit6kkel a versenyeken, nem is beszélve az automata delfinek induldsarél a gyorsuszéversenyeken).
A szamitégépnek nem sikertilt megnyernie Minnesota nyilt sakktornjat, de most els6é alkalommal olyan eredményt
tudott elérni, hogy legalabb az indulas jogat megszerezte. A sakkozo szamitégépek hihetetlen sebességgel fejlédnek.

Hallottam maér a szamitogépekre tett becsmérlé megjegyzéseket (a megkdnnyebbiilés halk séhajaval kisérve),
arra hivatkozva, hogy a sakk az a teriilet, ahol az emberi lények még mindig feliilmilhatatlanok. Ez nagyon
emlékeztet arra a régi viccre, amelyben egy idegen megcsodalja egy sakkozni tudé kutya teljesitményét. Az allat
gazdaja azonban igy felel: ,,Oh, nem nagy {igy, hdrom jatszméabdl kett6t elveszit.” Az a gép, amely az emberi
jatéktudas kozépmezdnyében képes teljesiteni, a szamitogépek vilagaban felettébb jo teljesitménylinek szamit. Igaz,
hogy ezerszdmra vannak néla jobb jatékosok, gyengébbek viszont millidszamra akadnak. A sakkozashoz stratégiai
érzékre, elOrelatasra, elemzékészségre van sziikség, meg kell tudni allapitani nagyszamu valtozo6 keresztkorrelacigjat
és tanulni kell az el6z6 jatszmakban szerzett tapasztalatbdl. Ezek figyelemre mélt6 tulajdonsagok, nemcsak azoknal,
akik kutatnak és felfedeznek, hanem azoknal is, akik csecsem6t gondoznak vagy kutyat sétaltatnak.

Talan sikertiilt tobbé-kevésbé hiteles képet rajzolnunk példaink segitségével a mesterséges intelligencia jelenlegi
fejlettségér6l. Ennek alapjan azt hiszem, biztosak lehetiink benne, hogy a koévetkezd évtizedben jelentGs
er6feszitések fognak torténni a sokkal bonyolultabb példak létrehozasa érdekében. Ez a véleménye a mesterséges
intelligencia teriiletén dolgoz6 legtobb szakembernek is.

Ha végiggondoljuk, milyen is lesz majd a kdvetkezd generdciés mesterséges intelligencia, akkor nagyon fontos
megkiilonboztetniink az énmagukat iranyité és a taviranyitasi robotokat. Az 6nmagat vezérl6 robot rendelkezik
bizonyos foku sajat intelligenciaval, a taviranyitast robot esetében viszont ez az intelligencia egy tavolabb fekvo
helyen talalhato, a robot sikeres miikddése a kozte és az 6t iranyité kézponti szamitogép kozotti szoros tavkozlési
kapcsolaton mulik. Léteznek természetesen koztes esetek is, amikor a gép részben ontevékeny, részben pedig
taviranyitott. A tavolrél torténdé és az in situ iranyitds valamilyen keveréke tlinik a kozeljovd leghatékonyabb



megoldasanak.

El tudunk képzelni példaul egy olyan robotot, amelyet az 6cean fenekén toérténd banyaszatra fejlesztettek ki. A
feneketlen mélységben oridsi mennyiségben fordulnak elé az ugynevezett mangantartalmi gumoék. Valaha arra
gondoltak, hogy ezek a Foldre hullott meteoritok maradvanyai lehetnek, ma azonban inkéabb ugy véljiik, hogy a Fold
belsd, tektonikus aktivitasanak eredményeképpen id6énként kitoré, oOriasi mangan-szokdékutak mikodésének
maradvanyaival van dolgunk. Valésziniileg sok mas, ritka és az ipar szdmdra értékes asvanyt fogunk ehhez
hasonléan a tenger mélyén taldlni. Ma mar képesek vagyunk olyan eszkozoket tervezni, amelyek a tengerfenék
folott tiszva vagy azon araszolva bejarjak az 6ceanokat, képesek a felszint alkoté anyagot spektrometriai vagy
kémiai mddszerrel megvizsgalni, mérési eredményeiket automatikusan radién tovabbitjak egy hajéra vagy a szaraz-
foldre, a kiilonosen értékes lel6helyeket pedig azonnal meg is jelolik, példaul alacsony frekvenciaju radiésugarzast
kibocsaté jelz6eszkozok elhelyezése titjan. A radidjelek azutan a megfelel6 helyre iranyitjak a nagy teljesitményti
kitermel6gépeket. A jelenlegi legkorszer(ibb mélytengeri tengeralattjarok és az (irszondak kornyezeti érzékel6i
kivalé alapul szolgalhatnak az ilyen kutatéeszkozok készitéséhez. Hasonld kijelentéseket tehetiink a tengeri
olajkutat6 mélyfirasok, vagy a szén és mas fold alatti 4svanyi kincsek keresése esetén. Az ilyen eszk6zok varhatd
gazdasagi haszna kovetkeztében nemcsak a fejlesztésiik koltsége tériilne meg, hanem az egész (irprogram teljes
kiadasainak sokszorosa.

Az automatédk ugy programozhat6k, hogy amennyiben kiiléndsen nehéz helyzetbe keriilnek, akkor ismerjék fel,
hogy annak megolddsa meghaladja képességeiket, és kérjék az iranyité ember kozremiikodését, aki biztonsagos és
kellemes kornyezetben dolgozva el tudja donteni, mit kell tenni. Az imént felsorolt példdkban olyan eszkdzokrél
volt sz6, amelyek jobbédra onjaréak. A forditott eset is lehetséges azonban. Ilyen iranyu tuttéré prébéalkozasokat
hajtott végre az Egyesiilt Allamok Energiaiigyi Minisztériuma, amelynek megbizasdb6l megvizsgéltak, miként lehet
taviranyitasti robotokkal kezelni az er6sen radioaktiv anyagokat. Ebben az esetben egy, a mozgd géppel
radidkapcsolatban all6 embert képzelek el. Az operator mondjuk Manildban iil, mikézben a gép a Mindano-
mélyedésben dolgozik. Az operatorra felszerelnek egy csomd elektromos érzékel6t, amelyek felerdsitik és a vezérlg
szamitégéphez tovabbitjdk minden mozdulatat. Ugyanez a rendszer visszafelé az operator érzékszerveihez
tovabbitja a szamitégép megallapitasait. Amikor tehat az operator balra forditja a fejét, akkor a gép tévékamerai is
balra fordulnak, az operétor pedig az &t koriilvevd, hatalmas, félgomb alakt képerny6re kivetitve 1atja mindazt, amit
a robot keres6lampai fényében a kamerai megpillantanak. Ha a Manildban dolgoz6 operator néhany 1épést tesz el6re
huzalokkal behalézott 6ltézékében, akkor a tenger mélyén dolgozo robot is néhany méterrel el6rébb kuszik. Ha az
operator kinyyjtja a kezét, akkor a gép mechanikus keze ugyantigy el6renytlik. Az ember és a gép kodzotti kapcsolat
pontossaga attol fiigg, milyen finom mozdulatokra képesek a tenger mélyén dolgoz6 robot mechanikus ujjai. Efféle
eszkozokkel az ember olyan vildgokba is behatolhat, amelyek egyébként mindérokre zarva maradnanak elétte.

A Mars kutatdsa sordn az automata eszkozeink mar siman leszalltak a bolygéra. Csak kis 1épés valaszt el attol,
hogy jarmiiveink ott araszoljanak a vords bolygé felszinén, ahogyan az a Holdon tortént. Az emberes marsutazasra
azonban egyel6re még nem éallunk készen. Néhanyan aggdédunk amiatt, hogy az efféle kiildetések soran 6hatatlanul
is foldi mikroorganizmusokkal szennyezhetjiik be a Mars felszinét, s6t ha 1éteznek a Marson mikrobak, azok a
Foldet fert6zhetik meg, nem is beszélve a kiildetés horribilis koltségér6l. A Viking leszallbegységek, amelyek 1976
nyaran ereszkedtek le a Mars felszinére, tobb nagyon érdekes érzékel6t és tudomanyos miiszert vittek magukkal.
Ezek lényegében az ember érzékszerveinek egy idegen vilagba torténd kiterjesztésének tekinthet6k.

A marskutatas Viking-korszakot kovetd eszkdze nyilvanvaldan egy, a Viking-technoldgia elényeit kihasznalé
Viking Rover lehetne, ami hasonlé a Viking {irszonda egészéhez, am kerekekre vagy hernyotalpakra szerelve
lassacskan bejarhatja a marsbéli tajat. Térjiink rd azonban most egy masik probléméra, amelyik a F6ldon miikod6
robotok esetében sohasem mertiilhet fel. Bar a Mars a masodik legkdzelebbi bolygd, mégis oly messze van a Foldt6l,
hogy jelentdssé valik a radiojelek terjedéséhez sziikséges id6. A Mars és a Fold kolcsonos helyzetét figyelembe véve
tudjuk, hogy el6fordulhat olyan bolygéallas is, amikor a két égitest egymastol 20 fényperc tavolsagra tartézkodik.
Ha tehéat a Mars felszinén halad6 robot meredek lejt6 peremére ékezik, kérdést intézhet a foldiekhez. Negyven perc
mulva megérkezne a vélasz, valahogy ilyen formédban: ,,Az ég szerelmére, maradj ott, ahol vagy!” Addigra
természetesen egy kevésbé intelligens robot mar rég legurult volna a szakadékba. Kovetkezésképpen minden
marsjaronak sziiksége lesz a lejt6k meredekségét és a terep egyenetlenségeit érzékeld berendezésekre. Szerencsére
ezek az eszk6zok mar olyannyira rendelkezésre éallnak, hogy egyes gyerekjatékokban is hasznaljak Gket. Ha
veszélyes lejtével vagy tilsdgosan nagy sziklatombbel talalkozik a jarmd, akkor vagy éallva marad, mindaddig, amig
a Foldrol kérdésére (a tereprol tovébbitott tévéképek megtekintése utan) tovabbi utasitdsok nem érkeznek, vagy
pedig visszafordul, és egy masik, biztonsagosabbnak latszé iranyban probal tovabbhaladni.

Az 1980-as évek {irszondainak szamitégépeibe ennél is bonyolultabb déntési hal6zatokat kell majd beépiteni a
varatlan helyzetek megoldéasara. A sokkal tavolabbi, a jovében felderitend6 célpontok esetében az is elképzelhetd,
hogy a célbolygé koriil keringé {irhajéban, vagy a bolygd egyik holdjan tartézkodé ember irdnyitja az automata



tirszondat. A Jupiter kutatdsdban példaul azt is elképzelhet6nek tartom, hogy az operator a Jupiter egyik kiils6, a
sugarzasi ovezeteken kiviil keringd, kis holdjan helyezkedik el, igy csak néhdny masodperces késlekedéssel kell
szamolni Jupiter siirti felhGtakardjaban lebegd automata tirszonda irdnyitasakor.

A Fo6ldon tartézkodd emberek is részt vehetnek természetesen egy ilyen interaktiv {irszonda iranyitasaban, ha
raszanjak az ehhez sziikséges id6t. Ha azonban a Mars felderitéséhez sziikséges minden egyes dontést a Foldon
dolgozé embernek kell meghoznia, akkor a marsjaré aligha tehet meg o6ranként par méternél nagyobb utat.
Kétségtelen ugyanakkor, hogy a marsjaré élettartama elegendéen hosszi lehet ahhoz, hogy ilyen csigalassisaggal
Osszességében tekintélyes el6rehaladast lehessen elérni. Ha azonban a Naprendszer legtavolabbi vidékeire — majd
késtbb a csillagok vilagaba — kiildend6 expediciokra gondolunk, akkor nyilvanval6, hogy az 6énmagat irdnyit6 gépi
intelligenciara fog harulni a legstilyosabb dontések felel6ssége is.

Az efféle gépek fejlédését szemiigyre véve valamiféle konvergens fejlédés tandi lehetiink. A Viking — kiilonos
hasonlattal élve — olyan, mint egy hatalmas, a megszokottnal sokkal nagyobb, ormoétlan rovar. Egyel6re még
mozgasképtelen és természetesen reprodukalni sem tudja 6nmagat. Ugyanakkor kiils6 pancél védi, szamos
kiilonféle, a rovarokéhoz hasonl6 érzékszerve van, és nagyjabdl olyan értelmes, mint egy szitakot6. A Vikingnek
azonban van egy oriasi elénye a rovarokhoz képest: sziikség esetén a foldi irdnyitéihoz fordulhat tanacsért, tehat
tulajdonképpen az emberi intelligencidra tAmaszkodva dolgozhat. A iranyitok az altaluk meghozott dontések alapjan
akar tjra is programozhatjak a Viking szondak fedélzeti szamitégépeit.

Ahogy fejlédik a mesterséges intelligencia kutatasa, és ahogy a Naprendszer egyre tavolabbi vidékei valnak
elérhet6vé, egyre bonyolultabb fedélzeti szamitogépek kifejlesztésének lesziink tanti. A szamitégépek
intelligenciaja lassan felfelé kuszik a torzsfejlodés fajan: a mai gépek még csak a rovarok értelmi képességeivel
mérhet6k Ossze, a holnapiak mar a krokodilokéval, a holnaputaniak pedig — véleményem szerint a nem is tul tavoli
jovében — a kutyakéval. A Naprendszer kiilsd részeibe inditott minden egyes firrepiilést olyan szamit6gépnek kell
irdnyitania, amelyik képes eldonteni sajat magarol, hogy megfeleléen miikodik-e. Nincs lehetGség arra, hogy az
elromlott gépet visszakiildjiik a Foldre a szerel6hoz. A gépnek érzékelnie kell, ha valami baja van, majd tigyesen ki
kell gy6gyitania magat a betegségébdl. Olyan szamitogépre van sziikség, amelyik vagy kijavitja, vagy helyettesiteni
tudja az elromlott gépet, érzékel6t vagy szerkezeti elemet. Egy ilyen tulajdonsagi szamitégépnek a STAR nevet
adhatnank (self-testing and repairing computer — 6nellenérzé és javitdé szamitégép, és star = csillag). Jelenleg méar a
kiiszobon all annak a lehet6sége, hogy kifejlessziink egy ilyen gépet. Ez redundans alkatrészeket hasznalna, amint az
az él6vilagban is torténik — részben azért van két tiidénk és két vesénk, mert igy biztonsagban vagyunk az egyik
meghibasodasa esetén is. A szamitogép azonban sokkal kiterjedtebb redundanciakat tartalmazhat, mint az ember,
akinek példaul csak egy szive és egy feje van.

A tavoli vilagfir felderitésére indul6 szondak korlatozott tomege miatt tovabbra is erGs lesz a késztetés, hogy az
intelligens gépeket minél jobban miniatiirizaljuk. Nyilvdnval6, hogy mar eddig is jelent6s mértékben sikertilt
Osszezsugoritani az alkatrészeket: a vakuumcsoveket a tranzisztor véltotta fel, a huzalozott &ramkoroket a
nyomtatott aramkor, és a komplett szdmitégéprendszereket a sziliciummorzsdba varazsolt mikro-aramkorok.
Napjainkban egy olyan aramkar, amelyik egy 1930-ban gyartott radiokésziilék minden tulajdonsagéaval rendelkezik,
elhelyezhet6 egy tii hegyén. Ha a foldi banyaszat és a vilagilir kutatasa céljaira egyarant egyre intelligensebb gépek
megvalositasara toreksziink, akkor mar az az id6 sincs messze, amikor barki szamara megvaséarolhatok lesznek a
haztartdsi és egyéb céli robotok. Bar a tudomanyos-fantasztikus regények klasszikus robotjai altalaban
emberszabasiak, mégsem sz46l semmilyen ésszerli érv amellett, hogy ezeknek a robotoknak jobban kell
hasonlitaniuk egy emberi lényre, mint példaul egy porszivénak. A robotok feladatuk szerint specializlédnak. Sok
olyan hétkoéznapi feladat létezik azonban, a kavéf6zéstél a felmosasig, ami csak minimalis szellemi képességet,
jollehet nem kevés alloképességet és tiirelmet igényel. A haztartasban adodd Osszes feladatot ellatd, hely-
valtoztatasra képes, leginkdbb egy XIX. szazadi angol fékomornyikra hasonlit6 robotokra még j6 néhany évtizedet
kell varnunk. A sokkal specializaltabb gépek, amelyek mindegyike a hazimunka egy-egy meghatarozott elemére
szakosodott, val6sziniileg mar csak karnyujtasnyi tdvolsagban vannak.

A hétkoznapi élet szamos tovabbi feladata és alapvetd funkcidja képzelhet6 el, amelyeket az intelligens gépek
végre tudnak hajtani. Az 1970-es évek elején az alaszkai Anchorage-ben és néhany mas telepiilésen a szemétszallitd
munkdasoknak maér évi 20 000 dollér koriili fizetést igértek. Lehetséges, hogy kizérélag a gazdasagi nyomas hatésara
ki fogjak fejleszteni az automatikus szemétgytijtd gépeket. A haztartdsi és a kozszolgélati robotok kifejlesztése
azonban csak akkor szolgalja maradéktalanul a kozjét, ha hatdsosan gondoskodunk a robotok altal helyettesitett
emberek atképzésérdl és tijraalkalmazasardl. Ennek egy generacion beliil torténd megoldasa nem lehet til nehéz,
kiilonosen, ha oktatasi reformmal is konnyitjiik a helyzetet. Az emberek szeretnek tanulni.

Ugy tiinik, hogy kiiszébon &ll egy sor kiilonboz6 értelmes gép megalkotdsa, amelyek képesek lesznek
végrehajtani az ember szamara tilsagosan veszélyes, tul koltséges, tdl faraszté vagy tul unalmas feladatokat.
Véleményem szerint ezeknek a gépeknek a kifejlesztése egyike az {rprogramok néhany elismert



»melléktermékének”. Az energia hatékony hasznositdsa a mez6gazdasagban — amin fajunk tdlélése mulik —
ugyancsak az okos gépek kifejlesztésétdl fiigghet. A legfébb akadalynak egy nagyon is emberi jellegli probléma
tlinik. A lelkiink mélyérdl lopva és kéretleniil el6tor egy addig ott csendben meghtizédé érzés, amely szerint van
valami fenyeget6 vagy ,embertelen” abban, ha egyes feladatokat a gépek ugyanolyan j6l, vagy még jobban
elvégeznek, mint az emberek. Ugy érezziik, idegenkediink azokt6l a teremtményekt6l, amelyek fehérjék és
nukleinsavak helyett sziliciumbdl és germaniumbél késziilnek. Marpedig sok tekintetben fajunk fennmaradasa mualik
ezeknek a primitiv, soviniszta érzéseknek a lekiizdésén. Bizonyos fokig az intelligens gépekhez val6
hozzéaszokasunk csupan egyfajta akklimatizacié kérdése. Mar 1éteznek olyan, a szivmiikodést szabalyozé szivritmus-
kelt6 késziilékek (pacemakerek), amelyek érzékelik az emberi szivverést, és ha abban a legcsekélyebb
rendellenességet is felfedezik, ingerelni kezdik a szivet. Ez a gépi intelligencia egyik szerény képességeket igényld,
de hasznos alkalmazési teriilete. Nem hiszem, hogy a késziiléket visel6 beteg neheztelne az eszkoz intelligencidja
miatt. Ugy gondolom, hogy viszonylag révid idén beliil hasonléképpen elfogadjuk a sokkal bonyolultabb
feladatokat végzd, intelligensebb automatdkat is. Nincs semmi embertelen az intelligens gépekben; azok
tulajdonképpen annak a kiemelked6en magas fokd, alkot6 értelemnek a megnyilvanulasai, ami bolygénk szamtalan
él6lénye kozil kizardlag az emberi faj sajatja.

21. Az amerikai csillagaszat multja és jovoje

Amit eddig elértiink az nagyon kevés — szinte csak a kezdet, noha a miilt szdzad végének teljes lirességéhez képest

jelentds az elbrehaladds. Jelenlegi tuddsunk azonban, errél kénnyen megbizonyosodhatunk, meré tudatlansdgnak

fog tiinni az utdnunk jovok szemében. Mindamellett mai tuddsunkat nem szabad lefitymdlni, mert ennek
koszonhet6en mdr legaldbb megprobdlhatjuk megérinteni a Mindenhat6 ruhdzatdanak szegélyét.

AGNES M. CLERKE

A csillagaszat népszerti torténete

(London, Adam and Charles Black, 1893)

A vilag sokat valtozott 1899 6ta, &m kevés olyan teriilet van, amely jelent6sebb el6rehaladast mondhat magaénak,
mint a csillagdszat — az alapvet6 modszerek kifejlesztése és az 1j jelenségek felfedezése révén. Ennek
alatdmasztasaul csupan néhany cikk cimét soroljuk fel az Astrophysical Journal és az Icarus cimii folydiratok
kozelmdltban napvildgot latott szamaibél: ,,G240-72: 4j, szokatlan polarizaci6ji, magneses fehér torpe”,
»Relativisztikus csillagstabilitas: el6nyben részesitett szerkezeti hatdsok”, ,,A csillagk6zi metilamin kimutatasa”, ,,52
degeneralt csillag 1j listaja”, ,,Az Alfa Centauri kora”, ,Van-e az OB tipusi runaway csillagoknak 6sszeomlott
kisérgjiik?”, ,, Véges, atommag méretii hatdsok a neutriné par fékezési sugarzasra neutroncsillagokban”, ,,Gravitacids
sugarzas csillagok 0Osszeomlésakor”, ,, A lagy rontgen hattér kozmoldgiai OsszetevGjének keresése az M31
irAnyaban”, ,,A szénhidrogének fotokémiaja a Titan légkorében”, ,,A Vénusz kézeteinek uran-, térium- és
kaliumtartalma a Venyera-8 mérései alapjan”, ,,A Kohoutek-iistokos HCN radidemisszidja”, ,,A Vénusz egy
részletének radarfényessége és magassagi térképe”, ,,A Mars holdjainak fotografikus atlasza a Mariner-9 felvételei
alapjan”. Csillagasz el6deink alig valamit értettek volna meg ezekbdl a cimekbdl, de azt hiszem, els6é reakcidjuk
mindenképpen a hitetlenkedés lett volna.

Amikor 1974-ben felkértek, hogy legyek az Amerikai Csillagaszati Téarsasag (American Astronomical Society)
75. évforduldjara alakult bizottsdganak az elncke, ugy gondoltam, ez kellemes lehetGséget teremt arra, hogy
megismerkedjek a csillagdszat mult szazad végi helyzetével. Kivancsi voltam, hol tartottunk akkor, hol tartunk ma
és merrefelé haladhatunk. Amikor 1897-ben a Yerkes Obszervatériumban atadtdk a vilag akkori legnagyobb
tavesovét, az iinnepséggel egy idében a csillagaszok és az asztrofizikusok tudomanyos tandcskozast rendeztek. A
masodik ilyen taldlkoz6t 1898-ban a Harvard College Obszervatériumban tartottdk, majd a harmadikat, 1899-ben
ismét a Yerkes Obszervatériumban. Ez utébbi alkalommal alakult meg hivatalosan az Amerikai Csillagaszati
Tarsasag.

Az 1897 és 1899 kozotti évek csillagaszatat az élénk és harcos vitdk mellett néhany tekintélyes, meghatarozé
személyiség jellemezte. A vitak folytatasat a publikaciok figyelemre méltéan rovid atfutdsi ideje is segitette. Abban
az id6szakban a cikkek leadasa és megjelenése kozotti atlagos id6tartam az Astrophysical Journal-ban (Ap. J.)
rovidebb volt, mint manapsag az Astrophysical Journal Letters-ben. Ebben kozrejatszhatott az is, hogy a cikkek
jelentds részének szerzdje éppen abban a Yerkes Obszervatériumban dolgozott, ahol a folyoiratot szerkesztették és



kiadtdk. Az alapitdsa éveként 1895-6t feltiintetd, Williams Bayben (Wisconsin) létesitett Yerkes Obszervatorium
megnyitasa csaknem egy évet késett, mert 6sszeomlott a padozat, ami kis hijan az egyik csillagasz, E. E. Barnard
életébe keriilt. Az Ap. J. (6:149) emlitést tesz ugyan a balesetr6l, de nem emliti, hogy gondatlansag tortént volna. A
brit Observatory cimii folyo6irat (20:393) azonban egyértelmiien az épités soran elkovetett mulasztasokra és a
felel6sok kilétének eltitkolasara kovetkeztet. Az Observatory ugyanezen oldalan olvashat6 az is, hogy az avatasi
iinnepséget azért kellett néhany héttel elhalasztani, hogy Mr. Yerkes, az adomanyoz6 rablélovag utazasi tervébe
beilleszthetd legyen a megjelenés. Az Astrophysical Journal is kozli, hogy ,,az 1897. oktober 1-jére tervezett avatasi
iinnepséget el kellett halasztani”, &m a késedelem okat nem emliti.

Az Ap. J. szerkeszt6je George Ellery Hale, a Yerkes Obszervatorium igazgatoja és James E. Keeler volt, aki
1898-ban lett a kaliforniai Mount Hamiltonon létesitett Lick Obszervatérium igazgat6ja. Mindamellett az Ap. J.-ben
a Williams Bay-iek dominaltak, talan azért, mert a Lick Obszervatérium csillagaszai inkabb a Csendes-6ceani
Csillagaszati Tarsasag (Astronomical Society of the Pacific) Publications (PASP) cimii kiadvanyaban jelentették
meg cikkeiket. Az Astrophysical Journal 5. kotete nem kevesebb, mint 13 fényképfelvételt kozol a Yerkes
Obszervatoriumbol, koztikk egyet még a géphazrol is. A 6. kotet els6 6tven oldalan tucatnyi tovabbi felvétel lathaté
ugyanerrdl a csillagvizsgalorol. A keleti part tdlstlyat az Amerikai Csillagaszati Tarsasdgon beliil az is mutatja,
hogy az Amerikai Csillagaszati és Asztrofizikai Tarsasaganak (Astronomical and Astrophysical Society of America)
els6 elnoke Simon Newcomb volt a washingtoni Tengerészeti Obszervatériumbdél (Naval Observatory), mig az els6
alelnokok Young és Hale voltak. A nyugati part csillagaszai a csillagészok és asztrofizikusok harmadik, a Yerkesben
tartott konferencidja kapcsan az utazési nehézségekre panaszkodtak és némi megelégedettségiiknek adtak hangot,
hogy a Yerkes 40 hiivelykes refraktoraval erre az alkalomra tervezett bemutatét a felhGs idGjaras miatt el kellett
halasztani. Ez minden, ami a csillagvizsgal6 kozotti viszalykodasrdl a korabeli folydiratokban napvilagot latott.

Ugyanebben az id6szakban azonban az Observatory kiszimatolta az amerikai csillagaszok rosszindulatd
pletykalkodésait. Az Observatory-bél arrél értesiilhetiink, hogy valésagos ,polgarhabori” folyt a Lick
Obszervatériumon beliil. A lap beszamol az Edward Holdennel (6 volt az igazgatdé Keeler el6tt) kapcsolatos
,»botranyrol”, ami azért tort ki, mert allitélag a Mount Hamilton ivéviztarol6jaban patkanyok iitottek tanyat. Ebben a
folyéiratban jelent meg egy torténet a San Franciscé-i 6bol térségében tervezett kémiai robbantasrél, amelynek a
hatasat tobbek kozott a Mount Hamiltonon elhelyezett szeizmométerrel is figyelni kellett. Az elére megadott
idépontban a csillagvizsgalé egyetlen munkatarsa sem vette észre a tii kilendiilését, kivéve Holdent, aki azonnal
futart szalajtott le a hegyr6l, hogy kiirtolje szét az egész vilagnak a Lick szeizmométere fantasztikus érzékenységeét.
Hamarosan egy masik futar érkezett azonban a hegyre, azzal az iizenettel, hogy a robbantast elhalasztottak. Ezutdn
még gyorsabb futart kiildtek az elsé hirnok utdn, hogy kihtizzdk a csavabdl a Lick Obszervatériumot. Az
Observatory megjegyzi, hogy végiil sikertilt a nagy szégyent elkeriilni.

A fiatal amerikai csillagaszat megerdsodését sokatmonddan jelzi az az 1900-bol szarmazé biiszke bejelentés,
amely szerint att6l kezdve a Berkeley Csillagaszati Tanszék fiiggetlenné valik a Kalifornia Egyetem Kultirmérnoki
Intézetét6l. George Airy professzor, a késébbi brit kirdlyi csillagasz egy 1832-ben késziilt jelentésében sajnalattal
allapitotta meg, hogy nem tud beszadmolni az Egyesiilt Allamok csillagaszatarél, minthogy ilyen egyéltaldn nem is
létezik. Nos, 1899-ben mar nem mondhatta volna el ugyanezt.

Nem tdl sok jele van a korabeli folyéiratokban a kiils6 (azaz nem akadémiai) politika behatolasanak. Egy helyiitt
megemlitik, hogy McKinley elnok T. J. J. See-t kinevezte az Egyesiilt Allamok Haditengerészete matematika
professzorava. Folyamatosan figyelemmel kisérhet6 viszont a Lick és a Potsdami (Németorszag) Obszervatériumok
munkatarsai kozotti tudomanyos vitdk rideg, baratsagtalan hangneme.

Bizonyos jelekb&l az 1890-es évek éltaldnos hangulataba is némi betekintést nyerhetiink. fgy példaul abbél a
beszamol6bol, amely az 1900. majus 28-i napfogyatkozas megfigyelésére a georgiai Siloamba kiildott expedicié
utjarol tudosit. ,,Még a fehérek koziil is néhanyan hijaval voltak a napfogyatkozasra vonatkozé alaposabb
ismereteknek. Sokan ugy gondolték, hogy ez csupan valamiféle pénzszerz6 vallalkozas, ezért gyakran tették fel azt a
fontos kérdést, hogy milyen belépddijat szandékozom szedni. Voltak akik tigy gondoltak, hogy a fogyatkozast majd
csakis az obszervatériumombo6l lehet latni... Itt szeretném kifejezni nagyrabecsiilésemet a helyi kozosség
erkolcsosségét illetGen. Igaz, hogy a kozvetlen szomszédsaggal egyiitt is csak mintegy 100 lelket szamlal a falu,
mégis két templomot tartanak fenn a fehérek, kett6t pedig a szines boriiek részére. Ottlétem idején egyetlen istenka-
romlé szo6t sem hallottam... A Délre utazo, de a déli szokasokban tajékozatlan, egyszerti jenkiként sok aprébb botlast
kovettem el, amelyeket azonban elnéztek nekem. Megmosolyogtak, amikor szines bérii segit6im neve el6tt is a Mr.
megjel6lést hasznaltam, ezért kénytelen voltam attérni a mindenki szamara kielégitd 'ezredes' megszolitasra.”

A Tengerészeti Obszervatériumban kialakult bizonyos (de nyilvdnosan soha meg nem hatarozott) problémak
feltarasara kiils6 vizsgalobizottsagot neveztek ki. A bizottsagnak két ismeretlen nevii szenator mellett Edward C.
Pickering, George C. Comstock és Hale professzorok voltak a tagjai. Jelentésiik értékes, sok részletet megvilagito
dokumentum, ugyanis bizonyos konkrét pénzosszeget is megemlit. Megtudhatjuk, példaul, hogy a vilag akkori



legjelentdsebb csillagvizsgaloinak éves mitkodési koltsége abban az idében a kovetkez6képpen alakult: Tengerészeti
Obszervatéorium 85 000 $, Parizsi Obszervatérium 53 000 $, Greenwich-i Csillagvizsgalé (Anglia) 49 000 $,
Harvard Obszervatérium 46 000 $ és Pulkovoi Csillagvizsgalé 36 000 $. A Tengerészeti Obszervatérium mindkét
igazgatdjanak évi 4000 dollaros fizetése volt, mig a Harvard Obszervatérium igazgatdja 5000 dollart keresett. A
tiszteletreméltd vizsgaldbizottsag azt ajanlotta, hogy ,,a kivant képzettségli csillagdszok szamara vonzé bérezési
rendszer” keretében a csillagvizsgalok igazgatdinak fizetése egységesen évi 6000 dollar legyen. A Tengerészeti
Obszervatériumban a kalkulatorok (a szamitasi munkakat végz6 kutatasi segéderdk) éves fizetése 1200 $ volt, ezzel
szemben a Harvardon, ahol szinte kizarélag nék toltotték be ezeket a posztokat, csak évi 500 $-t kaptak. Az
igazgatdét kivéve egyébként a Harvardon az Osszes tobbi munkatars fizetése jelent6sen elmaradt a Tengerészeti
Obszervatériumban kapott bérekt6l. A bizottsag kijelentette: ,,Nem kivanatos a washingtoni és a Cambridge-i bérek
kozotti, kiillonosen az alacsonyabb beosztasu tisztvisel6k esetében tapasztalhatd nagy eltérés, ami részint a
Kozszolgalati Szabalyzatnak tudhat6 be.” A csillagaszok alulfizetettségének tovabbi jele, hogy a Yerkesben
meghirdették az ,onkéntes segédkutat6” statusat, amellyel fizetés ugyan nem jart, am allitélag kivalo
tapasztalatszerzési lehetGséget biztositott a fels6bb éves egyetemi hallgatoknak.

A csillagaszat vilagat, akarcsak napjainkban, akkor is rendszeresen ostromoltdk a ,garaboncidsok” (hamis
profétak), a kiilonc vagy éppen Oriilt otletek kiagyal6i. Egyikiik azt javasolta, hogy az egyetlen, nagy atmér6ji
lencsével dolgozé tavesd helyett inkabb olyat kellene késziteni, amelyikben egymdas mogott kilencvenegy lencsét
helyeznek el. Hasonld, bar talan valamivel szelidebb csapéasok stjtottdk akkoriban a briteket is. A Kirdlyi
Csillagaszati Tarsasdg Monthly Notices cim{i lapjaban (59:226) megjelent példdul bizonyos Henry Perigal
nekrolégja. Ebbdl kidertil, hogy az elhunyt a kilencvennegyedik sziiletésnapjan lett a Royal Institution tagja, am a
Kiralyi Csillagaszati Tarsasdg mar 1850-ben soraiba fogadta. Mindennek ellenére ,lapunkban egyetlen cikk sem
jelent meg a tollab6l”. A nekrolog részletesen ecseteli ,,Mr. Perigal varazslatos személyiségét, amelynek
koszonhet6en bekertiilt azokba a tarsasagokba, ahova egyébként az altala vallott nézetek hangoztatdsaval aligha
lehetett volna bekertilni. Nem rejthetjiik véka ala, hogy egész egyszeriien és nyiltan kimondva tévtanokat hirdetett.
Meggy6z6dése szerint ugyanis a Hold nem forog. A csillagészat teriiletén az volt a legf6bb célkitiizése, hogy
masokat is meggy6zzon silyos tévedésiikrdl, kiilondsen azokat a fiatalokat, akik nem &tallottdk az dvével ellentétes
nézeteikhez ragaszkodni. Ennek érdekében grafikonokat rajzolt, modelleket készitett, s6t még verseket is irt,
mikozben hdsiesen és dertisen viselte el afolott érzett folytonos csalddottsagat, hogy senkit nem talal, aki a
munkéjaban a segitségére lett volna. Mindamellett, szerencsétlen téveszméjétdl eltekintve, igazan kivalé munkat
végzett.”

Abban az idszakban Amerikaban még csak nagyon kevés csillagasz volt. Az Amerikai Csillagaszati és
Asztrofizikai Téarsasag alapszabalya példaul el&irta, hogy a hatarozatképességhez sziikséges legkisebb létszam hisz
f6. Az 1900. esztenddig 6sszesen kilencen szereztek csillagdszati doktoratust Amerikaban. Abban az évben négyen
doktoréltak csillagaszatbdl, ketten a Columbia Egyetemen, nevezetesen G. N. Bauer és Carolyn Furness, valamint
Forest Ray Moulton a Chicagéi Egyetemen és Henry Norris Russell a Princeton Egyetemen.

Némi fogalmat alkothatunk arrél, mit tartottak abban az id6ben fontos tudomanyos munkanak, ha megnézziik,
milyen eredményeket ismertek el a kiilonb6z6 tudoméanyos dijakkal. E. E. Barnard a Kiralyi Csillagaszati Tarsasag
aranyérmét részben a Jupiter oOtddik holdjanak felfedezéséért, részben pedig csillagaszati fényképészeti
munkassagaért kapta. A g6zhajé azonban, amellyel utazott, viharba keriilt az Atlanti-6ceanon, ezért nem ért oda
id6ben a dijatadé tinnepségre. A leirdsok szerint t6bb napig tartott, mire a tengeribetegség okozta megprébaltatd sok
utan felépiilt, ezért azutan a Kiralyi Csillagaszati Tarsasag potdiszvacsorat rendezett a tiszteletére. Barnard ebbdl az
alkalombdl tartott el6addsa igencsak latvanyos lehetett, hiszen igénybe vette a legkorszer{ibb audiovizualis
segédeszkozt is, a lampas diavetitot.

A Tejutnak a Théta Orionis kozelében hizédé szakaszardl készitett fényképfelvételeit elemezve arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy ,,a Tejit egész alapjat ... valamilyen kodszer(i anyag alkotja.” (Id6k6zben H. K. Palmer
viszont arr6l szamolt be, hogy az M13 gombhalmazrél készitett felvételen nem talalta kodosség nyomat.) Barnard,
aki elsérangu vizualis megfigyel6 volt, alapos kételyeinek adott hangot Percival Lowellnek a lakott és csatornakkal
szabdalt Marsra vonatkozé nézeteit illetéen. Amikor Sir Robert Ball, a Kirélyi Csillagaszati Tarsasag elnoke megko-
szonte Barnard el6adasat, aggodalméanak adott hangot, miszerint ezutan ,,csak némi gyanakodassal tekinthetiink a
Mars csatorndira, mi tobb, esetleg még a tengerek (a Mars sotétebb teriiletei) is korlatozas ala esnek. Talan az el6ad6
kozelmultbeli, az Atlanti-6cednon szerzett tapasztalatai szolgalhatnak magyarazattal erre a bizalmatlansagra.”
Lowell nézetei ezutdn mar nem voltak olyan népszertiek Anglidban, amint azt az Observatory egyik megjegyzése
jelzi. Egy azt firtaté6 kérdésre, hogy mely konyvek nyerték meg 1896-ban leginkabb a tetszését, Norman Lockyer
professzor igy felelt: ,,Percival Lowellt6l a Mars és J. M. Barrie-t6l a Sentimental Tommy (De egyiket sem volt id6m
elolvasni).”

A Francia Akadémia egyik csillagaszati dijat 1898-ban Seth Chandler kapta a szélességingadozas felfedezéséért,



a masikat Belopolsky részben a spektroszkopiai kett6scsillagok vizsgalataért, a harmadikat pedig Schottnak itélték a
foldmagnesség kutatasaban elért eredményeiért. Kiirtak egy kiilondijat is a Szaturnusz Hyperion nevii holdja pertur-
bacidinak elméleti magyarazatat targyald legjobb dolgozatra. Arrdl értesiilhettiink, hogy ,,a benyujtott egyetlen
palyamii szerzdje a washingtoni Dr. G. W. Hill, igy a dij neki itéltetett.”

A Csendes-6ceani Csillagaszati Tarsasag Bruce-érmét 1899-ben a berlini dr. Arthur Auwers kapta. A kitiintetés
odaitélésének indokolasa tobbek kozt az alabbi megjegyzéseket tartalmazta: ,Jelenleg Auwers a német csillagaszat
kimagaslé egyénisége. Személyében korunk legkivalébb kutatéjara latunk példat a csillagaszatban, amely talan
Németorszagban fejlettebb, mint barmely mas orszagban. A hozza hasonlé emberek munkajat az alapos és gondos
kutatds, az adatok faradhatatlan gyfijtése, az 4j elméletekkel és magyardzatokkal szemben mutatott kell§
elévigyazatossag jellemzi. Mindenekfelett pedig hidnyzik bel6le az a tortetés, hogy csak azaltal szerezzen
elismertséget, mert 6 fedez fel els6ként valamit.” Hét év utan el6szor itélték oda 1899-ben a Nemzeti Tudomanyos
Akadémia Draper-aranyérmét. A dijat Keeler kapta. Brooks, akinek a New York allambeli Geneva-ben volt az
obszervatériuma, 1898-ban bejelentette huszonegyedik tistokose folfedezését — amit Brooks tigy kommentalt, hogy
,0 fedezte fel a legtobb iistokost”. Nem sokkal ezutan az iistokosok felfedezésében elért rekordteljesitményért
megkapta a Francia Akadémia Lalande-dijat.

Egy Briisszelben rendezett kiallitds kapcsan a belga korméany 1897-ben dijakat ajanlott fel bizonyos csillagaszati
problémdak megoldasaért. A feladatok kozé tartozott a Fold gravitacios tere altal létrehozott nehézségi gyorsulas
szamértékének meghatdrozdsa, a Hold szekuldris gyorsuldsa, a Naprendszer eredd térbeli mozgasa, a
szélességingadozas, a bolygoéfelszinek lefényképezése és a marscsatornak mibenlétének vizsgalata. Az utolsé téma
olyan modszer kidolgozésa volt, amellyel olyankor is meg lehet figyelni a napkoronat, amikor nincs napfogyatkozas.
A Monthly Notices (20:145) ezzel kapcsolatban megjegyezte: ,,... amennyiben ezen pénzdij arra késztet valakit, hogy
megoldja ez utébbi problémat, illetve tulajdonképpen barmelyiket a felsoroltak koziil, akkor bizonyosak lesziink
abban, hogy a pénzt hasznos célra koltotték.”

A kor tudoményos cikkeit olvasgatva azonban az az érzésiink, hogy a hangsuly a pédlyazatra kiirtak helyett
inkdbb maés kérdések felé tolédott el. Sir William és Lady Huggins példaul laboratériumi kisérleteket végzett,
amelyek eredménye azt mutatta, hogy alacsony nyomason a kalcium emisszids szinképe csak az ugynevezett H és K
vonalbdl allott. EbbdI arra kovetkeztettek, hogy a Nap foként hidrogénbd6l, héliumbdl, , koroniumbdl” és kalciumbol
all. Huggins korabban felallitotta a csillagszinképek sorozatat, amely véleménye szerint egyben fejlédési sor is volt.
Ebben az iddszakban Darwin befolyasa nagyon erds volt, az amerikai csillagaszok koziil ez elsGsorban T. J. J. See
munkassdgéban éreztette hatasat. Erdemes 6sszehasonlitani Huggins szinképi sorozatét a jelenleg érvényben 1év,
Morgan-Keenan-féle szinképtipusokkal:

Huggins csillagszinkép-sorozata

Novekvé kor szerinti  Csillag neve (és zdrojelben a modern jel6lés

sorrend szerinti szinképosztdlya)

Fiatal Sziriusz (Al V) Vega (A0 V)
Altair (A7 IV-V)
Rigel (B8 Ia)

Deneb (A2 Ia)

Capella (G8, G0) Nap (GO0)
Arcturus (K1 IIT)
Aldebaran (K5 III)

Oreg Betelgeuse (M2 I)

Megjegyzés: A modern szinképtipusok sorrendje a ,,koraiaktél” a ,kés6iek” felé haladva: O, B, A, F, G, K, M. Huggins nagyon
kozeljart az igazsaghoz.

A tablazatban lathatjuk, honnan ered a csillagszinképek mai is hasznalatos, a kés6 viktoridnus kor
természettudomanyanak darwinista szellemét tiikr6z6, ,,korai”, illetve ,,kés6i” megjeldlése. Az is nyilvanvalo, hogy
a szinképek valamilyen folyamatos sorrendet alkotnak, ami a késébb felfedezett Hertzsprung-Russell-diagram révén
a modern csillagfejlédési elméletek kezdeteit jelentette.

Ebben az iddszakban a fizika tudoméanya jelentSs fejl6édésen ment keresztiil, amir6l az Ap. J. tdjékoztatta
olvasoit, mert rendszeresen kozolte a legfontosabb cikkek dsszefoglaldjat. Folytak az alapvetd sugarzasi torvényekre



vonatkozd kisérletek. Egyes cikkek még nem jutottak el a fizika ilyen mély bugyraiba, példaul a PASP (11:18) egyik
cikkének a szerzGje a Mars impulzusat akarta kiszadmitani. Ehhez egyszerien megszorozta a bolygd tomegét a
felszin linearis sebességével. Arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ,a bolygé impulzusa, a sarki sapkékat nem
szamitva, 183 3/8 ezer trillio font-lab.” Magétol értet6dd, hogy a nagy szamok exponencidlis irasmédja abban az
idében még nem volt altalanosan elterjedt.

Ebben az id6ben jelentek meg a vizualis és fotografikus fénygorbéket tartalmazé cikkek, példaul az M5
csillagairél, valamint Keeler kisérleti, sz{ir6kon keresztiil készitett fényképfelvételei az Orionrél. Nyilvanval6an
izgalmas téma lehetett az id6ben valtozo csillagaszat, ami akkoriban legalabb akkora érdekldésre tarthatott szamot,
mint napjainkban a pulzarok, a kvazarok és a valtozé rontgenforrasok kutatdsa. Sokan vizsgaltdk a lat6irdnyunkba
esd sebességek valtozasat, amibdl le tudtdk vezetni a spektroszkopiai kettdscsillagok egymas koriili keringési
palyajat. A hidrogén gamma jelli szinképvonalanak és mas szinképvonalaknak a Doppler-eltol6dasabdl
megallapitottak az omikron Ceti latszé sebességének periodikus valtozasait.

A csillagokra vonatkozo els6 infravords megfigyeléseket Ernest F. Nichols hajtotta végre a Yerkes
Obszervatéoriumban. Munkdja eredményeképpen az aldbbi kdvetkeztetésre jutott: ,,Az Arcturusrél legfeljebb annyi
hé érkezik hozzank, mint egy t6liink 5-6 mérfold tavolsagban 1év6 gyertyabol.” A szamitas részleteit nem ismerteti.
Akkoriban figyelte meg elGszor kisérleti titon Rubens és Aschkinass a szén-dioxid és a vizg6z infravoros
atlatsz6sagat. Ok fedezték fel a szén-dioxid 15 mikrométeres n, alapsavjét, valamint a viz tiszta rotaciés spektrumét.

Julius Scheiner a németorszagi Potsdamban elvégezte az Andromeda-kod elsé fotografikus spektroszképiai
vizsgalatat és — helyesen — arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ,,azon korabbi gyanink, amely szerint a spiralkodok
nem egyebek, mint csillaghalmazok, immar a bizonyossag szintjére emelkedett.” Példaként arra, milyen mérvii
személyes szidalmazasokat viseltek el az érintettek abban az id6ben, alljon itt egy idézet Scheiner cikkébdl,
amelyben W. W. Campbellt birélja: ,,Az Astrophysical Journal novemberi szdmaban Campbell professzor felha-
borodasanak ad hangot néhéany, a felfedezéseit birdl6 megjegyzésem miatt... Ez az érzékenység elég meglepd egy
olyan ember részérdl, aki maga is stlyos szemrehanyasokkal szokott masokat illetni. Tovabba, egy csillagasznak,
aki rendszeresen olyan jelenségeket figyel meg, amelyeket masok nem latnak, viszont nem lat meg olyanoKkat,
amelyeket masok észrevesznek, fel kell késziilnie arra, hogy allitasait kétségbe vonjak. Ha viszont én csak egyetlen
példaval tdmasztottam ald a sajat allitisomat, amint azt Campbell professzor felr6ja nekem, akkor kijelenthetem,
hogy csupan udvariassagbol nem tettem hozza egy masik érvet. Arrél a tényrdl beszélek, hogy Campbell professzor
nem volt képes észrevenni a Mars szinképében a vizpara szinképvonalait, amelyeket Huggins és Vogel mar
kordbban megfigyeltek, majd miutan Campbell tr kétségbe vonta létezésiiket, Professor Wilsing és jomagam ismét
lattuk és teljes bizonyossaggal azonositottuk.” Ma mar tudjuk, hogy a Mars 1égkoére csak olyan csekély mennyiségii
vizparét tartalmaz, ami az akkori spektroszkopiai modszerekkel egyaltalan nem lett volna kimutathat6.

A spektroszképia a XIX. szazad végi csillagdszat meghataroz6 eleme volt. Az Ap. J. nagy buzgalommal kozolte
Rowland napszinképét, amely 20 000 szinképvonal hulldmhosszat adta meg, mindegyiket hét tizedesjegy
pontossaggal. A folydirat részletes nekrologgal emlékezett Bunsenre. Néhany esetben a csillagdszok megjegyzéseket
tettek felfedezéseik nagyszeriiségére vonatkozoan: , Egyszertien bamulatba ejt6, hogy a csillag halvanyan pislakolé
fényébol kikényszerithetd a sajat keziileg irott beszamoloja a felfoghatatlanul tavoli fényforras dsszetételér6l és
fizikai allapotar6l.” Hosszadalmas vita bontakozott ki az Astrophysical Journal haséabjain arrdl, miként célszer(ibb
nyomtatasban megjelentetni a csillagszinképeket: vords végiik a bal vagy inkabb a jobb oldalon legyen. A voros bal
oldalra helyezése mellett landzsat tor6k a zongora analégidjara hivatkoztak (mondvan, hogy ott is a nagyobb
frekvencidk szélalnak meg a jobb oldalon), &m az Ap. J. hatarozottan éllast foglalt a voros jobb oldalra helyezése
mellett. Napvilagot latott a hasébokon néhany kompromisszumos javaslat is, miszerint a szinkép vords végét alul
vagy éppen feliil kellene elhelyezni. Az érzelmek felkorbacsolddtak, Huggins pedig igy fogalmazott: ,barmely val-
tozas ... szinte elviselhetetlen lenne.” Az Ap. J. mindenesetre gy6ztesen keriilt ki a vitabol.

A korszak masik jelentds vitaja a napfoltok természetérdl folyt. G. Johnstone Stoney felvetette, hogy a foltokat a
Nap fotoszférajaban lebeg6, dsszeslirlisodott felhéréteg okozhatja. Wilson és FitzGerald azonban nem fogadta el ezt
az allaspontot, mert szerintiik olyan magas h6mérsékleten nem johet 1étre érzékelhetd stirlisodés, ami alél legfel jebb
a szén képezhet kivételt. Ezért 6k azzal a nagyon merész javaslattal alltak el6, hogy a napfoltok ,,a konvekcios
gazéaramokon létrejov6 reflexioknak” tudhatok be. Evershednek még zsenialisabb otlete tamadt. O tigy vélte, hogy a
napfoltok a Nap kiils6 fotoszférajaban tatong6 lyukak, amelyeken keresztiil lelatunk a sokkal forrobb mélységbe. No
de akkor miért sotétek a napfoltok? Szerinte azért, mert minden sugarzas eltolodik a spektrum lathat6 tartomanyabol
az észlelhetetlen ibolyanttliba. Ez természetesen még azt megel6zden tortént, hogy Planck felismerte a forré testek
sugarzasanak torvényszeriiségeit. Akkoriban még nem tartottak lehetetlennek, hogy a kiilonboz6 hémérsékletii feke-
tetestek sugarzasanak intenzitaseloszlasi gorbéi keresztezzék egymast. Olyannyira elképzelhetének tartottdk ezt,
hogy egyes esetekben kisérleti titon is sikeriilt kimutatni a gorbék keresztez&dését — jollehet ma mar tudjuk, hogy
ezekben kisérletekben az emisszivitas és az abszorptivitas eltérd volt.



Ramsay nem sokkal kordbban fedezte fel a kriptont, amelyrél azt Allitottdk, hogy tizennégy kimutathato
szinképvonalanak egyike, az 5570 A hulldmhosszii, egybeesik ,,a sarki fény f6 szinképvonaldval.” E. B. Frost ebbél
arra kovetkeztetett: ,,E szerint tigy tiinik, hogy sikertilt felderiteni ennek az eddig roppant zavarba ejt§ vonalnak a
valddi természetét.” Ma mar tudjuk, hogy ez val6jdban az oxigén szinképvonala.

Rengeteg miiszertervezésrol szo6l6 cikk jelent meg, amelyek koziil Hale irta az egyik legérdekesebbet. Hale 1897
januarjaban azt fejtegette, hogy lencsés és tiikros tavesovekre egyarant sziikség van, de megjegyezte, hogy vilagosan
érzékelhet6 a tiikros tavcsovek uralkodova valasa, mindenekel6tt az ekvatoridlis szerelésli, Coudé-rendszerii
tavecsovek esetében. Csillagaszattorténeti visszaemlékezésében Hale megemliti, hogy a 40 inches lencse csak azért
kertilhetett a Yerkes Obszervatoriumba, mert kiitba esett az a kordbbi terv, hogy épitsenek a kaliforniai Pasadena
kozelében egy nagy, lencsés tavcsovet. Kivancsi lennék, miként alakult volna a csillagaszat térténete, ha valéra valik
ez a terv. Furcsa médon ugy tlinik, Pasadena felajanlotta a Chicag6i Egyetemnek, hogy telepitsék at oda a Yerkes
Obszervatériumot. Ezzel jol eltelt volna az 1897-es esztendd.

A XIX. szazad végén a Naprendszer kutatdsat éppugy a jovo igéreteinek és a jelen ziirzavardnak keveréke
jellemezte, mint a csillagfizika helyzetét. A kor egyik legfigyelemre méltobb cikkét Henry Norris Russell ,,A
Vénusz 1égkore” cimmel jelentette meg. A cikk a sarl6 alakd Vénusz szarvainak kiterjedését targyalja, részben a
szerz6 sajat észlelései alapjan, amelyeket princetoni Halsted Obszervatérium ,nagy ekvatoridlis” tadvcsovének 5
inches keres6 tdvcsovével végzett. Talan a fiatal Russellt még nem tartottak elég megbizhaténak ahhoz, hogy a
csillagvizsgalé nagyobb miiszereinek kezelését is rabizzdk. Az elemzés lényege mai mércével is korrektnek
mondhat6. Russell arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a szarvak kiterjedését nem a napfény torése okozza, hanem a
napfény szoérdédasa: ,,... a Vénusz légkorében, akarcsak a Foldében, valamilyen por- vagy kodszemcsék lebegnek,
és ... amit latunk, az ennek a paras légkornek az a fels6 része, amelyet a bolygé felszine kozelében elhaladd
napsugarak vilagitanak meg.” Késébb kimondja, hogy a bolygé latszo felszine egy stir(i felhoréteg lehet. A pararéteg
vastagsaga szamitasai szerint 1 kilométer lehetett a f6 felhGréteg f6lott. Az adat j6 6sszhangban van a Mariner-10
irszonda altal a bolygékorong peremérdl készitett felvételekkel. Russell masok munkai alapjan ugy gondolta, hogy
a spektroszképiai bizonyitékok aldtdmasztjak oxigén és vizpéra létezését a Vénusz vékony légkorében. Ervelésének
lényege azonban figyelemre méltéan jél kiallta az id6k prob4jat.

William H. Pickering bejelentette a Szaturnusz legkiils6 holdja, a Phoebe felfedezését; Andrew E. Douglass a
Lowell Obszervatériumban pedig beszamolt megfigyeléseirél, amelyek alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
Jupiter 3 (itt a Jupiter III. holdjarél, azaz a Ganimédeszr6l van sz6. — a fordité megjegyzése) tengelyforgasi ideje
koriilbeliil egy 6raval hosszabb a keringési idejénél. E kovetkeztetés hibaja csupan egyetlen ora.

Masok, akik a tengelyforgasi id6k becslésével probélkoztak, korantsem voltak ilyen sikeresek. Egy bizonyos Leo
Brenner példaul a Lussinpiccolo nevezet(i helyen létesitett Manora Obszervatériumban végezte észleléseit. Brenner
er6teljesen birdlta Lowellnek a Vénusz tengelyforgasi idejére vonatkozé becslését. Brenner két, a Vénuszrol ké-
szitett rajzot hasonlitott 6ssze, amelyeket fehér fényben (azaz szinsziir6 hasznalata nélkiil — a fordité megjegyzése)
két kiilonboz6 megfigyeld, négy év kiilonbséggel készitett. Ebbdl arra kovetkeztetett, hogy a Vénusz tengelyforgasi
periddusa 23 6ra 57 perc és 36,37728 masodperc. Hozzétette, hogy ez az érték jol egyezik a sajat rajzai koziil a
legmegbizhatébbaknak tekinthet6k alapjan levezetett értékkel. Mindezt figyelembe véve, Brenner felfoghatatlannak
tartja, hogy egyes maganyos farkasok még mindig kitartanak a Vénusz 224,7 napos tengelyforgasi ideje mellett.
Arra a kovetkeztetésre jut, hogy ,,a megfigyel6 gyakorlatlansdga, a nem megfelel§ tdvcs6, a szerencsétleniil
megvalasztott okular, a bolygé nagyon kicsiny latszd atmérGje, a nem megfelel6 nagyitds alkalmazasa és az
alacsony deklinaci6 egyiittesen magyarazhatja Mr. Lowell sajatos rajzait.” Az igazsag, mint tudjuk, nem valahol
Lowell és Brenner két széls6 értéke kozott féliton fekszik, hanem a tartomény szélén is tdl, rdadasul ellenkezd
elGjellel, hiszen a Vénusz retrograd iranyu tengelyforgasanak peri6dusa 243 nap.

Egy masik kozleményét Brenner ur ekképpen kezdi: ,,Uraim! Abban a megtiszteltetésben van részem, hogy
tdjékoztathatom Onéket, Mrs. Manora tjabb rést fedezett fel a Szaturnusz gyfir(irendszerében.” Ebb6l viszont mi
arra a felismerésre juthatunk, hogy a lussinpiccol6i Manora Obszervatériumban egy bizonyos Mrs. Manora is
dolgozott, aki Brenner trral egyiitt végezte megfigyeléseit. A cikk ezutan felsorolja, miként kovetkeznek egymas
utdn az Encke-osztas, valamint a Cassini-, az Antoniadi-, a Struve- és a Manora-rések. Az idék prébajat azonban
ezek koziil csak az els6 kett6 allta ki. Ugy tiinik, Herr Brenner eltiint a XIX. szazad homélyaban.

A csillagaszok és asztrofizikusok masodik cambridge-i konferenciajan az egyik el6adas szerzdje felvetette, hogy
a kisbolygdk forgasa, ha egyaltalan forognak ezek az égitestek, fénygorbéjiikbdl levezethet6. Nem sikertiilt azonban
megfigyelni a fényesség idébeli valtozasat, ezért Henry Parkinger arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy ,,Azt hiszem,
legjobban tessziik, ha elvetjiik ezt az elképzelést.” Ma ez a mddszer a kisbolygok kutatdsanak egyik sarkpontja.

Frank Very a Hold termikus tulajdonsagait vizsgalta. Figyelmen kiviil hagyta a h6vezetés egydimenzids
modelljének egyenletét, munkéjat laboratériumi sugéarzasi kisérletekre alapozta. Arra kovetkeztetett, hogy a Hold



nappali oldalanak hémérséklete jellemzéen 100 °C f6l6tt van — ami mai szemmel nézve is tokéletes vélasz. Erdemes
sz0 szerint idézniink a kovetkeztetését: ,,Midén Holdunk felh6tlen egén delel6re hag a Nap, a felszinen oly forr6sag
uralkodik, amihez foghatét csak a Fold legborzalmasabb sivatagjai tapasztalhatnak, ahol a perzsel6 homoktdl
felholyagzik a bor, az emberek, a vadallatok és a madarak pedig aléltan hullanak ald. Csupéan a Hold sarkvidékéhez
legkozelebb fekvé teriiletek nyujthatnak némi enyhet a nappali érdkban. Az éjszakdkat viszont jobb, ha nem is
emlitjiik, mert a farkasordité hidegtdl talan csak tigy védhetnénk meg magunkat, ha barlanglakékka valnank.” Az
ismertetések stilusa gyakorta volt ilyen kifinomult.

Az évtized elején Maurice Loewy és Pierre Puiseux, a Périzsi Obszervatérium munkatarsai megjelentették a
Hold fotografikus atlaszat. Ennek az elméleti kovetkezményeit az Ap. J. (5:51) szdméaban vitattdk meg. A parizsi
csoport a Hold kratereinek, volgyeinek és mas felszinformainak keletkezésére vonatkozdéan egy mddositott
vulkanikus elmélettel allt el6. Elképzelésiiket késobb E. E. Barnard kétségbe vonta, miutan a 40 inches tavcsével
megvizsgalta az égitestet. Barnard biradlatat viszont a Kiralyi Csillagaszati Tarsasagban kritizaltak, és igy tovabb. A
vita soran elhangz6 egyik érv megtéveszt6én egyszerii: minthogy a vulkani miikodés soran viz keletkezik, a Holdon
viszont nincs viz, ezért a holdkraterek nem lehetnek vulkanikus eredetliek. Bar a holdkraterek dontd tobbsége
valéban nem vulkanikus eredet(i, az érvelés mégsem meggy6z6, hiszen figyelmen kiviil hagyja a viz lehetséges
elraktarozddasanak a problémajat. Hasznos lett volna, ha a vitazo felek elolvassdk Very kovetkeztetéseit a Hold
sarkvidékeinek h6mérsékletére vonatkozdan. Ott ugyanis a viz jég formdajaban kifagyhat. Tovabbi lehet8ség, hogy a
viz a Holdrél egyszerfien elszokik a vilagiirbe.

Ezt Stoney figyelemre mélto, ,,A bolygok és a holdak 1égkorér6l” cimii cikkében ismerte fel. Arra kovetkeztetett,
hogy a Holdnak nem lehet 1égkore, mert az égitest gyenge gravitacios terében a gazok nagyon gyorsan megszoknek.
Ugyanez az oka annak, hogy a két legkonnyebb gaz, a hidrogén és a hélium nem tud nagyobb mennyiségben
osszegyfilni a Foldén. Ugy gondolta, hogy a Mars légkérében nincs vizgdz, a bolygo sarki sapkai pedig val6szintileg
szén-dioxidbol allnak. Arra kovetkeztetett, hogy a Jupiteren szamithatunk a hidrogén és a hélium jelenlétére,
tovabbd hogy a Neptunusz legnagyobb holdjanak, a Tritonnak légkore lehet. Mindezen kovetkeztetések
6sszhangban vannak mai ismereteinkkel vagy feltételezéseinkkel. Stoney arra is gondolt, hogy a Titannak nem lehet
légkore, bar a Titan egészen mas lapra tartozik (1asd a 13. fejezetben).

A szdban forgé id6szakban néhany lélegzetelallitd spekuldcié is napvilagot latott. Ezek kozé tartozik J. M.
Bacon tiszteletes Gtlete, amely szerint ésszeri lenne a csillagaszati megfigyeléseket nagyon nagy magassagbol,
példaul szabadon lebeg6 ballonokrél végrehajtani. Véleménye szerint ennek legalabb két el6nye lenne: a jobb
atlatszosag és az ibolyantuli spektroszkopia lehet6sége. Késébb Goddard hasonléd javaslatot tett, de & rakétaval
emelte volna magasba a csillagvizsgalot (18. fejezet).

Hermann Vogel korabban spektroszkdpiai mérésekkel a Szaturnusz korongjan 6183 A hulldmhosszon
abszorpciét mutatott ki. Ezt kovetSen a chicagéi Nemzetkozi Szinesfényképészeti Tarsasag olyan kitlind min8ségi
fényképezblemezeket készitett, amelyekkel még egy 5 magnitidds csillag sugarzésa egészen a vords tartomanyba
es6 H alfa (H,) vonal hullamhosszéig felfoghaté volt. Ezt az 4j emulzi6t hasznaltdk a Yerkes Obszervatériumban,
ahol Hale arrél szamolt be, hogy a Szaturnusz gyfiriijében nem talalta meg a 6183 A-6s sa&v nyomét. Ma ezt a savot a
metdn 6190 A-6s 6n; savjaként ismerjiik.

Egy masik, Percival Lowell irdsaira tortén6 reagalasra bukkanhatunk James Keeler {innepi beszédében, amelyet
a Yerkes Obszervatorium felavatasakor mondott el:

Sajndlatos, hogy a bolygdk lakhat6sadganak kérdését, amelyrdl a csillagaszok alig tudnak valamit, egy olyan
romantikus dlmodoz6 vélasztotta kutatésa témajaul, aki szamara a lakhatésagot csupan egy apré 1épés valasztja
el a lakoktol. Naivitasa kovetkezményeképpen ez az elmesziillemény kitdrolhetetleniil belefurdédik a laikusok
elméjébe, akik a Mars-lakokkal torténd iizenetvéltast komoly megfontolasra érdemes programnak tartjak (amely
célra talan még pénzt is hajlandéak lennének adoményozni a tudomanyos tarsasagoknak), és akik nem tudjak,
hogy ezt az egész kérdést éppen az az ember mindsitette bolondos otletnek, akinek a munkéssaga langra
lobbantotta a regényir6 fantaziajat. Amikor megértette, milyen ismeretekkel rendelkeziink ebben a kérdésben,
roppant csalédott volt és bizonyos mértékig neheztelt a tudomanyra, mintha legalébbis az csapta volna be 6t. A
természettudomdany azonban nem felelGs ezekért a téveszmékért, amelyek nem nyugszanak szilard alapokon,
ezért fokozatosan elhalnak és a feledés homalyaba meriilnek.

Simon Newcomb ugyanezen alkalombdél mondott beszéde néhany olyan megjegyzést tartalmaz, amelyek — bar
kissé idealisztikusak — altalanossagban érvényesek a tudomany miivelésére:

Vajon masokndl jobban kell-e irigyelniink vagy sajnalnunk azokat az embereket, akiket olthatatlan vagy (iz a
természet titkainak felderitése felé? Nincs mas olyan tevékenység, ahol az arra érdemes személy valamirdl ehhez



foghat6 bizonyossaggal szerezhetne tudomast. Nincs mas, oly o6romteli élet, mint az, amelynek energiait sajat
lelkiink legmélyér6l jovo késztetések kovetésének szenteljilk. Az igazsag kutatéjat aligha érhetik olyan
csalédasok, mint amilyenekkel az élet més teriiletein tevékenykedd embernek szembe kell néznie. Orémteli érzés
egy olyan, az egész vilagra kiterjedd testvéri kozosség tagjanak lenni, amelyen beliil nincs rivalizalas, kivéve
azokat az eseteket, amikor valamit mindenki masndl jobban akarunk elvégezni. A kolcsonds nagyrabecsiilés
elnyomja a féltékenységet... Amint az ipar nagyfénokeit a gazdagsag szeretete motivalja, a politikusokat pedig a
hatalom szeretete, tigy a csillagasz cselekedeteinek mozgatérugéja a tudas szeretete. A tudasé, dnmagaért és
alkalmazasaiért. Mindamellett biiszke arra, hogy tudoméanya tébbet ér az emberiség szaméra, mint amennyibe
keriil... Ugy érzi, hogy az ember nem csak kenyéren él. Ha a vilagmindenségben elfoglalt helyiink ismerete nem
tobb, mint testiink szdmara a kenyér, akkor az valami olyan tudés, amit kozvetlentil az életfenntartashoz
sziitkséges javak mogé kell helyezniink.

Miutan elolvastam a haromnegyed évszazaddal ezel6tti csillagaszok cikkeit, ellenallhatatlan csabitast éreztem,
hogy magam elé képzeljem az Amerikai Csillagaszati Tarsasag — vagy barmilyen mas néven nevezett kései utéda —
fennallasa 150. évforduldja alkalmabdl tartott dsszejovetelt. Azon gondolkodtam, miként vélekednek majd akkori
utddaink a csillagaszat mai felfedezéseirdl.

A XIX. szazad végi szakirodalmat olvasgatva szérakoztatonak talaltuk a napfoltok természetérdl folytatott vitat.
Nagy hatast gyakorolt rank, hogy a Zeeman-effektust nem csupéan laboratériumi kuriézumnak tekintették, hanem
olyan jelenségnek, amelyre a csillagaszoknak is komoly figyelmet kell forditaniuk. Ez a két szal néhany évvel
késébb — mintha csak igy lett volna el6re eltervezve — egymasba fonddott, amikor G. E. Hale felfedezte a napfoltok
magneses terét.

Hasonloképpen, sok olyan cikket talalunk, amely feltételezi a csillagok fejlédését, a folyamat természetére
azonban egyikbdl sem deriil fény. A cikkekben a csillagok energidja egyetlen lehetséges forrasaként a Kelvin-
Helmbholtz-féle gravitaciés 6sszehtizodast tartottdk szamon, a magenergia létezésér6l még csak nem is almodtak.
Ugyanezen id6szakban azonban, s6t néha az Astrophysical Journal ugyanazon szaméban elismeréssel nyilatkoznak
egy Becquerel nevii fizikusrol, aki Franciaorszdgban a radioaktivitassal kapcsolatban miivel kiilonos dolgokat. Itt
ismét két, latsz6lag egymastol teljesen fiiggetlen szalat fedezhetiink fel, amelyek végightizddnak a XIX. szazad vége
csillagaszatardl készitett, néhany évet atfogd pillanatképilinkon, hogy azutan negyven évvel kés6bb szorosan
egymasba fonddjanak.

Sok hasonlé példat emlithetnénk még — példaul a hidrogént6l kiilénbdz6 elemek szinképében talalhat6
vonalsorozatokat, amelyeket a tdvcsovon keresztiil felfogtak, a laboratériumokban pedig lazasan kerestek. Az 1j
fizika és az 4j csillagaszat egymast kiegészitve hozta létre az asztrofizika akkor sziilet6 Gj tudomanyat.

Ennek fényében aligha keriilhet6 el annak a kérdésnek legaldbb a megfogalmazasa, hogy napjaink tudomanyos
vitadi koziil — példaul a kvazarok természetérdl, a fekete lyukak tulajdonsigair6l vagy a pulzarok sugéarzdsanak
geometriai eloszlasar6l — hanynak a megoldasa var arra, hogy a fizika legtjabb felfedezései 6sszekapcsolddjanak
egymassal. Ha a hetvenot évvel ezel6tti tapasztalatok barminemii utbaigazitast adhatnak erre vonatkozoéan, akkor
mar kozottiink kell élnitik azoknak, akik legalabb halvanyan sejtik, a fizika mely teriiletei fognak a csillagaszattal
6sszekapcsolddni. Néhany év mulva pedig ez a kapcsolat mindannyiunk szamara nyilvanval6va valik.

A XIX. szazadi anyagokban sok olyan esettel is taldlkozhatunk, ahol az észlelési modszerek vagy az eredmények
értelmezése mai szemmel nézve nyilvanvaléan hibasak. A legijesztébb példa az, amikor a bolygdk tengelyforgasi
periddusat tiz értékes jegy pontossiggal hataroztdk meg kiillonboz6 megfigyel6k altal késébb nem létezének
bizonyult alakzatokrol készitett rajzok osszehasonlitisa alapjan. Sok mas példat is emlithetiink még, példaul a
HkettOscsillagokra vonatkozé mérések” 6zonét egymastdl tavol fekvé objektumok esetében, amelyek a legtobb
esetben egymaéassal semmiféle fizikai kapcsolatban sem all6 csillagok voltak. Nagy lelkesedéssel vizsgaltak a
nyomas és egyéb paraméterek hatasat a szinképvonalak hulldmhosszara, mikézben tigyet sem vetettek a novekedési
gorbe elemzésére. Elkeseredett vitat folytattak bizonyos elemek el6fordulasarél vagy elé nem fordulasar6l pusztan
vizudlis spektroszkdpiai megfigyelések alapjan.

Kiilonosnek tlinik a fizika eredményeinek gyér eléforduldsa a kés6 viktoridnus kor csillagaszatdban. A sziikséges
mélységii fizikai ismereteket szinte kizar6lag csak a geometriai és a fizikai optika birodalméaban, a fotografiai
folyamatok leirasakor és az égi mechanikdban hasznaltdk. Ugyanakkor elméleteket gyéartottak a csillagok
fejlédésérol, anélkiil, hogy kiilonosebben kivancsiak lettek volna a gerjesztés és az ionizaci6 homérsékletfiiggésére,
vagy megprobaltak kiszamitani a Hold felszin alatti hGmérsékletét, anélkiil, hogy valaha is megoldottdk volna
Fourier h6vezetési egyenletét. Mindez szdmomra tébb mint kiiléngs. Latva a laboratériumi szinképek bonyolult
tapasztalati kiértékelését, a mai olvasé legszivesebben megsiirgetné Bohrt, Schrodingert és kovetbiket, ugyan
talaljadk méar fel minél hamarabb a kvantummechanikét.

Kivancsi vagyok, hogy mai tudomanyos vitaink és legiinnepeltebb elméleteink koziil hanyat fognak majd 2049-



ben é16 utédaink a gyenge mindségii észleléseknek, a kozépszerd szellemi teljesitménynek vagy a nem megfelel§
fizikai szemléletnek betudni. Az az érzésem, hogy mi ma jéval onkritikusabbak vagyunk, mint az 1899 kortili évek
tuddsai, ami jorészt annak koszonhet6, hogy ma sokkal tobb csillagdsz miikodik, akik rendszeresen ellenérzik
egymas munkajat, részben példaul azért, mert az olyan szervezetek létezésének koszonhetGen, mint az Amerikai
Csillagaszati Tarsasag,jelent6s mértékben megnétt az eredmények kicserélésének és megvitatasanak szinvonala.
Remélem, ezzel a megallapitdsommal 2049-ben €16 kollégaink is egyet fognak érteni.

Az 1899 és 1974 kozotti elérehaladés legjelent&sebb vonasa a technikai fejlédés. Am 1899-ben megépitették a
vilag legnagyobb lencsés tavcsovét, amely mind a mai napig a vilag legnagyobb refraktora. Akkoriban vették
elészor fontoléra egy 100 inch atmérdji tiikkros tdvesd épitését. Az azota eltelt évek alatt ezt az atmér6t csupan a
kétszeresére sikertilt novelniink. De mit széltak volna 1899-ben kollégdink — akik méar Hertz utan, de még Marconi
el6tt éltek — az Arecibo Obszervatériumhoz, a VLA (Very Large Array) radiétavcs6-rendszerhez vagy a nagyon
hosszti bazisvonalu interferometridhoz (VLBI)? Vagy a Merkur tengelyforgasi periédusar6l folyé vita radar
Doppler-spektroszképiai modszerrel torténd eldontéséhez? Vagy ahhoz, hogy a holdfelszin anyagi min&ségének
megallapitdsdhoz egyszerlien elhoztuk egy darabjat a Féldre? Vagy ahhoz, amikor a Mars természetét és
lakhatosagat gy probaltuk meg felderiteni, hogy egy éven keresztiil koriilotte keringtiink, mikézben 7200 felvételt
kozvetitettiink a Foldre, amelyek mindegyike jobb mindségii volt, mint az 1899-ben a Holdro6l készitett legjobb
fényképfelvétel? Vagy ahhoz, hogy leszdllunk egy bolygén, ahova elkiildjik képalkoté rendszereinket,
mikrobiol6giai kisérleteinket, szeizmométereinket, gazkromatografjainkat és tomegspektrométereinket, amilyenek
1899-ben még csak nem is léteztek? Vagy ahhoz, hogy kozmolégiai modelljeinket Fold kortil keringé miiholdaknak
a csillagk6zi deutériumra vonatkozé ultraibolya spektroszkdépiai mérései alapjan ellenérizziik, jollehet 1899-ben
még e modellek egyikét sem lehetett ellendrizni, s6t még az ellen6rzéshez hasznalt atom létezésérél sem volt
tudomasunk, nem is beszélve az észlelés modszerérol?

Nyilvanval6, hogy az elmult 75 évben Amerika és a vilag csillagaszata hihetetleniil sokat valtozott a kés6
viktoridnus kor csillagaszainak romantikus spekulaci6ihoz képest. De mi varhaté a kovetkez§ 75 évben?
Felsorolhatunk kiilonb6z6 ,foldhozragadt” el6rejelzéseket. Teljes egészében meg fogjuk vizsgdlni az
elektromagneses szinképet, a meglehetésen révid hulldamhosszi gamma-sugaraktol a leghosszabb radiéhullamokig.
Automata tirszondainkat elkiildjiik a Naprendszer 6sszes bolygéjahoz és azok legtobb holdjahoz. Bejuttatjuk egy
lirszondankat a Nap belsejébe — elsé 1épésként az alacsonyabb homérsékletet kihasznalva egy napfoltba —, hogy
kisérleti titon ellendrizziik a Nap bels6 szerkezetére vonatkozo elméleteinket. Hale mindezt igen nagyra értékelné.
Azt hiszem, 75 év mulva mar lehetséges lesz szubrelativisztikus — a fénysebesség koriilbeliil egy tizedével szaguldé
— lrszondak inditdsa a kozeli csillagok irdnyaba. Az egyéb el6nydk mellett ezek a kiildetések lehet6vé tennék a
csillagkozi tér kozvetlen vizsgalatit és minden mai elképzelésiinket feliilmiléan hosszi bézisvonald VLBI
észlelések végrehajtasat. A ma a szuperlativuszok érzékeltetésére gyakran hasznalt ,nagyon” helyett 4j kifejezést
kell bevezetniink, talan az ,ultrat”. Addigra mar a keziinkben lesz a pulzéarok, a kvazarok és a fekete lyukak
rejtélyének a kulcsa, és valaszt fogunk tudni adni a legmélyebb kozmolégiai kérdésekre. Még az is elképzelhet6,
hogy megnyitjuk a rendszeres iizenetkdzvetitésre hasznélt tavkozlési csatornakat, amelyeken keresztiil més csillagok
bolygdin él6 civilizaciokkal tarsalgunk. Talan a csillagaszat és sok mas természettudomany legmeghdkkent6bb
eredményeit valamiféle Galaktikus enciklopédidbdl ismerjilk meg, amelyet nagyon nagy adatatviteli sebességgel
elképesztéen nagy radiétavcsé-rendszereinken keresztiil tovabbitanak nekiink.

A 75 évvel ezel6tti csillagaszati cikkeket olvasgatva azonban azt gondolom, hogy a csillagkézi kapcsolat
kivételével mindezeket az eredményeket bar érdekeseknek fogjak tartani utédaink, mégis az 6divatu csillagaszat
eredményei kozott emlegetik majd. Az igazi Gjdonsagok és a természettudomany valéban izgalmas eredményei
abbdl az 1j fizikabol és 1Gj technolégidbdl sziiletnek majd, amelyekrél ma még legjobb esetben is csak halvany
elképzeléseink vannak.

22. A Foldon kiviili értelem keresése

Most a sziréneknek sokkal pusztitobb fegyveriik van, mint a daluk, éspedig a hallgatdsuk... A daluk eldl taldn el lehetett
menekiilni, a hallgatdsuk el6l természetesen soha.

FRANZ KAFKA:

Parables (Példabeszédek)

Egész torténelmiink soran a csillagokat bamulva azon t{inddtiink, egyetlen-e az emberiség a maga nemében, vagy a
sotét ég mélyén valahol masutt is élnek gondolkodé tarsaink a vildgmindenségben, olyan lények, akik hozzank



hasonl6an elmélkednek és kivancsiskodnak. Lehet, hogy ezek a lények egészen masként latjak sajat magukat és a
Vilagegyetemet. A tavoli vildgokban nagyon furcsdk lehetnek a bioldgiai jelenségek, mas a technolégia és mas a
tarsadalom. A kozonséges emberi értelem szamara felfoghatatlanul o6riasi és Osi kozmikus kormnyezetben kissé
maganyosak vagyunk; mikozben paranyi, de egyediilalléan kiilonleges kék bolygénk fontossagét latolgatjuk, ha
egyaltalan van ilyen. A Foldon kiviili értelem keresése az emberi faj szamara az altalanosan elfogadhat6 kozmikus
kapcsolat keresését jelenti. A legmélyebb értelemben a F6ldon kiviili értelem keresése tulajdonképpen sajat ma gunk
keresését jelenti.

Az elmiilt néhany évben — ami csupan egymilliomod része fajunk élettérténetének ezen a bolygon — rendkiviili
technikai lehet6ségek birtokdba jutottunk, ami lehet6vé teszi, hogy t6liink elképzelhetetlen tavolsdgban lévé
civilizaciok utadn kutassunk, még akkor is, ha azok esetleg nem olyan fejlettek, mint mi. Ezt a képességiinket
radiocsillagaszatnak nevezziik, amibe a maganyos radiétavcsoveken kiviil a radidtavesovek rendszerei, az érzékeny
detektorok, a felfogott adatokat feldolgozé korszerli szamitogépek mellett a hozzaért6 tudésok képzelGereje és
szakértelme is beletartozik. A radidcsillagaszat az elmuilt évtizedben 4j ablakot nyitott a fizikai Vilagegyetemre. Ha
elég bolcsek vagyunk a megfelel§ eréfeszitések megtételére, akkor ugyanez a tudomanyteriilet 4j fényben lattathatja
a biolégiai univerzumot is.

Egyes tuddsok, akik, jomagamat is beleértve, a Foldon kiviili értelem keresésével foglalkoznak, megprobaltak
megbecsiilni a fejlett civilizaciok szdmat a Tejitrendszerben. Definici6juk szerint a fejlett ebben az esetben azt
jelenti, hogy képesek radiocsillagaszati vizsgéalatokra. Az efféle becslések csak valamivel jobbak a sejtéseknél.
Ehhez egy sor mennyiség szdmértékének az ismeretére lenne ugyanis sziikség, példaul a csillagok szdmara és
korara. Ismerniink kellene a bolygérendszerek szamat és az élet megjelenésének a valészintiségét, amelyekrdl joval
kevesebbet tudunk, de sziikségiink lenne az értelmes élet kifejlédésének a valdsziniiségére és a technikai civilizaciok
atlagos élettartamara, amirdl viszont szinte semmit nem tudunk.

Ha a rendelkezésiinkre all6 adatokkal elvégezziik a szamitasokat, akkor altalaban azt kapjuk, hogy mintegy
egymilli6 technikai civilizaciénak kellene 1éteznie. Egymilli6 civilizaci6 — 1élegzetelallitéan nagy szam. Fellelkesitd
érzés elgondolni, milyen sokféle lehet ennek a millié vilagnak az élete és a gazdasaga. Tejuitrendszeriink azonban
mintegy 250 millidrd csillagot tartalmaz, igy még ha tényleg létezne is egymilli6 civilizacid, akkor is csak minden
200 000 csillag kozott akadna egyetlenegy olyan, amelynek valamelyik bolygojat értelmes faj lakja. Minthogy alig
van otletiink, mely csillagok lehetnek a val6szinti jeldltek, ezért rendkiviil sok csillagot kell végigvizsgalnunk. Ezek
a meggondolasok azt sejtetik, hogy a Foldon kiviili értelem kereséséhez rendkiviili eréfeszitésekre lehet sziikség.
arra vonatkozéan, hogy a Foldet valaha is meglatogattak volna egy idegen civilizaci6 képviseldi (lasd az 5. és 6.
fejezetet). A tavolrol érkezo jelek vizsgalatara kell szoritkoznunk, marpedig a jelenlegi miiszaki lehet6ségeink koziil
erre a radidhulldmok messze a legalkalmasabbak. A radi6tavcsovek viszonylag olcsok, a radidhulldmok a fény
sebességével terjednek, vagyis barmi masnal gyorsabban. A raddiokommunikacié hasznalata nem rovidlaté vagy
antropocentrikus mddszer. A radiotartomany az elektromagneses spektrum jelentGs részét foglalja magaban, ezért
barmely civilizacié, akarhol is éljen a Tejitrendszeren beliil, viszonylag hamar fel kell hogy ismerje a radiézast,
mint ahogy mi is az elmult néhany évszazad soran 1épésrol 1épésre felderitettiik az egész elektromagneses szinképet,
a legrovidebb gamma-sugaraktél a leghosszabb radiéhullamokig. Lehet, hogy a nalunk sokkal fejlettebb civilizaciok
a hasonszériiekkel valami egészen mas kommunikaciés modszert hasznalnak, de az bizonyos, hogyha a naluk
visszamaradottabb, fejl6dé civilizaciokkal is kapcsolatba akarnak lépni, akkor csak néhany magatdl értet6do
madszer 1étezik, amelyek koziil a radiézés a legfontosabb.

Az idegen civilizaciok radidjelzéseinek meghallgatasara irdnyul6 elsé komoly kisérleteket 1959-60-ban a Green
Bank-i (Nyugat-Virginia) Nemzeti Radidcsillagaszati Obszervatériumban végezték. A jelenleg a Cornell Egyetemen
dolgozé Frank Drake szervezte meg az Oz kiilonos, nagyon tavoli és nehezen elérhet6 foldjének hercegérsl Ozma-
tervnek nevezett kisérletet. Drake két kozeli csillagot, az epszilon Eridanit és a tau Cetit vizsgalt néhany héten
keresztiil, am eredmény nélkiil. A pozitiv eredmény megdobbentd lett volna, hiszen mint lattuk, a Tejutrendszerben
feltételezhetd civilizaciok szamanak még az optimista becslése esetén is az deriil ki, hogy ha véletlenszeriien
valasztjuk ki a csillagokat, akkor tobb szazezret kell végigvizsgalni a siker érdekében.

Az Ozma-terv 6ta hat vagy nyolc hasonlé megfigyeléssorozatot végeztek az Egyesiilt Allamokban, a
Szovjetunidban és Kanadaban, egyarant meglehet6sen mérsékelt szinten. Az eredmények mindeniitt negativak
voltak. Az eddig ilyen médon megvizsgalt 6sszes csillag szama nem haladja meg az ezret. Eddig tehat a sziikséges
munka egy szazalékanak is csak a tizedét végeztiik el.

Vannak azonban arra utalé jelek, hogy a kozeljovében sokkal komolyabb vizsgalatokat késziilnek inditani. Az
eddigi programok mindig csak rovid ideig tudtdk a nagy radiotavcsdveket hasznalni, ha viszont jelentds tavcs6id6t
kértek, akkor ezt csak a kisebb tavcséveken lehetett biztositani. A kozelmiltban a NASA egyik bizottsaga, Philip
Morrison (Massachusetts Miiszaki Egyetem) vezetésével atfogban vizsgélta meg ezt a kérdéskort. A bizottsag a



lehet6ségek széles skaldjat azonositotta, tobbek kozott Gj (és draga), oriasi, foldi és a vilagiirbe telepitett radi6 -
tavesovek létesitését. Ramutattak, hogy a legkisebb befektetéssel a legnagyobb hasznot a sokkal érzékenyebb
vevOberendezések és a zsenialisan Gjszerti, szamitogépes adatfeldolgozé modszerek fejlesztése teriiletén lehet elérni.
A Szovjetunioban allami bizottsag foglalkozik a Foldon kiviili értelem keresésének szervezésével. Részben erre a
munkara is igénybe tudjdk venni a Kaukazusban a kozelmultban elkésziilt RATAN-600 rendszert is. A
radiotechnika kdzelmultbeli latvanyos vivmanyaival parhuzamosan az ut6bbi idében a Foldon kiviili élet kutatasa
kérdésének elismertsége a tudomanyos kordkben és a kozvéleményben egyarant drdmai mdédon megnétt. Az 4j
hozzadllas vildgos jele a Marshoz inditott Viking-program, amelynek jelent8s részét egy idegen bolygén az élet
nyomai kutatadsanak szentelték.

A komoly kutatds kivirdgzasaval egy id6ben azonban enyhén negativ megjegyzések is napvilagra kertiltek,
amelyek mindamellett roppant érdekesek. Néhany tudés nemrégiben érdekes kérdést fogalmazott meg. Ha valéban
olyan nagy bGségben fordul el6 a Foldon kiviili értelem, akkor miért nem lattuk még egyetlen megnyilvanulasat
sem? Gondoljunk sajét civilizaciénknak az elmult tizezer évben végbement fejlédésére, és képzeljiik el, hogy ez a
fejlédés tovabbi évmillikon vagy évmillidrdokon keresztiil folytatddik. Ha a fejlett civilizaciéknak csupan egy
toredéke évmilliokkal vagy évmillidardokkal el6ttiink jar a fejlédésben, akkor miért nem készitettek olyan targyakat,
késziiléket, vagy miért nem okoztak olyan mérvli ipari kornyezetszennyezést, aminek alapjan nyomukra
bukkanhatnank. Miért nem alakitottak ét sajat izlésiik szerint az egész Tejutrendszert?

A kételkeddk azt is megkérdezik, miért nincsenek nyilvanvalé nyomai annak, hogy a Foéldon kiviiliek valaha itt
jartak a Foldon. Mi mdr udtnak inditottuk lassu és szerény csillagkozi (irszonddinkat. Egy a miénknél sokkal
fejlettebb tarsadalom arra is képes lehet, hogy kényelmesen, s6t akar kiilondsebb eréfeszités nélkiil kozlekedjék
mindenfelé a csillagok kozo6tt. Az évmilliok soran az ilyen tarsadalmak koléniakat hozhattak létre, amelyek tovabbi
csillagkdzi (irutazasok kiindul6 allomaésai lehetnek. Miért nincsenek akkor itt? Csabit6 lenne arra kovetkeztetni,
hogy legfeljebb csupan néhany fejlett, F6ldon kiviili civilizaci6 létezik — vagy azért, mert véletleniil éppen mi
vagyunk az egyike az els6ként kifejlédott technikai civilizacioknak, vagy pedig azért, mert minden ilyen
civilizacionak az a sorsa, hogy elpusztitja 5nmagat, még miel6tt nalunk sokkal fejlettebbé valhatna.

Szdmomra ugy tlinik, egyel6re még tdl korai lenne emiatt kétségbeesniink. Minden efféle érvelés nagyon fiigg
attol, helyesen tételezziik-e fel a nalunk sokkal fejlettebb 1ények szandékait. Marpedig alaposabban szemiigyre véve
ezeket az érveket, azt vettem észre, hogy azok az emberi 6nhittség szamos érdekes megnyilvanulasat tartalmazzak.
Miért gondoljuk azt, hogy konnyt észrevenni a nagyon fejlett civilizaciék jelenlétére utalé6 nyomokat? Nem inkabb
ahhoz az Amazonas-medencében él6 bennsziilotthoz kellene hasonitanunk sajat helyzetiinket, akinek nincs
megfeleld eszkoze ahhoz, hogy a nemzetkozi radié- és tévéadasok 6t is koriilvevd kavalkadjabol barmelyiket is
felfogja? Hasonloképpen, a csillagaszatban is létezik szamos olyanjelenség, amelyek mibenlétét nem pontosan
értjiik. Lehetne-e példaul a pulzarok modulédcidjanak vagy a kvazarok energiatermelésének valamilyen technologiai
oka? Vagy talan létezik valamilyen galaktikus erkdlcsi el6irds, amely szerint nem avatkoznak be az elmaradott vagy
fejl6d6 civilizaciok életébe? Talan létezik valamiféle varakozési id6, és csak ennek leteltével érdemesitenek egy
civilizaciét a kapcsolatfelvételre, el6bb azonban megadjak a lehet6séget, hogy ha elég driiltek vagyunk, akkor sajat
er6nkbdl megsemmisithessiik 6nmagunkat. Talan az 6sszes nalunk joval fejlettebb tarsadalom megtalalta a
személyes halhatatlansag elérésének modjat és elvesztették érdeklddésiiket a csillagk6zi utazgatas irant, ami pedig
legjobb tudomasunk szerint a serdiil6korud civilizaciok jellemz6 belsé kényszere. Talan az érett civilizaciok nem
akarjak tevékenységiikkel beszennyezni a kozmoszt. Nagyon hosszan sorolhatnank még az ilyen és ehhez hasonlé
»talanokat”, amelyek koziil jelenlegi ismereteink alapjan csak néhanyat tudunk kell§ bizonyossaggal kizarni.

A Foldon kiviili civilizadciék kérdése szamomra teljesen nyitottnak tlinik. Személy szerint nekem az a
véleményem, hogy sokkal nehezebb megérteni egy olyan Vildgegyetemet, amelyben mi vagyunk az egyetlen
technoldgiai civilizacio, vagy egyike a nagyon kevésnek, mint felfogni egy olyan kozmoszt, amelyben nylizsog az
értelmes élet. A probléma sok vonatkozasa — szerencsére — kisérleti vizsgélat targyava tehet6. Megkereshetjiik a mas
csillagok kortil kering6 bolygokat, kutathatunk egyszer(i életformdak utan a kozeli bolygékon, példaul a Marson, és
atfogd laboratériumi vizsgéalatokkal tisztazhatjuk az élet keletkezésének kémiai viszonyait. Sokkal alaposabban
tanulmanyozhatjuk az él6 szervezetek és a tarsadalmak fejlédését. A probléma hosszi tavd, nyilt és rendszeres
kutatést igényel, amelyben csakis a természet lehet a dontébird, aki meghatérozza, mi valdszinii és mi nem.

Ha egymilli6 technikai civilizacié 1étezik a Tejutrendszerben, akkor a szomszédos civilizaciék kozotti atlagos
tavolsag mintegy 300 fényév. Minthogy egy fényév az a tavolsag, amelyet a fény egy év alatt megtesz (mintegy 9
billié kilométer), ebb6l kovetkezben a legkodzelebbi civilizaciéval folytatott kommunikéaciéban az tizenetek utazasi
ideje mintegy 300 év. A kérdés feltevése és a valasz megérkezése kozott tehat 600 év telne el. Ez az az ok, ami miatt
a csillagk6zi parbeszéd — kiilongsen az els6 kapcsolatfelvétel idészakaban — kevésbé valdszin(i, mint a csillagkozi
monologok tovabbitdsa. Els6 pillanatban meglehet6sen Onzetlen eljarasnak tlinik, hogy egy civilizacié
radidiizeneteket sugaroz ki a térbe annak reménye nélkiil, hogy legalabb a belathaté jovében megtudhatna, felfogta-e



egyaltalan valaki az iizenetet, nem is beszélve a valasz megérkezésérél. Az emberek azonban nagyon gyakran
hajtanak végre hasonl6 cselekedeteket, példaul iizeneteket temetnek el a f6ld ala, azzal a céllal, hogy azokra majd a
jové generacidk valamelyike rabukkanjon, vagy éppen konyveket irnak, zenemiiveket komponélnak vagy miial-
kotasokat készitenek az utékor szdmara. Az a civilizacid, amelyik valamikor a multjaban hasonl6 segitséget kapott,
valo6szintileg indittatva érzi magat arra, hogy megsegitsen mas, feltorekvo technikai tarsadalmakat.

Ahhoz, hogy egy radidcsillagaszati keres6program sikeres legyen, a Féldnek a szandékolt kedvezményezettek
kozé kell tartoznia. Ha a jeleket kisugarzo civilizacié csak valamicskével fejlettebb nalunk, akkor béségesen all
rendelkezésére energia a csillagkézi kommunikaciéhoz, talan annyi, hogy a kisugarzott {izenet rddidamatérok kis
csoportjaihoz, vagy a primitiv civilizaciok portydzé katonaihoz is eljuthat. Ha egy egész bolygé kormanya vagy
bolygdk szovetsége hajtja végre a tervet, akkor az adok nagyon nagy szdmu csillag térségét is be tudjak sugarozni
egyidejlileg. Ebben az esetben val6szinti, hogy az iizenet akkor is eljuthat hozzank, ha a feladok nem forditanak
kiilondsebb figyelmet az égboltnak erre a térségére.

Koénnyen belathatd, hogy a kommunikacié akkor is lehetséges, ha nem jott létre semmiféle elGzetes
megéallapodas a kiild6 és a fogadd civilizacié kozott. Minden kiilondsebb nehézség nélkiil el tudunk képzelni egy
olyan csillagkdzi tizenetet, amely egyértelmiien arra utal, hogy értelmes 1ényekt6l ered. Ha modulalt fiittyjelek (bip,
bip-bip, bip-bip-bip, ...) az 1,2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31 szamsort hordozzék, vagyis az elsé tucatnyi primszamot,
akkor az tizenet csakis mesterséges eredetli lehet. Nincs sziikség a civilizaciok kozotti el6zetes megegyezésre és a
Foldsovinizmus elleni 6vintézkedésekre ahhoz, hogy ez nyilvanvalé legyen.

Egy ilyen iizenet csak egy bejelentés vagy hivojel lenne, ami azt jelzi, hogy itt él egy fejlett civilizaci6, &m nem
valami sokat arul el annak természetérél. A hivojel meghatarozhat egy adott frekvenciat, amelyen a f& tizenet
tovabbithat6, vagy utalhat arra, hogy a f6 iizenetet nagyobb id6beli felbontassal, a hivdjellel azonos frekvencian
sugarozzuk ki. A sokkal bonyolultabb informaciok kozlése sem tilsdgosan nehéz, még nagyon eltéré bioldgiai
felépitésli és tarsadalmi berendezkedésii civilizaciok kozott sem. Tovabbithatunk példaul aritmetikai allitasokat,
igazakat és hamisakat vegyesen, majd mindegyik utdn egy specidlisan kddolt széval utalhatunk arra, hogy az adott
allitds éppen igaz vagy hamis. Ilyen egyszerii ez, bar sok ember azt gondoln4, hogy az igaz és hamis fogalmat ilyen
szovegosszefliggésben rendkiviil bonyolult lenne kézolni.

Messze a legigéretesebb mddszernek a képek tovabbitasa latszik. Egy tébbszor megismételt tizenet, amelyben a
leadott jelek szama két primszam szorzataval egyenld, konnyen megfejthetd, mint egy kétdimenzids elrendezés,
vagyis egy kép. Harom primszam szorzataként viszont haromdimenziés alloképet rétegenként, vagy egy
kétdimenzids mozgofilmet képkockanként kodolhatunk. Egy ilyen iizenetre példaként tekintsiink egy nullakbol és
egyesekbdl allé rendszert, ahol a két szamjegyet példaul hosszabb és rovidebb fiittyokként, vagy két egymashoz
kozeli, de eltérd frekvencidju, vagy kiilonb6z6 intenzitasu fiittyjelekként, esetleg eltéré polarizaciéju radiohullamok
formdjaban jelenithetjiik meg. Ilyen {izenetet sugaroztak ki 1974-ben a Puerto Ricén 1évé Arecibo Obszervatérium
305 méter atmérdjli radidtavcsovével, amelyet a Nemzeti Tudomanyos Alap megbizasabol a Cornell Egyetem {ize-
meltet. Az eseményre az az innepség adott alkalmat, amelyet a tdvcs6 — a Fold legnagyobb radi6- és radartavesove
— 4j visszaverd feliiletének felavatasa alkalmabdl tartottak. A jelet az M13 jelii csillagcsoport irdnyaba sugéroztak ki.
Ez az tigynevezett gombhalmaz mintegy egymilli6 csillagot tartalmaz, és az tinnepség idején véletleniil pontosan az
Obszervatorium zenitjében helyezkedett el. Minthogy az M13 t6liink mért tavolsaga 24 000 fényév, az lizenet
24 000 év alatt ér oda. Ha egy valasz adasara képes teremtmény meghallja, akkor 48 000 évbe telik, mire megkapjuk
a valaszt. Az arecibdi lizenet tehat nem tekinthet§ a csillagkdzi kommunikéacié létrehozéaséara tett komoly
probalkozasnak, inkabb csak a f6ldi radiocsillagdszati technika figyelemre mélt6 fejlédését jelz6 1épésnek szantak.

A dekédolt iizenet valahogy igy szélhat: ,,ime, igy szdmolunk egyté] tizig. ime, annak az 6t kémiai elemnek — a
hidrogénnek, a szénnek, a nitrogénnek, az oxigénnek és a foszfornak — az atomszdma, amelyeket érdekesnek és
fontosnak tartunk. fme, néhany példa, ahogyan ezek az atomok egymaéshoz kapcsolédhatnak: az adenin, a timin, a
guanin és a citozin nevli molekulék, valamint egy felvaltva, cukrokbél és foszfatokbol felépiilé molekulalanc. Ezek
a molekularis épit6kovek egyiittesen a DNS hosszti molekulajat alkotjak, amelynek lancaban mintegy négymilliard
kapcsolédas talalhat6. A molekula kettGs spiral alakd. Bizonyos szempontbdl ez a molekula nagyon fontos a kép
kozepén lathato esetlen teremtmény szamara. A teremtmény 14 raddidhullamhossznyi, azaz mintegy 176 centiméter
magas. A csillagunktdl szamitott harmadik bolygén mintegy négymilliard ilyen teremtmény él.” Osszesen kilenc
bolygé van a rendszeriinkben, négy kisebb a belsé részen, négy nagy kijjebb, és egy egészen kicsi a legeslegszélén.
Ezt az lizenetet egy olyan radiétavesé tovabbitja Onok felé, amelynek 2430 hullimhossznyi, azaz 305 méter az
atmeérdéje. Szivélyes tidvozlettel.”

Sok ehhez hasonld képes iizenettel, amelyek mindegyike dsszhangban all a tobbivel, ugyanakkor meg is erdsiti
azokat, nagyon valoszin{i, hogy csaknem egyértelmii csillagk6zi eszmecsere johet 1étre két olyan civilizacié kozott
is, amelyek azel6tt még sohasem taldlkoztak egymassal. Els6dleges célunk nem az, hogy ilyen iizeneteket
kiildozgessiink, hiszen mi még nagyon fiatalok és kezdetlegesen fejlettek vagyunk, egyel6re inkabb csak



hallgat6dzni szeretnénk.

Ha felfogndnk egy, a tér mélységeibdl jovo, értelmes lényekt6l ereddé radidjelet, akkor az kisérletileg és
tudoméanyosan preciz médon kozelitené meg azokat a legalapvet6bb kérdéseket, amelyek a térténelem el6tti id6kt6l
kezdve foglalkoztatjdk a természettudésokat és a filozofusokat. Az {izenet ténye azt jelentené, hogy az élet
kialakulasa nem rendkiviili, nehéz vagy valosziniitlen esemény. Az kdvetkezne bel6le, hogy ha a természetes
kivalasztodas szamara évmilliardok allnak rendelkezésre, akkor az egyszeri életformak A&ltalaban bonyolult,
intelligens 1ényekké fejlédnek, amint az a Foldon tortént. Ezek az intelligens lények azutdn létrehozzdk a fejlett
technoldgiat, amint az bolygéonkon ugyancsak megtortént. Nem val6szinii azonban, hogy a felfogott iizenet olyan
tarsadalomtol érkezik, amely pontosan a mi technolégiai fejlettségi szintiinkig jutott el. Egy nalunk alig valamivel
fejletlenebb civilizacié viszont még egyaltalan nem ismeri a radidcsillagaszatot. A legvalésziniibb esetnek az latszik,
hogy az tizenetet kiild6 civilizacié mar valahol a mi mfiszaki fejlédésiink tavoli jovéjében jar. E szerint még miel6tt
megfejtenénk az lizenet tartalmat, maris felbecsiilhetetlen érték{i informacioval lesziink gazdagabbak: megtudjuk
ugyanis, hogy van méd a fejlédésiink jelenlegi szakaszat kisérd veszélyek elkeriilésére.

Vannak, akik latva sulyos foldi problémainkat — a nemzetek kozotti ellenségeskedést, nuklearis
fegyverkészleteinket, a rohamosan novekvé népességet, a szegények és a tehetdsek kozotti kiilonbséget, sziikos
élelmiszer- és nyersanyagkészleteinket, természeti kornyezetiinkbe valé gondatlan beavatkozasainkat — arra a
kovetkeztetésre jutnak, hogy olyan rendszerben éliink, amely konnyen instabilld véalhat és rovid id6 alatt
Osszeomolhat. Mésok viszont ugy vélik, hogy probléméink megoldhatéak, hogy az emberiség még csak fejlédése
gyermekkoraban jar, de hamarosan eljon az a nap, amikor feln6tté valunk. Egyetlen, a vilag{irbol érkezd {izenet azt a
mélyebb tartalmat hordozna a szdmunkra, hogy til lehet élni ezt a technolégiai kamaszkort, hiszen az adast kisu-
garzo civilizacionak mar sikeriilt. Szdmomra gy tiinik, hogy ez a tudds minden pénzt megér.

A csillagkozi tizenet tovabbi kovetkezménye lehet, hogy szorosabbra fonja a bolygénkat benépesit6 emberi
lények kozotti kapcsolatokat. Az evolicié minden kétséget kizard tanulsiga szamunkra, hogy a masutt é18
szervezetek a miénkt6l eltérd fejlodési utat jarnak be, testiik kémidja és bioldgidja, s6t valésziniileg tarsadalmi
berendezkedésiik is gyokeresen eltér barmit6l, amit a F6ldon tapasztalhatunk. Minden bizonnyal képesek lesziink
kommunikalni veliik, hiszen ugyanazt a Vilagegyetemet lakjuk, és mert a fizika és a kémia torvényszeriiségei, a
csillagészat szabalyszerfiségei egyetemesek. Az idegenek azonban a sz6 legmélyebb értelmében masok lesznek,
mint mi. Marpedig ennek az oriasi kiilonbségnek a tiikrében szinte semmivé foszlanak azok az ellenséges érzések,
amelyek a F6ldon ember és ember kozott fesziilnek. A kiilonb6z6 rasszokhoz, nemzetekhez, vallasi kozosségekhez
és nemekhez tartoz6 emberek kozotti kiilonbség valosziniileg jelentéktelenné zsugorodik ahhoz képest, amekkora
eltérést barmely ember és a Féldon kiviili értelmes 1ények barmelyike kozott tapasztalunk.

Ha az iizenet radidadas formdjaban érkezik, akkor az adé és a vevd civilizacionak legaldbb egy dologban
egyformanak kell lennie: mindkett6nek tisztdban kell lennie a radiéfizika alapjaival. A fizika tudomdanyanak
egységes volta miatt reménykedik sok természettudds abban, hogy a Foldon kiviili civilizacidk tizenete megfejthetd
lesz — lehet, hogy lassan és akadozva, de egyértelmiien. Senki sem elég bolcs annak részletes megjoslasahoz, mi lesz
a kovetkezménye egy ilyen iizenet megfejtésének, minthogy senki sem elég bolcs, hogy el6re megjdsolja, milyen
lesz az lizenet természete. Minthogy az iizenet val6sziniileg egy nalunk sokkal fejlettebb civilizaciotol érkezik, a
miénktdl teljességgel eltérd civilizacid Gjszeri latdismaodja varatlan fordulatokat okozhat a fizika, az élettudoméanyok
és a tarsadalomtudomanyok teriiletén. Az {izenet megfejtése viszont minden bizonnyal éveket vagy évtizedeket vesz
igénybe.

Egyesek amiatt aggddnak, hogy egy fejlett tirsadalom iizenete hatdsara esetleg elveszitjiik az énmagunkba vetett
hitiinket, elmehet a kedviink az 4j felfedezésektdl, ha ugy érezziik, hogy azokat masok nyilvan mar megtették, vagy
egyéb negativ kovetkezményekkel jarhat. Olyan ez, mint amikor egy didk azért marad ki az iskolabél, mert tanarai
és tankonyvei sokkal nagyobb tudasidak, mint 6. Rajtunk mulik, hogy tudomast sem vesziink a csillagkozi tizenetrol,
ha azt artalmasnak talaljuk. Ha gy dontiink, hogy nem valaszolunk, akkor a kiild6 civilizdciénak nem all mddjaban
megtudnia, hogy iizenetiiket felfogtak és megértették a kicsiny, Fold nevii bolygén. Ugy tiinik, hogy a tér mély-
ségeibdl érkez6 tizenet leforditdsa — amit olyan lassan és elGvigyazatosan végezhetiink, ahogyan csak jonak latjuk —
csak kevés kockazatot jelent az emberiség szamara. Ezzel szemben magdban hordozza a lehet§ legnagyobb
gyakorlati és filozéfiai haszon igéretét.

Nincs kizarva mondjuk, hogy egy ilyen iizenet legels6é mondanivaldja annak részletes leirdsa lesz, miként
keriilhetjiik el a technoldgiai katasztr6fadkat, hogy a serdiil6korbdl éretté véljunk. Talan a fejlett civilizacidktol
érkez6 radidadasok leirjdk, hogy a kulturdlis fejl6édés mely dtvonalain érheti el nagy valdsziniiséggel az intelligens
faj a stabilitast és orokkévalosagot, ugyanakkor melyek azok a fejl6dési utak, amelyek stagnéalashoz,
elkorcsosulashoz vagy katasztrofédlis véghez vezetnek. Természetesen semmilyen biztositékunk nincs arra, hogy
valéban ez lesz a csillagkozi iizenet tartalma, de Griiltség lenne figyelmen kiviil hagyni ezt az eshetdséget. Talan
léteznek az élelmiszerhianyra, a népességnovekedésre, az energiaellatds biztositdsdra, a nyersanyagforrasok



kimeriilésére, a kornyezetszennyezés és a habortk elkeriilésére nyilegyenesen célravezet6 megoldasok, amelyeket itt
a Foldon még nem fedeztiink fel.

Bér bizonyéra vannak kiilonbségek az egyes civilizacidk kozott, miért ne lehetnének a civilizaciok fejlédésének
olyan é&ltalanos torvényszeriiségei, amelyeket csak akkor fogunk felismerni, ha szamos kiilonb6z6 civilizacié
fejlodésének torténetével megismerkedtiink. Minthogy a kozmosz tobbi részét6l elszigetelten éliink, csupan
egyetlenegy civilizacié fejlédését ismerjilk — a sajatunkét. Marpedig ennek a fejlédésnek éppen a szdmunkra
legfontosabb dsszetevéje — a jové — marad rejtve a szemiink el6l. Talan nem val6szinti, de mindenképpen lehetséges,
hogy az emberi civilizaci6 jovéje a Foldon kiviili civilizacioktol érkezd csillagkozi iizenet megfejtésén és az
azokban foglalt receptek kovetésén mulik.

De vajon mi van akkor, ha hosszii id6én keresztiil, rendszeresen keressiik a Foldon kiviili értelem jeleit, de
mégsem talaljuk? Még akkor sem vesztegettiik hidbaval6sagokra az idénket. Fontos technolégiat fejlesztettiink ki,
amelyet civilizacionk sok egyéb teriiletén is hasznositani tudunk. Jelent6s mértékben hozzajarulunk a fizikai
Vilagegyetemre vonatkoz6 ismereteink gyarapodasédhoz. Egyuttal bizonyossagot szerziink fajunk, civilizacionk és
bolygénk fontossagardl és egyediilallo voltarél. Mert ha az intelligens élet nagyon ritka vagy sehol masutt nincs
jelen, akkor jelent6s informacié birtokdba jutunk arra nézve, milyen ritka és értékes a kulturank és az a biologiai
orokségiink, amelyet 4,6 milliard évig tarto, kinkeserves evolucionk révén létez6vé kiiszkodtiink. Ez a felismerés
minden masnal er6sebben fog arra késztetni, hogy felel6sséggel tekintsiink korunk veszélyeire, hiszen az atfogo és
alapos keresés negativ kimenetelének legkézenfekvébb magyarazata csakis az lehet, hogy a civilizaciok altaldban
elpusztitjdk 6nmagukat, még miel6tt elérkeznek a fejlettségnek arra a szintjére, amikor mar nagy energiaji
radidadasokat tudnak kisugarozni. Bizonyos értelemben a csillagkozi radidiizenetek keresésének megszervezése — a
kutatds eredményétdl vagy eredménytelenségétdl teljesen fiiggetleniil — valdszinfileg Osszetartd erét jelent és
eléremutatd hatést fejt ki az emberiség egészének mindennapi bajai kozepette.

Sohasem fogjuk azonban megtudni a kutatds eredményét, még kevésbé az ilizenet tartalmat, ha nem tesziink
komoly er6feszitéseket a jelek keresése érdekében. Elképzelhetd, hogy a civilizaciok két nagy csoport
valamelyikébe tartoznak: azok, amelyek raszanjdk magukat erre az eréfeszitésre, megtalaljak a kapcsolatot és a
galaktikus kozosségek laza szovetségének Uj tagjaiva valnak, mig azok, akik ezt nem tudjdk vagy nem akarjak
megtenni, vagy hidnyzik a képzelGerejiik, hogy egyaltalan megprobaljak, azok ennek kovetkeztében hamarosan
elpusztulnak és eltlinnek a galaktikus torténelem szinpadarol.

Nehéz elképzelni még egy olyan vallalkozast, amelyre képesek vagyunk, rdadasul viszonylag nem is keriil
sokba, és amely ehhez foghat6an igéretes lenne az emberiség jovoje szempontjabdl.

V. Végso kerdések

23. Vasarnapi szertartas

A sarokba szoritott teologusok éppoly magatehetetlentil fekszenek a természettudomdnyok bélcséje kériil, mint a megfojtott
kigyok Herkulesé mellett.

T. H. HUXLEY (1860)

Megpillantottuk a felfelé kigyézo eré legmagasabb kérét. Ezt a kért Istennek neveztiik. De tetszésiink szerint mds neveket is
adhattunk volna neki: Id6k Végtelenje, Titokzatossdg, Abszoliit Sététség, Tokéletes Fény, Anyag, Szellem, Végs6 Remény, Végsé
Kétségbeesés, Csend.

NIKOS KAZANTZAKIS (1948)

Az utébbi napokban tébb népszerli tudomanyos el6adast tartottam laikus kozonségnek. Néha arra kértek, hogy a
bolygdk kutatasarol és tulajdonsagairdl beszéljek, maskor a foldi élet és értelem eredetérél szerettek volna hallani,



volt amikor a Fo6ldon kiviili élet kutatdsarol, vagy éppen a kozmolégia nagyivii tavlatair6l. Minthogy el6adasaimat
mar kordbban is tobb alkalommal volt médom megtartani, mindig inkabb az t6lt el kiilonos érdekl6déssel, amikor a
hallgat6sag kérdez. Ilyenkor kideriil, mi az emberek véleménye és mi foglalkoztatja 6ket. A leggyakoribb kérdések a
replil6 csészealjakra és az 6si (irhajésokra vonatkoznak, vagyis olyasmikre, amik véleményem szerint alig
leplezetten a vallas témakorébe tartozé problémak. Csaknem ugyanilyen gyakran teszik fel a kérdést, kiilondsen az
élet és az értelem fejlédését fejtegetd elGadast kovetSen: ,,Hisz On Istenben?” Minthogy ,Isten” a kiilénb6zd
emberek szamdra mast és mast jelent, ezért altaldban visszakérdezek, mit is ért a kérdezd azon, hogy ,Isten”.
Legnagyobb meglepetésemre ez a valasz altalaban zavarba ejti vagy meghokkenti a kérdez6t: ,,Oh, hét tudja: Isten.
Mindenki tudja, ki az az Isten.” Vagy igy felelnek: ,Nos, egy olyan erd, amely mindannyiunknal er6sebb és
mindeniitt jelen van a Vildgegyetemben.” Szdmos ilyen er6 létezik. Az egyiket gravitdcionak nevezziik, bar
altalaban nem szoktuk Istennel azonositani. Méarpedig nem mindenki tudja, mit jelent az a sz6, hogy ,,Isten”. A
fogalom az elképzelések széles skalajanak felel meg. Egyesek tigy gondolnak Istenre, mint egy hatalmas termetd,
vilagos bor(i, hosszi, fehér szakalla férfira, aki valahol odafent az égben a trénusan iil és gondosan szamon tartja
minden egyes veréb roptét is. Masok, mint példaul Baruch Spinoza és Albert Einstein Istent lényegében a
Vilagegyetemet leir¢ fizikai torvények osszességének tekintik. Nem ismerek semmiféle arra vonatkozé bizonyitékot,
hogy egy elrejtett égi figyelGallason tartézkodd, emberi alakot 61t patriarka irdnyitand az emberi sorsokat, &m a
fizikai torvények létezését oktalansdg lenne kétségbe vonni. Az, hogy hisziink-e Istenben, legnagyobbrészt attél
fiigg, mit értiink Isten fogalman.

A vilag torténelme sordn valo6szintileg tizezerszamra alakultak ki a kiilonboz6 vallasok. Egy j6 szandékuy,
vallasos elképzelés értelmében ezek lényegiiket tekintve mind azonosak egymadssal. A lelki mozgatorugdk
szempontjabol és szamos vallas kozponti gondolatait tekintve valéban sok fontos hasonlésagra bukkanhatunk, de a
ritudlét és a tanitdsokat, valamint a hitelesnek tekintett apoldgiakat illetéen megddbbent6 a szervezett valldsok
sokfélesége. Az emberiség vallasai kolcsonosen kizarjak egymast olyan alapvet6 kérdésekben, mint az egy- vagy
tobbistenhit, az 6rdog eredete, a reinkarnacio, a balvanyimadas, a varazserd és a boszorkanysag, a n6 szerepe, a
bojtolésre vonatkozé tilalmak, a haléllal kapcsolatos szertartasok, a rituélis dldozatok, az istenek kozvetlen vagy
kozvetett elérése, a rabszolgasdg, a mas vallasokkal szembeni tiirelmetlenség és azon lények kozossége, akikre
kiilonleges erkolcsi meggondolasok érvényesek. Nem lehetiink hasznara sem a vallasnak éltalanossagban, sem egy
meghatarozott tanitasnak, ha figyelmen kiviil hagyjuk ezeket a kiilonbségeket. Azt hiszem, meg kell érteniink azokat
a vilagképeket, amelyekbdl a kiilonb6z6 vallasok eredeztethetdk, és meg kell probalnunk megérteni, milyen emberi
igényeket elégitenek ki az egyes vallasok kozotti kiilonbségek.

Bertrand Russell egy alkalommal beszamolt letartoztatdsardl, amiért békésen tiltakozott Nagy-Britannia I.
vildghdbortiba tortént belépése ellen. A borténér — amint az minden Gjonnan érkezé rab esetében szokds volt —
Russell vallasa irdnt érdekl6dott. Russell azt felelte: ,,Agnosztikus”, mire megkérték, betlizze. A bortéonér
joindulatdan elmosolyodott, megrazta a fejét és igy szolt: ,,Sok kiilonféle vallds van, de azt hiszem mindannyian
ugyanazt az Istent imadjuk.” Russell hozzatette, hogy ez a megjegyzés hetekre j6 kedvre deritette. Nem sok minden
lehetett ezenkiviil abban a bortonben, ami felvidithatta 6t, mindamellett ott sikeriilt megirnia Bevezetés a
matematikai filozofiaba (Introduction to Mathematical Philosophy) cimli konyvét és amennyire lehetGségei
megengedték, olvasmanyaival el6késziilt A tudat elemzése (The Analysis of Mind) megirasahoz.

Sokan azok koziil, akik megkérdezik télem, hiszek-e Istenben, megerdsitve szeretnék latni, hogy sajat
hitrendszeriik, barmi legyen is az, dsszeegyeztethet§ a korszerli természettudomanyos ismeretekkel. A vallas
kordbban silyos sebeket kapott a természettudomannyal valé dsszeiitkozései kovetkeztében. Sok ember — de
tavolr6l sem mindenki — vonakodik elfogadni azt a teoldgiai eszmerendszert, amely tilsdgosan nyilvanvald
ellentmondasban 4ll minden egyéb ismeretiinkkel. Az Apollo-8 {irhajésai repiilték el6szor koriil a Holdat. Tobbé-
kevésbé spontan gesztusként az Apollo-8 (irhajésai a Teremtés konyve I. részébdl olvastak fel idézeteket,
véleményem szerint részben azért, hogy biztositsdk az Egyesiilt Allamok adéfizetd polgérait arrél, hogy a hold-
utazas valéjaban nem Osszeegyeztethetetlen a hagyomanyos vallasos vilagképpel. A hithli muzulmanok viszont
durvan sértve érezték magukat, amikor az Apollo-11 f{irhaj6sai végrehajtottak az elsd holdra szallast, mert a Hold
kiilonleges, megszentelt szerepet jatszik az iszlamban. A vallas egy éppen ezzel ellentétes Gsszefiiggésében Jurij
Gagarin elsé Fold koriili Grrepiilését kovetGen Nyikita Hruscsov, a Szovjetunié Minisztertandcsanak elnoke
megjegyezte, hogy Gagarin sem isteneket, sem angyalokat nem taldlt odafenn. Hruscsov tehat arr6l biztositotta
hallgat6sagat, hogy az emberes {irrepiilés nincs ellentmondésban az 6 hitiikkel.

Az 1950-es években a Vaproszi Filoszofii (A filozéfia kérdései) cimii szovjet szakmai folyoéirat kozolt egy cikket,
amelyik amellett érvelt — szamomra roppant kevéssé meggy6zéen —, hogy a dialektikus materializmus értelmében
minden egyes bolygdn léteznie kell az életnek. Bizonyos id6 elteltével kétségbeesett, hivatalos cafolat jelent meg,
amely szerint a dialektikus materializmusnak semmi koze sincs az exobioldgidhoz. Egy, a kutatds homlokterébe
tartozo teriileten kimondott egyértelmi el6rejelzés lehetGvé teszi a tanok cafolatat. A biirokratikus vallasok viszont



irtéznak att6l, hogy esetleg sériilékenyek lehetnek a cafolatokkal szemben, mert olyan kisérletet lehet végrehajtani,
amelyen az egész tanitas léte all vagy bukik. Ily médon az a tény, hogy a Holdon nem taléltuk az élet nyomait, nem
rdzta meg a dialektikus materializmus alapjait. Azok a tanok, amelyek nem adnak el6rejelzéseket, kevésbé
meggy6z0ek, mint amelyek helyes el6rejelzéseket adnak. Ugyanakkor viszont sokkal sikeresebbek, mint azok a
tanok, amelyek el6rejelzései hibasaknak bizonyulnak.

Am nem mindig. Az egyik tekintélyes amerikai vallds magabiztosan megjésolta, hogy 1914-ben bekovetkezik a
vildgvége. Nos, elérkezett az 1914-es esztendd, azutdn el is mult és — bar kétségteleniil jelentds torténelmi
események kovetkeztek be abban az évben — a vildgnak, amint latjuk, mégsem lett vége. Ugyanakkor legalabb
harom olyan véalasz létezik, amellyel egy ilyen alapvetd jelent6ségli joslat kudarca esetén valamely szervezett
egyhaz menteget6dzni tud. Védekezhettek volna példaul imigy: ,,Oh, csak nem 1914-et mondtunk? Bocséanat, 2014-
re gondoltunk. Apr6 hiba csuszott a szamitasainkba. Reméljiik nem okoztunk semmiféle kellemetlenséget ezzel.”
Ok azonban nem ezt tették. Mondhattak volna azt is, hogy ,,Nos, valoban vége lett volna a vildgnak, ha mi nem
imadkoztunk volna oly kitartéan, hogy kézbenjarasunkra Isten megkegyelmezett a Foldnek.” Ehhez a médszerhez
sem folyamodtak. Ehelyett valami sokkal zsenidlisabb dolgot csinaltak. Bejelentették, hogy valéjdban 1914-ben
bekovetkezett a vilagvége, és ha masok ezt nem vették észre, az nem az 6 dolguk. Az ennyire atlatszé kifogasok
lattdn az a megdobbentd, hogy ennek az egyhaznak egyaltalan vannak hivei. Az egyhdzak azonban hajthatatlanok.
Vagy nem tesznek céafolhat6 kijelentéseket, vagy pedig a cafolatot kovet6en nyomban atalakitjdk a széban forgo
tant. Az a tény, hogy az egyhézak ilyen felhaboritéan tisztességtelenek, ennyire semmibe veszik hiveik értelmi
képességeit, és mégis virdgoznak, nem éppen a hivek racionalis gondolkodasmodjardl tantiskodik. Sokkal inkabb azt
jelzi, hogy a vallasos érziilet mélyén valami olyan meggy6z6dés talalhatd, ami figyelemre méltéan ellendll
barminem racionalis vizsgal6édasnak.

Andrew Dickson White a Cornell Egyetem alapit6ja, szellemi vezéralakja és elsé rektora volt. O volt A
természettudomdny és a teoldgia harca a kereszténységben (The Warfare of Science with Theology in Christendom)
cimd, rendkiviili konyv szerzdje, amely megjelenése idején akkora botranyt kavart, hogy tarsszerzéje nem is engedte
a nevét feltiintetni. White mély meggy6z6désti, hivG ember volt.” Mégis a téves allitdsoknak azt a hosszd és
fajdalmas torténetét irta le, amelyeket a kiilonb6z6 vallasok a vilag természetére vonatkozoan tettek. Beszamolt arrél
is, miként {ildozték a felfedezdket és nyomtak el eszméiket, amikor az emberek mar kozvetleniil meg tudték
vizsgalni a vilag természetét, és rajottek, hogy az nem olyan, mint amilyennek a hit tételei tartjak. Az id6s Galileit a
katolikus egyhaz magas rangt vezetdi kinzassal is megfenyegették, mert azt hirdette, hogy a F6ld mozog. Spinozat
kikozositette a zsido hierarchia. Alig van olyan, szilard doktrinakon alapul6, szervezett egyhaz, amely valamikor ne
iildozott volna embereket, akik a szabad kutatds biinébe estek. A XIX. szazad méasodik felében Cornell szabad és
dogmadkt6l mentes kutatés irdnti elkotelezettségét oly visszataszitonak tartottdk, hogy egyes lelkészek azt tanacsoltak
a végzds kozépiskolasoknak, jobb ha egyaltalan nem jarnak egyetemre, mintsem egy ilyen istentelen intézmény
padjait koptassdk. Valéjaban a Sage-kapolnat részben azért létesitették, hogy kiengeszteljék a vallasos embereket —
bar, orommel allapithatom meg, hogy a kapolna id6r6l idére komoly erdfeszitéseket tett a nyitott szellemi
okumenizmus irdnyaban.

A White altal leirt ellentmondasok koziil nagyon sok a kezdetekkel kapcsolatos. Régebben azt gondoltak, hogy a
vildg minden eseménye — mondjuk egy hajnalka szirmot bontasa — egy Istenség kdzvetlen, mikrobeavatkozasanak a
kovetkezménye. A virdg képtelen sajat erejébdl kinyilni. Istennek kell felszdlitania: ,,Viradg, nyilj ki!” Ennek az
elképzelésnek az emberi kapcsolatokra val6 alkalmazasa gyakran zlirzavaros kovetkezményekkel jart. Egyrészt ugy
tlint, mintha nem lennénk felel6sek a cselekedeteinkért. Ha a vildg folyasat egy mindenhaté és mindentud6 Isten
terveli ki és iranyitja, akkor ebbdl nem az kovetkezik, hogy minden rossz, amit elkovetiink, az kozvetve Isten
cselekedete? Tudom, hogy ez az elképzelés a nyugati vilagban kinos helyzetet teremt, ezért szamos probalkozas
tortént az elkertiilésére. Azt allitottdk példaul, hogy mindaz, ami rossznak latszik, val6jaban az Isteni Terv része,
amely viszont tilsagosan bonyolult ahhoz, hogy részleteiben is felfogjuk. Masok tgy gondoltdk, hogy Isten
szantszandékkal elhomalyositotta sajat tisztanlatasat az oksagi viszonyok ziirzavardban, amikor elhatarozta, hogy
megteremti a vilagot. Nincs persze semmi lehetetlen ezekben a filozdfiai indittatdsi menekiilési kisérletekben, am
mégis leginkabb ugy tlinik, mintha egy roskadozé szerkezetet akarnanak aldtdmasztani.” Emellett a vilag tigyeibe
torténd mikrobeavatkozasok elképzelését gyakran haszndltdk fel a fennall6 tarsadalmi, politikai és gazdasagi
rendszer tdmogatasa érdekében. Néhany filoz6fus, mint példaul Thomas Hobbes, komolyan érvelt a ,kirdlyok
Istentd]l eredé joga” mellett. Ha valakinek forradalmi gondolatai tdmadtak mondjuk III. Gyorgy kiralyt illetGen,
akkor a felségsértés és egyéb kozonséges politikai blincselekmények mellett vallasi biinokkel, tigymint istenkarom-
lassal és istentelenséggel is vadolhat6 volt.

Sok komoly tudomanyos kérdés kapcsolodik a kezdethez és a véghez. Honnan ered az emberi faj? Honnan
szarmaznak a novények és az allatok? Hogyan keletkezett az élet? A Fold, a bolygdk, a Nap és a csillagok? Van-e a
vildgnak kezdete, és ha igen, mi az? Es végiil egy még alapvet6bb, kiilonos kérdés, amelyrél sok természettudés azt



tartja, hogy lényegében tudomanyos eszkdzokkel megvalaszolhatatlan, ezért a kérdés feltevése is értelmetlen: miért
pontosan olyanok a természet térvényei, amilyenek? Az elmult néhany ezer évben sorozatos tdmadasoknak voltak
kitéve azon elgondolasok, amelyek értelmében ezen kezdetek egyikének vagy némelyikének megvaldsulasdhoz
Isten vagy istenek beavatkozasara lett volna sziikség. Minthogy mar tudunk egyet s mast a fototropizmusrol és a
novényi hormonokrol, isteni mikrobeavatkozas feltételezése nélkiil is meg tudjuk magyarazni, miért nyilik ki a
hajnalka virdga. Ugyanez a helyzet a Vilagegyetem kezdetén uralkodd, ziirzavaros oksagi viszonyokkal
kapcsolatban. Amint egyre tobbet és tobbet tudunk meg a Vilagegyetemr6l, Gigy marad egyre kevesebb tennivaléja
Istennek. Arisztotelész mozdulatlan, legf6bb mozgaténak képzelte Istent, roi fainéant-nak, azaz semmittevd
kirdlynak, aki a kezdet kezdetén létrehozza a vilagot, azutdn hatradél trénuséan és tétleniil szemléli, miként
miikddnek az évmillidardok sordn a bonyolult, egymdassal kolcsonhaté oksagi lancolatok. Ez a kép azonban
elvontnak, a mindennapi tapasztalattél elrugaszkodottnak tiinik. Kissé nyugtalanit6 és hatba dofi az emberi
onteltséget.

Ugy tiinik, hogy az emberek természetiiknél fogva, 6sztonosen irtéznak az okok végtelen egymdsra épiilésétél.
Ez az ellenszenv a gydkere az Isten 1étezése mellett sz616, leghiresebb és leghatasosabb, Arisztotelész és Aquindi
Szent Taméas altal adott bizonyitdsoknak. Ezek a gondolkod6k azonban korabban éltek, mint amikor a végtelen
sorok ismerete a matematika szerves részévé valt. Ha az 6kori gorogok a Kr. e. V. szdzadban felfedezték volna a
differencial- és integralszamitast vagy a végesen tuli aritmetikat, ami azt kovet6en nem meriilt volna feledésbe,
akkor taldn a nyugati vallasok torténete egészen masképp alakult volna. Vagy mindenesetre kevesebbszer lettiink
volna tanti az elbizakodottsdgnak, miszerint a teologiai doktrindk észérvekkel meggy6z6en bebizonyithaték az
allitélagos isteni kinyilatkoztatast elutasitok szamara, amint azzal Aquin6i Szent Tamas a Summa Contra Gentiles-
ben megprobalkozott.

Amikor Newton a bolygok mozgasat az egyetemes tdmegvonzas torvényével magyarazta meg, akkor immar nem
volt tobbé sziikség angyalokra, akik a bolygdkat taszigaljak. Amikor Pierre Simon, Marquis de Laplace felvetette,
hogy a Naprendszer eredetét — de nem az anyag keletkezését — ugyancsak a fizikai torvények segitségével kellene
megmagyarazni, akkor tgy tlint, hogy még azt is alapjaiban kérd6jelezte meg, sziikség van-e egyéltalan valamilyen
isteni kozremiikodésre a dolgok kezdeténél. Allitolag Laplace Napéleon 1798-99-es egyiptomi expediciéjan a
Foldkozi-tengeren hajézva bemutatta a csdszarnak nagy hatast, eredeti gondolatokban gazdag, Mécanique céleste
(Egi mechanika) cimii matematikai munk&jt. A torténet szerint néhany nappal késébb Napéleon kifogasolta
Laplace-ndl, hogy a szévegben nem talalta Isten emlitését.” Laplace valaszat feljegyezték: ,,Felség, nincs sziikségem
erre a hipotézisre.” Az, hogy Isten eszméje sokkal inkabb hipotézis, mintsem tudomanyos igazsag, 1ényegében a
modern nyugati vilag elmesziileménye — jollehet a 2400 évvel ezel6tti ion filozofusok természetesen komolyan és
szenvedélyesen vitatkoztak rola.

Sokan ugy gondoljak, hogy legaldbbis a vilag keletkezésének megmagyarazasdhoz sziikség van Istenre — ami
valdjaban Arisztotelész elképzelése.” Ezt a vélekedést érdemes alaposabban is szemiigyre venni. El6szor is, minden
tovabbi nélkiil lehetséges, hogy a Vilagegyetem végteleniil 6reg, igy semmiféle Teremt6re nincs sziikség. Ez 0ssz-
hangban all jelenlegi kozmol6giai ismereteinkkel, ami megengedi az oszcillal6 Vilagegyetem létezését, amelyben az
Gsrobbanas 6ta eltelt események csak a Vilagegyetem legutébbi Gjjasziiletését jelentik a teremt6dések és pusztulasok
végtelen sorozataban. Masrészt vizsgaljuk meg azt az elképzelést, amely szerint a Vilagegyetemet Isten a semmibdl
teremtette. Természetesen adodik a kérdés — amit sok tizenéves 6sztondsen megfogalmaz, még miel6tt az idésebbek
elkedvetlenitik ket —, hogy akkor honnan van Isten? Ha erre azt valaszoljuk, hogy Isten végteleniil id6s, vagy hogy
egyidejlileg minden korban jelen van, akkor ezzel a lényeget illet6en semmit sem oldottunk meg, legfeljebb talan
csak szavakban. Csupan egy lépéssel elodaztuk, hogy meg kelljen birk6znunk a probléméval. A végteleniil oreg
Vilagegyetem és a végtelentil oreg Isten véleményem szerint egyforman mély talanyt jelent. Egyaltalan nem
nyilvanvalo, miért kell az egyik elképzelést sokkal megbizhatébban megalapozottnak tekinteni a masiknal. Spinoza
talan azt mondta volna, hogy a két lehet6ség valdjaban egyaltalan nem is kiilonbozik egymastol.

Ugy gondolom, az ilyen mély titkok megoldaséhoz ill6 alézattal kell kozeliteni. Egyes tudésok és teoldgusok
abban a hitben ringatjak magukat, hogy a hatalmas kozmoszra vonatkoz6 meglehet6sen gyér ismereteink birtokaban
felfoghatjdk a Viladgegyetem eredetét. Ez a vélekedés alig valamivel kevésbé ostoba, mint amikor a 3000 évvel
ezel6tti mezopotamiai csillagadszok — akikt6l a babiloni fogsdg idején a zsidék atvették a Teremtés konyve elsd
részében leirt kozmolégiai elképzeléseket — azt hitték, hogy megérthetik a Vilagegyetem keletkezését. Egyszeriien
nem tudjuk. A hinduk szent konyve, a Rigvéda (X:129) sokkal realisabb képet fest ebben a kérdésben.

Ki az, ki tudja, s itt ki mondja majd el,
Honnét keletkezett, honnan e teremtés?
Az istenek? Hisz késobb jottek Ok is!
Hogy honnan ered, ki tudhatja akkor?



O hogyan Iétesiilt ez a Teremtés?

Taldn magdt formdlta meg, taldn nem?

Legf6bb mennybdl ki letekint redja,

Taldn az tudja, vagy nem tudja O sem?
(Forizs LdszIo forditdsa)

A kor azonban, amelyben éliink, roppant érdekes. Az eredet kérdése, beleértve maganak a Vilagegyetemnek az
eredetével kapcsolatos kérdéseket is, az elkdvetkezd néhany évtizedben kisérleti vizsgélat targyava valhat. Aligha
képzelhet6 el olyan valasz a kozmoldgia nagy kérdéseire, amely ne allna 6sszhangban az emberi lények vallasi érzé-
kenységével. Van azonban bizonyos esélye annak is, hogy ez a valasz egy sor hivatalos és tételes vallast
kényelmetlen helyzetbe hoz. Véleményem szerint az a vallas, amelyet a biralatokkal szemben immunis, alapitdja
altal lefektetett, 6rok és megvaltoztathatatlan alapelveken nyugvé hitvilagnak tekintiink, hosszt tdvon — kiilonésen a
legutobbi idében — halalra van itélve. A kezdet és a vég kérdéseiben a vallas és a természettudomany hasonld
problémakat feszeget. Az emberi lények eredendden, természetiikb6l fakaddan szenvedélyesen keresik a valaszt
ezekre a kérdésekre — talan éppen sajat egyedi eredetiink misztériuma folytan. A kortars természettudomany
ismeretei, bar korlatozottak, sokkal mélyebbek, mint a Kr. e. 1000 koriil élt babiloni éseink tudasa. Meggy&z&désem
szerint ma mdr tarthatatlanok azok a valldsok, amelyek nem hajlandéak a valtozasokhoz alkalmazkodni, legyenek
azok akar tudomanyosak, akar tarsadalmiak. A hitvilag csak akkor lehet é16 és naprakész, a vilaggal rezondl6 és
gyarapodd, ha valaszt tud adni a vele szemben felhozott legstilyosabb kritikai észrevételekre.

Az Egyesiilt Allamok alkotmanyénak elsé6 médositasa tdmogatja a valldsok sokféleségét, de nem tiltja meg a
vallas biralatat. S6t valdjaban védi és 0Osztonzi a vallas kritikajat. A vallasok tanitasait legalabb olyan foku
kétkedéssel kellene szemlélni, mint ahogyan példaul a Velikovsky-féle katasztrofaelméletben az ufék latogatasardl
sz616 kijelentéseket kritika targyava tettiik. Ugy gondolom, hogy maga a vallds szamara is el6nyos, ha timogatja a
bizonyitottnak tekintett alaptételeire vonatkozé kételkedést. Nem kétséges, hogy a vallas vigaszt és tamogatast nyujt,
szilard véd6bastya az érzelmi sziikség idején, emellett rendkiviil fontos tarsadalmi hivatast t6lt be. Ebb&l azonban
semmiképpen nem kovetkezhet, hogy a valldsnak mentesnek kellene lennie az ellen6rzéstdl, az alapos
megvizsgalastol és a kételked6 megkozelitést6l. Meglepd, milyen kevés, a vallasokat szkeptikusan targyalé6 munka
talalhaté orszdgunkban, amint azt Tom Paine, a The Age of Reason szerzGje segitett kideriteni. Szerintem azok a
hitrendszerek, amelyek nem élljak ki a tlizetes vizsgalat prébajat, nem érdemesek a fennmaradésra. Ezzel szemben
azok, amelyek kialljak ezt a prébét, valdszintileg legalabbis az igazsag kulcsfontossagu elemeit tartalmazzak.

A vallasok éltalaban széles korben elfogadott képet kindlnak a Vilagegyetemben elfoglalt helyiinket illet6en. Ez
egészen bizonyosan az emberi 1ények 1étezése 6ta a kiilonféle mitoszok és legendak, filozofidk és vallasok egyik
igen fontos eleme volt. A kiillonb6z6 vallasok egymaéssal valé szembendllasa, illetve a wvallasok és a
természettudomanyok konfliktusai kovetkeztében ez a hagyomanyos kép — legaldbbis sokak szemében —
fokozatosan megkopott.” A Viladgegyetemben elfoglalt helyiink megértéséhez meg kell vizsgdlni magit a
Vilagegyetemet éppugy, mint sajat magunkat, mégpedig el6itéletek nélkiil, olyannyira torzitdsmentesen, amennyire
ez csak elérhetd. Nem tudunk persze teljesen tiszta lappal indulni, hiszen a problémat 6rokolt és kornyezeti eredetli
hajlamainkkal kozelitjiik meg. Am megértve ezeket a beépitett torzitdsokat, nem lehetne mégiscsak kiszimatolni a
természet titkait?

A tételes vallasok védelmezdit — akik a hit egyes elemeit kiilontsen nagyra tartjak, a hitetleneket pedig megvetik
— az ismeretek bétor hajszolédsa fenyegeti. Ezekt6l az emberekt6l néha azt hallhatjuk, hogy veszélyes lehet
tulsdgosan messzire merészkedni a természet titkainak feltarasaban. Sok ember ugyanugy 6rokalte a vallasat, mint a
szeme szinét; 6k ezt olyan adottsdgnak tekintik, amin nem érdemes mélyebben elmélkedni, és ami altalunk
mindenképpen befolyasolhatatlan. Akik azonban mély atéléssel hisznek olyan dolgokban, amelyeket a tények és az
alternativak torzitasoktél mentes atrostalasa nélkiil maguk valasztottak ki, azok ellenédllhatatlan kényszert fognak
érezni, hogy valaszt keressenek kérdéseikre. A hitlinkre vonatkozé kételyek kapcsan érzett tehetetlen haragunk a
szervezet figyelmeztet6 jelzése: itt valamilyen at nem vizsgalt és valdsziniileg veszélyes csomagra bukkantunk.

Christianus Huygens 1670 koriil figyelemre mélté konyvet irt, amelyben merész és korat megel6z6
eszmefuttatasait adja kozre a Naprendszer mas bolygdinak természetérél. Huygens pontosan tisztdban volt azzal,
hogy vannak, akik spekulacidit és csillagaszati megfigyeléseit kétségbe vonjak: ,De talan azt fogjak mondani”,
tlin6dott Huygens, ,,hogy nem szabad olyan kivancsiaknak és tolakoddaknak lenniink azokat a dolgokat illetGen,
amelyeknek a tudaséat a Legf6bb Teremt6 sajat maganak tartotta meg. Minthogy nem tartotta sziikségesnek ezekre
vonatkozoan a tovabbi részletek elarulasat vagy kinyilatkoztatasat, aligha jobb az 6nteltségnél, ha mégis ki akarjuk
kutatni azokat a titkokat, amelyeket 6 jénak latott elrejteni. Ezeknek az embereknek azonban meg kell mondani”,
valtott dorgedelmesebb hangra Huygens, ,,hogy tilsdgosan nagyra tartjak magukat, ha azt hiszik, 6k szabhatjak meg,



hol az a hatér, ameddig az Ember a kutatéasait végezheti, mik6zben mas emberek igyekezetének utjaba korlatokat
allitanak. Mintha 6k legaldbbis ismernék azokat a jeleket, amelyeket Isten a tudashoz vezet§ tton elhelyezett, és
mintha egyéltalan lenne ember, aki athaghatna ezeket az isteni tilalmakat. Ha 6seink is ilyen aggalyoskodobak lettek
volna, akkor ma nemcsak a Fold nagysagaval és alakjaval nem lennénk tisztaban, de még csak Amerika 1étezésérdl
sem tudnank.”

Ha a Vilagegyetem egészét szemléljiik, valami meghokkent6t vesziink észre. Mindenekel6tt azt talaljuk, hogy a
Vilagegyetem gyonyori, bonyolult és finom szerkezet. Vajon azért alakult ki benniink ez a kép a Vilagegyetemrdl,
mert mi magunk is részei vagyunk? Vajon mindenképpen gyonyoriinek talaltuk volna a Vilagegyetemet, fiiggetleniil
attdél, milyen tuton allt 6ssze mai formdjaban? Nem merem megkockaztatni azt az allitast, hogy tudom ezekre a
kérdésekre a valaszt. Nem kérdéses azonban, hogy a Vilagegyetem egyik legfigyelemreméltébb tulajdonsaga az
eleganciaja. Ugyanakkor az sem kérdéses, hogy a Vilagegyetemben bizonyos rendszerességgel félelmetes méretii
kataklizmak és katasztrofak kovetkeznek be. El6fordulnak példaul a kvazarok robbanasai, ami valésziniileg
megtépazza a galaxisok magjat. Valésziniinek latszik, hogy mindannyiszor, amikor egy kvazar felrobban, egy-
milliondl tobb égitest semmisiil meg, és szamtalan életforma — koztiik néhéany intelligens — végérvényesen elpusztul.
Ez nem a nyugati vilag elfogadott vallasainak hagyomanyosan joindulatti Vilagegyeteme, amelyet az éllények, és
azon beliil els6sorban az ember javéra teremtettek. Valdjaban a Vilagegyetem tényleges 1éptéke — t6bb mint szaz-
millidrd galaxis, mindegyikében t6bb mint szdzmillidrd csillag — azt tudatositja benniink, hogy kozmikus
Osszefiiggésekben szemlélve a vilagot, mennyire jelentéktelenek az emberi torténések. Ugyanakkor lenyligoz6en
szép és valtozatos vilagot latunk magunk koriil. Olyan Vildgegyetemet latunk, amelyik nem zérja ki sem a nyugati,
sem a keleti vallasok isteneinek létezését, de meg sem koveteli egyiket sem.

Mély meggy6z6désem, hogy ha barmilyen, hagyomanyos értelemben vett isten létezik, akkor kivancsisagunkat
és értelmiinket ett6l az Istent6l kaptuk. Nem tudnank azonban kell6képpen méltanyolni eme adomanyokat (s6t
ilyesféle ténykedésre még csak képesek sem lennénk), ha elnyomtuk volna magunkban a Vilagegyetem és magunk
megismerése irdnti vagyunkat. Masrészt viszont, ha nem létezik egy ilyen, hagyomanyos fogalmaink szerinti Isten,
akkor kivancsisdgunk és intelligencidnk a legfontosabb eszkdz tulélésiink biztositdsahoz. Az, hogy vallalkozunk a
tudas megszerzésére, mindkét esetben 6sszhangban all a természettudomannyal is és a vallassal is, és alapvetd
jelentGségli az egész emberi faj boldogulasa szempontjabol.

24. Gott és a teknosbékak

Az 6ra képzelésivel mulass most,
Midén kiiszé moraj s szemét mereszté
Sotét télti vildgunk b6 edényét.

WILLIAM SHAKESPEARE
V. Henrik, IV. felvonas, Prolégus
(Németh Laszl6 forditasa)

Fajunk legdsibb mitoszai és legenddi egyszerii és érthet6 képet rajzolnak a mindenségrél: antropocentrikusnak
abrazoljak. Bizonyos, hogy szerepelnek benniik istenek. Az isteneknek érzelmeik és gyengeségeik vannak, mert
nagyon emberiek. Viselkedésiiket sokszor szeszélyesnek irjak le. Aldozatokkal és imadsaggal ki lehetett engesztelni
6ket. Rendszeresen beavatkoztak az emberek tigyeibe. Az istenek kiilonb6z6 csoportjai az emberek haboridiban a
szemben all6 feleket tAmogattak. Az Odiisszeia azt az altalanosan elfogadott nézetet fejezi ki, amely szerint nem art
kedvesnek lenni az idegenekhez, mert néha Aalruhdba o6lt6zott istenekkel is osszetaldlkozhatunk. Az istenek
szerelemre lobbannak az emberek irant, utédaik altalaban megkiilonboztethetetlenek az emberekt6l, legalabbis kiilsé
megjelenésiiket tekintve. Az istenek a hegyekben vagy az égben lakoznak, esetleg valamilyen fo6ld alatti vagy a ten-
ger mélyén 1év6 birodalomban — de feltétleniil j6 messze. Mindenesetre nehéz volt kétséget kizaréan rataldlni egy
istenre és ily modon ellendrizni a réluk szold torténetek hitelességét. Néha még az & cselekedeteiket is néaluk
hatalmasabb lények iranyitottak, amint példaul az Oliimposzi isteneket a Parkak. A vilag egészének természetét nem
tekintették konnyen érthetének. A Védak konyvében példaul nemcsak arra vonatkozéan meriilnek fel kételyek, hogy
az istenek teremtették-e a vilagot, hanem még azt illeten is, hogy vajon az istenek tudjak-e egyaltalan, ki teremtette.
Hesziodosz a ,,kozmogo6nia” cim{i m{ivében azt allitja, hogy a vildg a Kéoszbodl (vagy a Kéosz altal) jott 1étre — ami
talan nem mas, mint a kérdés nehézségét érzékelteté6 metafora.

Egyes azsiai kozmolégidk kozeli rokonsagban éallnak az okok végtelen egymasra épiilésének gondolataval, amint



azt kitlin6en példazza az alabbi apokrif torténet. Egy nyugati utazé talalkozik egy keleti filozo6fussal, akit arra kér,
irja le a vilag természetét.

,»Vilagunk hatalmas gomb, amely a vilagteknds sik hatan nyugszik.”

,,Oh, értem, de vajon min all a vilagteknGs?”

,»Egy nala is nagyobb teknésbéka hatan.”

,Rendben van, de az a teknGsbéka hol all?”

,,Bolcs kérdés, uram, am semmi értelme. Mindvégig lefelé csupa tekngst talalunk.”

Ma mar tudjuk, hogy parényi porszemen lakunk a megszégyenit6en oridsi Vilagegyetemben. Az istenek, ha
egyaltalan léteznek, méar nem avatkoznak be az emberek iigyes-bajos dolgaiba. Nem emberkozponti
Vildgegyetemben lakunk. A mindenség természete, eredete és sorsa sokkal mélyebb taldnynak tiinik, mint
amilyennek azt tavoli 6seink vélték.

A helyzet azonban ismét valtoz6félben van. A Vildgegyetem egészét vizsgald kozmoldgia kisérletezd
tudoméannya valik. A foldi optikai és radidtavesovekkel, valamint a Fold koriil kering6é ultraibolya és ront-
gentavcsovekkel, a magreakciék laboratériumi vizsgadlata sordn és a meteoritok kémiai Osszetételének
meghatarozasa révén szerzett informacioknak koszonhetGen egyre sziikiil a megengedhet6 kozmolégiai hipotézisek
kore. Bizvast szdmithatunk arra, hogy hamarosan szilard alapokon nyugvé megfigyelésekre hivatkozva
valaszolhatunk azokra a kérdésekre, amelyek nemrég még kizardlag a filozdfiai és teoldgiai spekulacidk
birodalméba tartoztak.

A megfigyelések forradalma val6sziniitlen médon indult el. Szdzadunk mésodik felében az arizonai Flagstaffban
miikodott — és még ma is miikodik — egy csillagaszati intézmény, az ugynevezett Lowell Obszervatérium. Az a
Percival Lowell alapitotta, aki szdmara az élet keresése mas bolygékon mindent elsopré erejii szenvedély volt. O
népszertisitette és tamogatta azt az elképzelést, amely szerint a Mars felszinét keresztiil-kasul csatornak szabdaljak.
Hite szerint ezek a csatorndk egy a vizmérnoki tudomanyokban jartas faj alkotasai. Ma mar tudjuk, hogy a csatornak
egyaltalan nem is léteznek. Felfedezésiik nyilvanvaléan megpillantasuk erds 6hajtasanak és a Fold zavaros légkorén
keresztiil végzett megfigyelések korlatainak egyiittes kovetkezménye volt.

Sok egyéb dolog mellett Lowellt a spiralkodok is érdekelték. Az égboltnak ezekr6l a pératlan szépségi,
kocsikerék alaki objektumair6l ma mar tudjuk, hogy sok szaz milliard csillag tavoli halmazai, hasonléak a
Tejutrendszerhez, amelybe a Nap is tartozik. Abban az id6ben azonban még semmilyen moédszerrel nem lehetett a
spiralkodok tavolsagat meghatarozni, igy Lowell érdekl6dését egy alternativ hipotézis is felkeltette. E szerint a
spiralkédok nem hatalmas, tavoli, sok csillagbh6l all6 képzédmények, hanem sokkal kisebb, kozeli égitestek, a
csillagkozi gazbdl és porbdl dsszetomoriild, kialakuldsuk korai dllapotdban 1évé maganyos csillagok. Amint az ilyen
gazfelh6k a sajat gravitdcidjuk hatdsara Osszehtizodnak, az impulzusmomentum megmaradasa miatt forgasuk
felgyorsul, ezért vékony koronggd zsugorodnak. A gyors forgds csillagiszati dton, spektroszkopiai mérésekkel
kimutathat6, amelyek soran a tavoli égitestekrdl érkez6 fényt el6bb a tavcsovon, majd egy keskeny résen engedik
keresztiil, végiil pedig egy tivegprizmara vagy valamilyen mas optikai eszkozre bocsatjdk, amelyik a fényt a
szivarvany szineire bontja. A csillagfény szinképe a szivarvanyszinii hattér kiilonb6z6 helyein lathat6, fényes és
sotét vonalakbdl all, amelyek tulajdonképpen a spektrométer résének a képei. Az egyik példa a natrium altal
kibocsatott fényes, sarga szinképvonal, ami akkor is lathat6, ha egy darabka natriumot gazlangba tartunk. A sok
kiilonb6z6 kémiai elem keverékébdl all6 anyagok szinképében nagyon sok, kiilonbdz8 szinképvonal tiinik el§. A
szinképvonalak néha eltol6dni latszanak megszokott helyiikhoz képest, amit nyugvé fényforrds esetén allapitunk
meg. Az eltol6das mértékébdl arra tudunk kovetkeztetni, milyen sebességgel kozeledik felénk vagy tavolodik t6liink
a fényforrds. Ez a jelenség az tigynevezett Doppler-hatds, amelyet a hangok fizikajabol jol ismeriink, ennek
kovetkeztében halljuk a kdzeled6 auté dudajanak a hangjat magasabbnak, a tdvolodéét pedig mélyebbnek.

Lowell valdsziniileg megkérte egyik fiatal asszisztensét, V. M. Sliphert, prébalja a nagyobb spiralkodok esetén
megallapitani, vajon megfigyelhet6-e, hogy a kodok egyik oldalan a szinképvonalak a spektrum vords, maésik
oldalan pedig a kék vége felé tolddnak el, ebbdl ugyanis le lehetne vezetni a kodok forgéasi sebességét. Slipher
megvizsgalta a kozeli spirdlkodok szinképét és legnagyobb megddbbenésére azt tapasztalta, hogy azok csaknem
mind voroseltolodast mutatnak, kékeltolédasnak szinte sehol sem taldlta nyomat sem. Nem forgasra bukkant tehat,
hanem tavolodésra. Ugy nézett ki, mintha az 6sszes spiralkod t6liink tavolodott volna.

Sokkal kiterjedtebb észleléssorozatot hajtott végre Edwin Hubble és Milton Humason az 1920-as években a
Mount Wilson Obszervatériumban. Hubble és Humason kifejlesztett egy modszert a spiralkodok tavolsadganak
meghatarozasara. Ennek alapjan nyilvanvaléva valt, hogy a spirdlkodok nem lehetnek viszonylag kozeli, a
Tejutrendszeren beliil elhelyezkedd, 6sszehtizodé gazfelhék, hanem maguk is hatalmas galaxisok, sok millié fényév
tavolsagban vagy még messzebb. Legnagyobb megrokonyddésiikre azt is megallapitottdk, hogy minél messzebb van
egy galaxis, annal gyorsabban tavolodik t&liink. Mivel valészintitlen, hogy kozvetlen kozmikus kérnyezetiinknek



valamilyen kiilonleges tulajdonséga lenne, ezért ésszeriibb feltételezni, hogy az egész Viladgegyetem tagul, vagyis
minden egyes galaxis tdvolodik az 6sszes tobbit6l. Barmely galaxisban dolgozé csillagész azt figyelné meg, hogy az
Osszes tobbi csillagrendszer tavolodik t6le.

Ha ezt a kolcsonds tavolodast megprobaljuk visszavetiteni a multba, akkor rajoviink, hogy volt egy id6szak —
talan 15 vagy 20 milliard évvel ezel6tt —, amikor galaxisoknak ,,0ssze kellett érniiik”, vagyis a tér viszonylag kis
tartomanyaba voltak dsszezsifolva. Az anyag a jelenleg megfigyelhet6 formajaban nem érhet el ilyen roppant
stirliséget. A tagul6 Vilagegyetem torténetének legkorabbi szakaszat a sugarz6 anyagnak kellett uralnia, nem pedig a
masszivabb anyagnak. Manapsag ezt az id6szakot egyszeriien §srobbanasként szoktuk emlegetni.

A kozmolégusok harom lehet6séget kindltak fel a tdgulds magyarazatara, az allando allapoti Vildgegyetemet, az
Gsrobbanas-kozmologiat és az oszcillaldo Vilagegyetemet. Az allandé allapot hipotézise értelmében a galaxisok
tavolodnak egymast6l, a tavolabbiak meglehet6sen nagy latsz6 sebességgel. Fényiik a Doppler-effektus
kovetkeztében az egyre hosszabb hullamhosszak felé tolédik el. Létezik egy olyan tavolsag, amelynél a galaxis mar
olyan gyorsan szaguld, hogy tuljut az Gigynevezett eseményhorizonton, ezért a mi néz6pontunkbo6l szemlélve eltiinik.
A tagul6 Vilagegyetemben van egy olyan nagy tavolsag, amelyen tulrél nincs lehet6ségiink informaciot szerezni. Az
id6 mulasaval, ha semmi nem jon kdzbe, egyre tobb galaxis tlinik el az eseményhorizont moégott. Az allandé allapot
kozmoloégiajdban azonban az eseményhorizontndl elt(ing anyagot a mindeniitt, folyamatosan keletkez6 1j, és végs6
soron galaxisokba tomorilé anyag pétolja. Minthogy az eseményhorizont mogott eltlind anyag mennyisége
pontosan ugyanannyi, mint amennyi anyag keletkezik, a Vildgegyetem mindeniitt és mindig nagyjabél
ugyanolyannak latszik. Az allandé allapot kozmolégidjaban nincs sziikség 6srobbanasra, szazmilliard évvel ezel6tt a
Vilagegyetem ugyanolyan volt, mint amilyennek ma megfigyeljiik, és ugyanilyen lesz szazmilliard év milva is. De
honnan jon az j anyag? Hogyan keletkezhet anyag a semmib6l? Az alland6 allapot elméletének hivei szerint
ugyanonnan, ahonnan az @srobbanaspartiak szedik az ahhoz sziikséges anyagot. Ha azt el tudjuk képzelni, hogy a
Viladgegyetem egész anyaga 15 vagy 20 milliard évvel ezel6tt, egyik pillanatrél a masikra, ugyancsak a semmibdl
keletkezett, akkor miért nem tudjuk elképzelni azt, hogy az anyag keletkezése mindorokké, mindeniitt,
folyamatosan, vékony patakokban csérgedezve torténik? Ha igaz az allandé allapot hipotézise, akkor a galaxisok
sohasem voltak egymas kozelében. A Vilagegyetem nagyléptékii szerkezete valtozatlan és végteleniil oreg.

De barmennyire nyugodt és — kiilonos modon — kielégité az alland6 éallapot kozmologiaja, 1étezik egy erds,
ellene sz6l6 bizonyiték. Ha egy érzékeny radiotavcsovet az égbolt tetszéleges pontja felé forditunk, mindig a
kozmikus radiézavarok egyazon, halk sustorgasat halljuk. A radiézaj fizikai tulajdonsagai pontosan olyanok, amire
akkor kell szamitanunk, ha a korai Vilagegyetem forré volt és a masszivabb anyag mellett sugarzé anyag toltotte ki.
A kozmikus feketetest-hattérsugarzas az égbolt barmely pontja irdnyabdl ugyanolyan erds, ezért sokkal inkabb az
egykori GOsrobbands tdvoli morajlasanak latszik, amely a Vildgegyetem tdguldsa kovetkeztében kihiilt és
meggyengiilt, de az id6 mulasaval sem halt el teljesen. Az az 6si tlizgomb figyelhetd tehat meg, amely elinditotta a
Vildgegyetem taguldsit. Az 4&llandé allapot kozmoldgidja partjan alloknak most nagyszdmu, kiilonleges
tulajdonsagu, sugarzé forrast kellene taldlniuk, amelyek egyiittes radiésugéarzasa valamiképpen nagyon pontosan
utanozza az 6si tlizgomb kihiilt fényét. Méasik megoldasként azt is felvethetnék, hogy nagyon tavol, til az ese-
ményhorizonton a Vilagegyetem valdban é&llandé allapott, de valamilyen kiilénds véletlen folytan mi éppen egy
tagul6 buborék belsejében éliink, amely egy viharos sziget a sokkal hatalmasabb, de nyugodtabb Vilagegyetemben.
Az elképzelésnek megvan az az elénye — vagy éppen a hibaja, ez néz6épont kérdése —, hogy semmiféle kisérlettel
nem lehet megcéfolni, ezért 1ényegében minden kozmoldgus elveti az 4llandé éallapot hipotézisét.

Ha a Vilagegyetem nem alland6 éllapotd, akkor folytonosan valtozik. Az ilyen véltozé Vilagegyetemet az
evolucios kozmoldgidk irjak le. Ezek szerint a vildg egy adott allapotban veszi kezdetét, és valamilyen méasik
allapotban ér véget. Mi lehet a Vilagegyetem sorsa az evolticiés kozmoldgiak szerint? Ha a Vilagegyetem 6rokkon-
orokké a ma megfigyelhet6 iitemben tdgul, aminek kovetkeztében a galaxisok egyre-masra tlinnek el az
eseményhorizont mogott, akkor végsé soron egyre kevesebb anyag marad a Vilagegyetem belathaté részében. A
galaxisok kozotti tavolsag egyre novekszik, igy Slipher, Hubble és Humason kései utddai mind kevesebb galaxist
figyelhetnek csak meg. Végiil a Tejitrendszer és a hozzank legkozelebbi galaxis tavolsadga is meghaladja az
eseményhorizont tavolsagat, ezért a csillagaszok tobbé egyetlenegy galaxist sem lathatnak, kivéve azokat, amelyek
fényképe a (nagyon) régi konyvekben fennmaradt. A Tejutrendszeriink csillagait Osszetartd6 gravitacid
kovetkeztében a Vilagegyetem tdguldsa nem emészti ugyan fel a Tejttrendszert, am itt is furcsa és vigasztalan sors
varna rank. Egyrészt a csillagok maguk is fejlédnek, és tiz- vagy szazmilliard év leforgéasa alatt a ma megfigyelhet6
csillagok legtobbje kicsiny és sotét torpecsillagga fejlédik. A csillagok maradvanyai neutroncsillagokka vagy fekete
lyukakkd omlanak 6ssze. Nem all majd rendelkezésre friss anyag, amelybdl az életrevald, fiatal csillagok j
generacioja megsziilethetne. A Nap, a csillagok és az egész Tejutrendszer lassacskan kihuny Az éjszakai égbolt
fényei eltiinedeznek.

Mindamellett egy ilyen Vilagegyetemben is megmarad a fejl6dés lehet6sége. Kozismertek a radioaktiv elemek,



azok a kiilonleges atomfajtak, amelyek spontdn médon elbomlanak, azaz darabokra hullanak. Az egyik példa erre a
kozonséges uran. Kevésbé ismert azonban az a tény, hogy a vas kivételével minden atom radioaktiv, feltéve, hogy a
jelenség lefolyasahoz elegendd id6 all rendelkezésre. Ha elég hosszi ideig varunk, akkor még a legstabilabb atom is
radioaktiv bomlassal, alfa- és mas részecskék kibocsatasa kozben részeire esik szét. Milyen hosszi id6 alatt?
Freeman Dyson amerikai fizikus (Institute for Advanced Study) szamitdsai szerint a vas felezési ideje mintegy 10°
év, vagyis az egyest 0tszaz darab nulla koveti a szam kiirt alakjaban. Ez olyan nagy szam, hogy még a szamok
vildgaban jaratos embernek is vagy tiz percbe telne, csak mire leirja. Ha egy kicsit ennél is tovabb varunk — 10 év
talan megfelel —, akkor mar nemcsak a csillagok tlinnének el, hanem a Vildgegyetem minden anyaga, ami nem
neutroncsillagokba vagy fekete lyukakba tomoriil, elbomlik a végs6 nukledris porrd. Végiil a galaxisok is teljesen
eltlinnek. A csillagok elsttétednek, az anyag szétesik, semmiféle lehet6séget nem hagyva az élet, az értelem vagy a
civilizaciok tilélése szamara. A Vilagegyetem hideg, sotét és nyomortisagos haléllal pusztul el.

De vajon 6rokké tagulnia kell-e a Vilagegyetemnek? Ha egy aprocska kisbolygo felszinén allok és feldobok egy
kovet, akkor az elhagyja a kisbolygdt, mert abban a kicsiny vilagban nem elég erGs a gravitacié ahhoz, hogy
visszahlizza a kovet. Ha ugyanazt a kovet, ugyanakkora sebességgel a Foldon allva dobom f6l, akkor az termé-
szetesen egy id6 utan visszafordul és bolygénk szamottevd gravitacidéjanak koszonhet6en visszahull. Ugyanez a
fizikai torvényszeriiség a Viladgegyetem egészére is igaz. Ha egy meghatdrozott mennyiségnél kevesebb anyag
alkotja, akkor az egyes galaxisokra a tobbiek 4ltal kifejtett gravitaciés vonzas nem lesz elégséges a tavolodas
érzékelhetd mértékl lefékezéséhez, ezért a Vilagegyetem tagulasa orokké folytatédik. Masrészt viszont, ha a
kritikusnal nagyobb a Vilagegyetem 0ssztomege, akkor a tagulas végiil lelassul, igy elkeriilhetjiik az 6rokké taguld
Vilagegyetem elsivarosodasat.

Milyen lenne ebben az esetben a Vilagegyetem sorsa? A megfigyeld azt latna, hogy a tagulas helyét fokozatosan
atveszi az 0sszehuzddas. A galaxisok eleinte lassan, majd egyre gyorsul6 tempoban megkdzelitenék egymast, hogy
végs6 soron a galaxisok, az égitestek, az élet, a civilizacidk és az anyag egyetlen, veszedelmesen pusztit6 6lelésben
egyesiiljenek. Legvégiil a Vildgegyetemben taldlhatd6 minden szerkezet 6sszeroppan és a mindenség teljes massziv
anyaga valamilyen sugarzds anyagava alakul at. Ahelyett, hogy a Vildgegyetem hideg és ritka elszigeteltségben érne
véget, sorsa forré és siirli tlizgombbé alakitja. Nagyon valészinii, hogy egy ilyen tlizgomb djra szétlokddik, a
Viladgegyetem tjra tagulni kezd, és ha a fizika torvényei ekdzben véltozatlanok maradnak, akkor tjjasziiletik az
anyag, ismét 0sszetomoriilnek a galaxisok, a csillagok és a bolygok, és megint kifejlédik az élet és az értelem. A mi
Vilagegyetemiinkre vonatkozé informacié azonban nem szivarog at az ujba, ezért a mi szempontunkbol az oszcillalo
kozmolégia ugyanolyan hatarozott és lehangol6 véget jelent, mint a soha meg nem &ll6 tagulas.

Az 6srobbanas nyoman elinduld, 6rokké tartd tagulds és az oszcillalé Vilagegyetem kozotti kiilonbség egyediil
azon mulik, mennyi anyag van a vilagban. Ha a Vilagegyetem tomege nagyobb a kritikusnal, akkor oszcillald
Vildgegyetemben éliink, egyébként viszont olyanban, ahol a tadgulds 6rokké tart. A tdgulds idStartama — amelyet
tizmillidrd években fejezhetiink ki — olyan hosszt, hogy ezek a kozmolégiai megfontolasok kozvetleniil egyaltalan
nem befolyasoljak emberi tigyeinket. A Vilagegyetem — és ezen keresztiil, béar kicsit tdvolabbroél, a mi magunk —
természetérol és sorsarol alkotott képiinkre azonban a lehet6 legmélyebb hatést gyakorolnak.

Egy az Astrophysical Journal 1974. december 15-i szamaban megjelent, figyelemre mélté tudomanyos
kozlemény egy sor megfigyelési bizonyitékot emlit azzal kapcsolatban, hogy a Vilagegyetem o6rokké fog-e tagulni
(azaz ,nyilt” szerkezetli), vagy pedig tdguldsa fokozatosan lelassul és atcsap Osszehuzédasba (azaz szerkezete
,»Zart”), talan az oszcillaciék végtelen sorozatanak részeként. A munka szerzdéi J. Richard Gott III és James E. Gunn,
akik akkor mindketten a Kaliforniai Miiszaki Egyetemen (California Institute of Technology) dolgoztak, valamit
David N. Schramm és Beatrice M. Tinsley a Texasi Egyetemr6l. Munkajuk egyik részében szadmba vették a
galaxisok belsejében és a kozottiik taldlhaté anyag mennyiségét a ,,kozeli”, jol megfigyelt teriileteken, majd az igy
kapott eredményt extrapolaltdk a Vilagegyetem tOobbi részére. Ebbdl arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
Vilagegyetemben nincs elég anyag a tagulas lefékezéséhez.

A kozonséges hidrogén atommagja egyetlen protonbdl all. A nehézhidrogén, vagy mas néven deutérium
atommagja egy protont és egy neutront tartalmaz. A ,,Copernicus” nevii, a Fld kériil keringd csillagaszati tavesével
elsd izben sikeriilt megmérni a csillagok kozotti térben a deutérium mennyiségét. A deutériumnak az &srobbanas
soran kellett keletkeznie, mennyisége a Viladgegyetem 6&si siirliségétdl fiigg. A ,,Copernicus” miihold éaltal talalt
deutérium mennyiségébdl kovetkeztetni lehet a Vildgegyetem kezdeti stirliségére. E szerint a jelenlegi siiriség nem
elegend6 ahhoz, hogy megakadalyozza a Vilagegyetem orok tagulasat.” Ami a legérdekesebb, hogy a legtavolabbi
és a kozeli galaxisok tavolodasi sebességének aranyat kifejez6 Hubble-allandé legpontosabb értéke j6 6sszhangban
van ezzel az egész torténettel.

Gott és munkatarsai hangstilyozzak, hogy érvelésiikben el6fordulhatnak lyukak, lehetséges példaul, hogy a
galaxisok kozotti anyag valamiképpen rejtve marad a szemiink elél. Az tigynevezett hidnyzé tdmegre vonatkoz6
bizonyitékok éppen mostandban kezdenek napvildgot latni. A Nagy Energidji Csillagaszati Obszervatérium



(HEAO, High Energy Astronomical Observatory) a Fold koriil keringd miiholdak sorozata, amely a
Vilagegyetembdl érkezd olyan részecskéket és sugarzasokat vizsgalja, amelyek itt, a Fold felszinén, a vastag 1égkor
aljan nem figyelhet6ek meg. Az ilyen tipust csillagaszati miiholdak er6s rontgensugarzast figyeltek meg a
galaxishalmazok irdnyabol, a galaxisok kozotti tér olyan részeir6l, ahol eddig nem sikeriilt anyag nyomara bukkanni.
A galaxisok kozotti, roppant forré gaz egyetlen mas észlelési moédszerrel sem mutathaté ki, ezért a Gott és
munkatarsai altal a kozmikus anyagrél dsszedllitott leltarbél is hiadnyzik. S6t mi tébb, a Puerto Ricon miikddd,
areciboi radiotavesével, tehat foldfelszini, radidcsillagaszati mérésekkel kimutattdk, hogy a galaxisokhoz tartozo
anyag messze tilnytlik a galaxisok optikai modszerekkel megfigyelhet6 peremén. Ha ranéziink egy galaxisrdl
késziilt fényképre, vilagosan kirajzol6dik az a hatédrvonal, vagy perem, amelyen kiviil nem latszik vilagit6 anyag. Az
areciboi radiotdvcsével azonban megéllapitottak, hogy a galaxisok kozéppontjatdl tavolodva az anyag rendkiviil
lassan ritkul, emiatt a galaxisok periféridjan jelent6s mennyiségii sotét anyag talalhat6, amelyet a korabbi kutatasok
soran nem sikertilt felfedezni.

Jelent6s mennyiség(i anyag hidnyzik ahhoz, hogy a Vildgegyetem végiil 6sszeomoljék. Harmincszor annyi, mint
amennyit a szokasos leltarozasok soran — példaul a Gotték altal elvégzettben — 6ssze tudnak szamolni. Elképzelhet6
azonban, hogy a galaxisok peremvidékén taldlhaté sotét gaz és por, valamint a megdobbentéen forrd,
rontgensugarz6 gaz a galaxisok kozott egylittesen elegendd tomeget jelent ahhoz, hogy mégiscsak megakadalyozza
az 6rokkévalosagig tart6 tagulast, és arra karhoztat benniinket, hogy 50 vagy 100 milliard év mulva elkeriilhetet leniil
kozmikus tlizgombbé valtozzék az egész Vilagegyetem. A kérdés még nem dolt el. A deutérium szolgaltatta
bizonyiték éppen az ellenkezg iranyba mutat. A kozmikus tomegek szambavétele még korantsem fejez&dott be. Az
Uj megfigyelési modszerek kifejlédésének kdszonhetéen azonban a hianyzé tomeg mind nagyobb hanyadét lesziink
képesek felfedezni, igy elképzelhetd, hogy az inga végiil a zart Vilagegyetem iranyaba fog lendiilni.

Esszertinek latszik, ha nem dontjiik el id6 el6tt az ligyek végsé kimenetelét. Valésziniileg az a leghelyesebb, ha
nem hagyjuk, hogy személyes értékrendiink befolyasolja a dontést. Sokkal helyesebb, ha a természettudomanyos
kutatés régi, jol bevalt gyakorlatat kovetve megvarjuk, amig maga a természet fedi fel szdmunkra az igazsagot. A
felfedezések tempoja azonban egyre gyorsul. A modern, kisérleti kozmoldgidnak kdszénhet6en ma mar egészen mas
képiink van a vilag természetérdl, mint amilyent az 6si gorogok kispekuléltak a vilagrol és isteneikrél. Ha sikertilt
elkeriilniink az antropocentrizmust, és ha pontosan és targyilagosan figyelembe vettiik az 6sszes alternativat, akkor
nincs kizarva, hogy az elkovetkez6 néhany évtizedben elsé izben fogjuk tudni precizen meghatarozni a
Vilagegyetem természetét és sorsat. Akkor majd kideriil, igaza van-e Gottnak.

25. A burokba zart univerzum

Az ember szdmdra éppoly természetes a haldl, mint a sziiletés; a kicsiny tjsziil6tt szamdra pedig taldn az egyik éppoly fdjdalmas,
mint a mdsik.

FRANCIS BACON:
A halélrél (1612)

A leggyonyoriibb dolog, amit megtapasztalhatunk, maga a misztikum. Ez minden igaz miivészet és tudomdny forrdsa. Aki
szdmdra idegen ez az érzés, aki mdr nem képes csoddlkozni és elragadott tisztelettel szem1él6dni, az olyan mint a halott: csukva
van a szeme... Ha tudjuk, hogy valéban létezik a szamunkra kifiirkészhetetlen, aki a legfébb bélcsességként mutatkozik meg
szdmunkra, és a legsugdrzobb szépségkeént, amelyet egytigyti képességeinkkel csak a legprimitivebb formdjdban vagyunk képesek
felfogni — akkor ez a tudds és ez az érzés az igazi valldsossdg kulcsa. Ebben az értelemben, és csakis ebben az értelemben,
magam is az odaadéan valldsos emberek soraiba tartozom.

ALBERT EINSTEIN:
Hogyan latom a vildgot? (1930)

William Wolcott meghalt, és a mennyorszagba kertilt. Legalabbis tgy tlint. Miel6tt beguritottak a miit6asztalra,
figyelmeztették &t a sebészi beavatkozés bizonyos foku kockazatara. A miitét ugyan sikeriilt, de az altatas olyannyira
igénybe vette a szivét, hogy fibrilldlni kezdett, amibe belehalt. Ugy érezte, mintha valahogyan kilépett volna sajat
testéb6l és kisértetiesen, am iinnepélyesen lenézett volna a kemény és konyortelen asztalon fekvd, csak egy
leped&vel letakart testre. Csak egy kicsit szomorkodott, mik6zben — tigy érezte, nagyon magasrél — egy utolsé pil-
lantast vetett a testére, majd folytatta utjat fel, a magasba. Mikodzben a kornyezetét kiilonos, mindenen athatold



sOtétség ontotte el, észrevette, hogyha — Ggy mondhatnank — folfelé nézett, a dolgok egyre fényesebbé valtak.
Addigra mar 6t is megvilagitotta egy tavoli fényforrds mindent elborité fénye. Egy ragyogo, fényben dszé kiralyi
palotaba lépett be. Kozvetleniil maga el6tt egy sejtelmesen megvilagitott, istenszer(i alak sziluettjét pillantotta meg,
akit kiilonosebb eréfeszités nélkiil meg tudott kozeliteni. Wolcott minden erejét dsszeszedte, hogy megpillanthassa
az O arcét...

Azutan folébredt. A kérhaz miit6jében haléla pillanataban azonnal odarohantak hozza a defibrillalé géppel és a
lehet6 legutolsé pillanatban még sikeriilt visszahozni 6t a klinikai halalb6l. Val6jaban a szive megaéllt, és ennek az
alig értett folyamatnak egyes meghatarozasai szerint mar meghalt. Wolcott egészen bizonyos volt benne, hogy
meghalt, ezért abban a kegyben volt része, hogy bepillanthatott a halal utani életbe és megbizonyosodhatott a zsid6-
keresztény teoldgia tanitdsdnak helyességérdl.

Hasonlo, az orvosok és masok altal mar részletesen dokumentalt esetek szerte a vilagon sokfelé el6fordultak.
Ezeknek az tigynevezett halalkozeli megnyilatkozasoknak nemcsak a hagyomanyos nyugati vallasok hivei voltak a
tandi, hanem hinduk, buddhistak és kételked6k egyarant. Nyilvanvalénak tlinik, hogy a mennyekr6l alkotott
hagyomanyos elképzeléseink jo része az ilyen halalkézeli élmények soran szerzett tapasztalatokbdl sz{irddott le az
évezredek soran. Egyetlen hiradas sem lehet izgalmasabb és reményt kelt6bb a visszatérd utazéénal, a beszamol6 a
halélon tul tett utazasrol és az ottani életrdl, az ott rank varo Istenrdl, és arr6l, hogy a halal utani érzések kellemesek
és emelkedettek, dhitatosak és megrenditek.

Legjobb tudomasom szerint ezek a tapasztaldsok pontosan azok, aminek tlinnek, annak a vallasos hitnek az
igazolasai, amely hit az elmult évszazadok soran annyi pofont kapott a természettudoméanyokt6l. Engem személy
szerint nagy orommel t6ltene el, ha valdban lenne élet a haldl utan, kiilonosen ha ezéltal tovabbi ismereteket
szerezhetnék errél a vilagrél és a tobbirél, és esélyem lenne megtudni, hogyan alakul torténelmiink. En azonban
természettudos vagyok, ezért eltdprengek azon, milyen mas médon magyarazhaték a halalkozeli élmények. Miként
fordulhat el6, hogy kiilonb6z6 kord, kultiraja és a végsé dolgokra vonatkozdan kiilonféle beallitottsagti emberek
pontosan ugyanolyan haléalkozeli tapasztalasokrol szamolnak be?

Tudjuk, hogy hasonlé élmények meglehet6sen szabalyszertien, kultiratdl fiiggetlentil kivélthaték pszichedelikus
(a tudatot kitagitd, a tudatossdgot fokozd) szerek alkalmazasdval.” Testen kiviili tapasztalatokat valtanak ki a
disszociativ érzéstelenitészerek, mint példaul a ketaminok (2-[o-klorofenil]-2-[metilamino]-ciklohexanonok). Az
atropin és az egyéb belladonna tipusu szerek a repiilés érzését kelthetik. Ezeket a tobbek kozott a mandragérabdl és
a csattan6 maszlagbdl kinyerhet6 molekuldkat rendszeresen alkalmaztdk az eurdpai boszorkanyok és az észak-
amerikai curanderok (,,kuruzslok”), hogy a vallasos extazis kozepette a magasba ivel6 repiilés felséges érzésében
legyen résziik. Az MDA (2,4-metilén-dioxi-amfetamin) lassitja az dregedést és elGsegiti olyan ifji- és gyermekkori
tapasztalasok felidézését, amelyeket mar teljességgel feledésbe meriilteknek hittiink. A DMT (N,N-dimetil-tripta-
min) mikropsziat és makropsziat valt ki, tehat tigy érezziik, mintha a vilag 6sszezsugorodna, illetve hatalmasra néne,
valahogy gy, mint amit Alice érezhetett, amikor a siiteményen és az {ivegcsén olvashaté , Egyél meg!” és ,Igyal
meg!” feliratok utasitasat kovette. Az LSD (lizergsav-dietil-amid) hatasara gy érezziik, mintha egyesiilnénk az
egész Vilagegyetemmel, ahogy a hindu vallas Brahmat az atmannal (1élekkel) azonositja.

Valéban el6fordulhat, hogy a hindu misztikus tapasztalatok eredenden belénk vannak taplalva, és mindossze
200 mikrogramm LSD-re van sziikség a megnyilatkozasukhoz? Ha valamilyen, a ketaminhoz hasonldé vegyiilet
szabadul fel a szervezetiinkben, amikor halélos veszély fenyeget vagy a halal kozvetlen kozelébe jutunk, és az ilyen
helyzetbdl visszatéré emberek mindig ugyanolyan leirast adnak a mennyorszagrol és Istenrdl, akkor nem kellene-e
valahogyan a nyugati és a keleti valldsoknak egyarant valahogyan bet4pldlva lenniiik agyunk neuronalis
szerkezetébe?

Nehéz megérteni, hogy az evolticié soran miért valasztédtak volna ki azok az agyak, amelyek eleve hajlamosak
az ilyen élményekre, minthogy nem vérhat6, hogy barki is a misztikus buzgalom hidnya miatt halna meg vagy lenne
akadalyoztatva a szaporodasban. De vajon lehetnének-e ezek a drogok altal kivaltott érzékelések, valamint a
halalkozeli élmények egyarant pusztan a neuronok kapcsolédasanak valamilyen, az agy evolucidja soran létrejott
hibdinak a kévetkezményei, amely hiba véletlenszerii alkalmanként a vilagrél szerzett megvaltozott érzékeléseket
hoz el6? Ez a lehet6ség — szamomra legaldbbis tigy tlinik — rendkiviil val6sziniitlen, s6t talin nem mas, mint
kétségbeesett, racionalista probalkozas a misztikummal valé stlyos talalkozas elkertilése érdekében.

Meglatasom szerint az egyetlen alternativa az, hogy kivétel nélkiil minden emberi 1ény megtapasztalt mar ahhoz
hasonl6 élményeket, amelyekrdl a halal birodalmabdl visszatért utazék beszdmoltak: a repiilés érzését, a kijutast a
sotétségbdl a fénybe, és azt a legalabb néha fellépd élményt, amikor egy ragyogo fénysugarzasban fiird6, hatalmas
lény korvonalait pillantjuk meg. Csupan egyetlen olyan tapasztalas van, amely e leirasnak megfelel: a sziiletés.

Neve: Stanislav Grof. Egyes kiejtések szerint vezetékneve rimel a keresztnevére. Orvos és pszichiater, aki immar
tobb mint hisz éve alkalmaz LSD-t és mas pszichedelikus szereket a pszichoterdpidban. Munkdassaga messze



megel6zte az amerikai drogkultira kialakuldsat, hiszen 1956-ban Pragaban kezdett tevékenykedni, amit a
kozelmultban kulturdlisan kissé eltér§ kornyezetben, a marylandi Baltimore-ban folytatott. Grof valdszintileg
mindenki masnal hosszabb tudoményos tapasztalatra tett szert a pszichedelikumoknak a péaciensekre gyakorolt
hatését illetGen.” Hangstilyozza, hogy mig az LSD-t kikapcsolodasként és esztétikai céllal hasznéljék, a szernek mas,
sokkal mélyrehatébb hatésai is lehetnek, amelyek egyike a perinatalis élmények felidézése. A ,perinatalis” Gjabb
keletli szdalkotas a ,sziiletéskozeli” események megnevezésére, amit nemcsak a sziiletést kozvetleniil kovetd,
hanem az azt megel6z6 torténések megjeldlésére éppigy hasznalnak. (A széalkotés rokon a haldlkozeli események
megnevezésére alkotott ,peritanatikus” jelz6vel.) Grof nagyszamu paciensr6l szamol be, akik megfelel6 szamu
foglalkozas utan nem egyszertien csak felidézik, hanem tjra atélik legmélyebb benyomaésokat keltd, sziiletéskozeli
élményeiket, amelyeket mar rég elfeledettnek és tokéletlen emlékezetiink altal kezelhetetlennek tartottunk. Ez
tulajdonképpen az LSD-vel kapcsolatos, meglehet&sen altalanos tapasztalat, amely korantsem csak Grof pacienseire
jellemz6.

Grof a pszichedelikus terapia soran szerzett tapasztalatai alapjan a sziiletéskozeli események négy szakaszat
kiilonbozteti meg. Az 1. szakaszt a gyermek boldog megelégedettség allapotdban az anyaméhben tolti, minden
izgalomt6l mentesen, egy kicsiny, sotét univerzum kozepén, a magzatburok vilagmindenségében. A méhen beliili
allapotban a magzatnak ahhoz a hatalmas eksztdzishoz hasonlé allapotban van része, amelyet Freud a vallasos
érzékenység forrasaként irt le. A magzat természetesen mozog. Kozvetleniil megsziiletése el6tt valdsziniileg éppoly
mozgékony, vagy még mozgékonyabb, mint nem sokkal sziiletése utan. Nem t{inik lehetetlennek, hogy néhanapjan,
tokéletleniil bar, de visszaemlékeziink erre az édeni aranykorra, amikor mindent megkaptunk, amire csak
sziikségiink volt — taplalékot, oxigént, meleget, a salakanyagok elhelyezését — még miel6tt a hidnyukat éreztiik
volna. Automatikusan rendelkezésiinkre allt egy tokéletesen megtervezett életfenntarté rendszer. Evekkel késébb,
halvanyan felidézve emlékeinket tigy irjuk le ezt az 4llapotunkat, mint ,,amikor egyek voltunk a vilagmindenséggel”.

A 2. szakaszban megkezd6dnek az anyaméh 6sszehtizodasai. Bels6 fala, amelyhez a magzatburok hozzasimul, a
biztonsadgos, méhen beliili kornyezet alapja, a magzat ellen fordul. A magzat fenyegetéen Gsszenyomoédik. A
vildgegyetem liiktetni latszik, a josagos vildg hirtelen kozmikus kinzékamrdva alakul. Az 06sszehizédéasok
megszakitas nélkiil akar orakig is eltarthatnak. S6t az id6 mulasaval egyre er6teljesebbekké véalnak. Még csak
remény sincs a befejez6désiikre. A magzat semmi olyant nem tett, ami miatt ezt a sorsot el kellene szenvednie,
mégis az artatlan 1ény, akire ratamad sajat vilaga, végtelennek tlin6 halaltusdba kezd. Az élmény hatdsa mindenki
szamara nyilvanvald, aki latott mar Gjsziilottet, akinek a koponyaja még tobb nappal a sziiletését kovetGen is jol
lathatéan eltorzult. Mik6zben meg tudom érteni az erds késztetést e halaltusa nyomainak a lehetd legsiirg6sebb
kitorlésére, nem lehet, hogy az emlékképek stresszhelyzetben mégiscsak felszinre bukkannak? Nem lehet, teszi fel a
kérdést Grof, hogy ennek az élménynek a halvany és elnyomott képe paranoias fantaziakat valt ki, és magyarazatot
ad olyan alkalmanként el6fordulé emberi eltévelyedésekre, mint a szadizmus és a mazochizmus, a tdmadé és az
aldozat azonositdsara, és a rombolas folott érzett gyermeki élvezetre, egy olyan viladgban, amely, amint azt
mindannyian jél tudjuk, akdr mar holnap borzalmasan el6rejelezhetetlenné és megbizhatatlannad vélhat? Grof a
kovetkez6 szakaszban olyan visszaemlékezéseket talal, amelyek szokdéarhullamok és foldrengések képével allnak
kapcsolatban, ami a méhen beliili fizikai vilag arulasanak anal6giaja.

A 3. szakasz maga a sziiletés folyamata, amikor a gyermek feje athalad a méhszajon és bar szeme csukva van,
talan mégis érzékeli az egyik vége fel6l megvilagitott alagut végén a méhen kiviili vildg ragyog6 fényességét. A
fény felfedezésének egy addigi egész létezését sotétségben toltd lény szamara mélyrehaté és bizonyos meértékig
felejthetetlen élménynek kell lennie. Es ott, az ujsziilétt gyenge felbontéképességii szemével csak halvényan
kivehet6en feltlinik a ragyog6 fénykor kozepén egy istenszerii 1ény: a sziilésznd, az orvos vagy az apa. Az irtézatos
vajudas végén a csecsemd az anyaméh vilagegyetemébdl kirepiilve a fény és az istenek felé emelkedik.

A 4. szakasz a kozvetleniil a megsziiletést kovet6 id6szak, amikor a sziilési 1égzéssziinet elmiilik, amikor az
Ujsziilottet betakarjak vagy bepolyazzak, anyja a karjaiba veszi és megszoptatja. Ha az 0Osszegytijtott adatok
pontosak, akkor az 1. és a 2., illetve a 2. és a 4. szakaszok kozotti kontraszt a semmilyen mas tapasztalattal nem
rendelkezé csecsemd szamara minden bizonnyal nagyon mély és megrazé. A 3. szakasz jelent6sége az, hogy, mint a
haléltusa és az 1. szakasz kozmikus 6sszhangjanak a legalabb szelid, csaloka latszata kozotti atmenet, je lent6s hatast
kell gyakorolnia a gyermek késébbi vilagképére.

Természetesen Grof magyarazata és az altalam hozzaftizétt gondolatok sok szempontbél kétségbe vonhatoak.
Sok kérdésre kell még valaszt adni. Vajon a vajudas megkezd6dése el6tt csaszarmetszéssel vilagra segitett
Ujsziilottek sohasem képesek felidézni a halaltusat jelentd 2. szakaszt? A pszichedelikus terapia soran kevesebbszer
szamolnak be katasztrofalis foldrengések és szokdarhullamok pusztitd képérdl, mint a normalis dton vilagrajottek?
Megforditva, vajon nagyobb val6szinliséggel adnak-e szdmot a 2. szakaszban szerzett pszichologiai
megterhelésiikr6l azok a gyermekek, akik az anyanak adott oxytocin hormon” hatdséra ,,meginditott sziiléssel” jottek
a vilagra és emiatt sokkal erételjesebb méhosszehtizédasokat éltek at? Ha az anyanak er6s nyugtatét adnak, akkor a



csecsemd feln6ttkordban nagyon eltéré modon emlékszik-e vissza az 1. szakaszbol a 4.-be tortént atmenetre, és az
ilyen emberek sohasem szdmolnak be halalkozeli élményeik sordn a sugarzo ragyogas érzékelésérdl? Fel tudnak-e
bontani az 1jsziilottek a sziiletés pillanataban egy latott képet, vagy pedig csupan a fényt és a sotétséget érzékelik? A
halalkozeli élmények soran az elmosédottan vilagito, éles perem nélkiil latszé isten leirasa lehet-e a tokéletlen,
Ujsziilottkori kép tokéletes visszaadasa? Kérdés az is, hogy Grof paciensei ardnyosan kertiltek-e ki az emberi lények
lehet6 legszélesebb korébdl, vagy ezek a beszamol6k az emberi tarsadalom valamilyen nem reprezentativ
alrendszerére korlatozédnak.

Konnyen érthetd, hogy el6fordulhatnak személyes ellenérzések ezen elképzeléseket illetGen, amely ellenéllas
talan ahhoz a sovinizmushoz hasonld, amelyet ragadoz6 étkezési szokasainkkal kapcsolatban figyelhetiink meg: a
homaéroknak nincs kozponti idegrendszeriik, ezért nem tiltakoznak, amikor élve forr6 vizbe meritjiik 6ket. Nos,
lehet. Am a homérevéknek hagyomanyos érdekiik a fajdalom neurofiziolégidjanak ezt a hipotézisét fenntartani.
Hasonl6képpen arra is kivancsi lennék, hogy a legtobb feln6ttnek miért ne fliz6dne érdeke azon hit fenntartasdhoz,
amely szerint a csecseméknek nagyon korlatozott az érzékel6- és az emlékezOképességiik, ezért a sziiletéshez
kapcsolddo tapasztalatok nem gyakorolhatnak mély, kiilléndsen nem alapvet6en negativ hatast.

Ha Grofnak mindebben igaza van, akkor fel kellene tenniink a kérdést, miért lehetségesek az efféle emlékek, és
ha a sziiletés koriili tapasztalatok valéban hatarozott boldogtalansagot valtanak ki, akkor miért nem tiintette mar el
az evoluci6 ezeket a negativ pszicholdgiai kovetkezményeket. Vannak olyan dolgok, amiket az djsziilétt csecse-
mének meg kell tennie. J6l kell tudniuk szopni, mert kiilonben éhen halnak. Mindent 6sszevéve szépeknek kell
lennitik, mert — kiiléndsen az emberi torténelem régebbi korszakaiban — a valamilyen szempontbél vonzoénak t{ing
csecsemOkkel gondosabban térédtek. De vajon latniuk kell-e az djsziilott csecsemoOknek az Gket koriilvevd vilag
képét. Vissza kell-e emlékezniiik a sziiletéskizeli események borzalmaira? Milyen értelemben jelentene ez el6nyt a
tilélés szempontjabdl? A valasz az lehet, hogy a mellette sz616 érvek tulstilyban vannak az ellenérvekkel szemben —
talan a sziikségleteinkhez tokéletesen alkalmazkodott univerzum elveszitése sarkall a késébbiekben er&teljesen arra
benniinket, hogy valtoztassuk meg a vildgot és tegyiik jobbd az emberi életkdriilményeket. Taldn az emberi
szellembdl éppen a kiizddszellem és kutatasi vagy hidnyozna, ha nem véltandk ki ezeket a sziiletés borzalmai.

Leny(igoz az a tény — amint az Az Eden sdrkdnyai cimii kényvemben is hangsiilyoztam —, hogy az emberi agy
utébbi néhany milli6 évben végbement, vagyis kozelmudiltbeli, jelentés fejlédése kovetkeztében a gyermeksziilés
fajdalma csak az emberi anyakra jellemz&. Ugy tiinik, mintha intelligencidnk lenne a sz6 legszorosabb értelmében
minden boldogtalansagunk forrasa, ugyanakkor ebbdl az is kovetkezik, hogy a boldogtalansag az emberi faj
erejének a legfdbb forrasa.

Ezek az elképzelések talan némi fényt deritenek a vallas keletkezésére és természetére. A legtébb nyugati vallas
szerint van élet a halal utan, mig a keleti vallasok kovetdi a haldlok és az Gjjasziiletések végtelen ciklusaban lelnek
megnyugvast. Mindkett6ben szerepet kap azonban a mennyorszdg vagy a zen buddhizmus felszabaditd
megvildgosodasa, tehat az egyén és az univerzum idilli Gjraegyesiilése, vagyis a visszatérés az 1. szakaszhoz.
Minden sziiletés egynttal halal is — a gyermek elhagyja a méhen beliili vilagot. A reinkarnacié hivei az allitjak, hogy
minden halal egyben tjjasziiletés is. Ezt az allitast taldn azok a halalkozeli élmények valthattdk ki, amelyekben a
sziiletés emlékeként felidéz6dnek a perinatalis tapasztalatok. (,,Halk kopogas hallatszott a koporséboél. Kinyitottuk,
és kidertiilt, hogy Abdul nem halt meg. Hosszt betegségb6l ébredt, amely varazslatot hozott ra, és kiilénds torténetet
mondott el, amely szerint ismét megsziiletett.”)

Nem lehet, hogy a nyugati lelkesedés a biintetésért és a megvaltasért nem mas, mint megrenditd kisérlet arra,
hogy értelmet adjunk a sziiletéskozeli 2. szakasz torténéseinek? Nem jobb, ha valamiért kapjuk a biintetést —
mindegy milyen valésziniitlen dologért, példaul az eredendd biinért — mintha a semmiért? A 3. szakasz nagyon
mindennapos tapasztalatnak latszik, amelynek minden emberi lény a birtokdban van, legrégebbi emlékei kozé
betaplalva, és amely alkalmanként felidézédik az olyan vallasos atélések kozepette, mint példaul a halalkozeli élmé -
nyek. Csabité lenne megprébalni megérteni a titokzatos vallasi elemeket ezekben a fogalmakban. In utero, tehét az
anyaméhen beliil 1ényegében semmit nem tudunk. A 2. szakaszban a magzat tapasztalatokra tesz szert, amelyek
koziil némelyeket késébbi élete sordn nyugodtan akar az 6rdégnek is nevezhet — majd ezt kovetSen elhagyni
kényszeriil az anyaméhet. Ez kisértetiesen hasonlit arra, amikor Eva megizleli a tudas fajanak gyiimolcsét, ezért
kénytelen atélni az édenbdl torténd ,kiflizettetést”.” Michelangelo hires festményén a Sixtus-kdpolna meny-
nyezetfresk6jan Isten ujja a sziilész vilagra segit6 kezének felel meg? Miért tartjdk a keresztelést, kiilondsen az
alameritkezéses keresztelést, széles korben jelképes ujjasziiletésnek? Lehet, hogy a szenteltviz a magzatvizet
jelképezi? Vajon a megkeresztelés egész fogalomkore és az ,,ismételt megsziiletéssel” valé kapcsolata nem a
sziiletés és a vallas misztériuma kozotti kapcsolat explicit elismerését jelenti?

Ha a Fold sok ezer vallasa koziil néhanyat behatébban is tanulmanyozunk, akkor lenyligbz a sokféleségiik.
Legalabb néhany koziiliik elképeszt&en esztelennek tlinik. A tételeik részleteit tekintve ritka a kdlcsonos egyezés.
Am sok kivalé férfi és n6 jelentette mér ki, hogy a latszélagos eltérések mogott alapvetd és lényeges egység hiizédik



meg, az egyes hittételek ostobasdga mélyén fontos igazsagok rejt6znek. A hit tételeit kétféleképpen kozelithetjiik
meg. Egyrészt vannak olyan, gyakorta naiv hivok, akik bet( szerint elfogadjak kapott vallasukat, annak ellenére,
hogy abban bels6é ellentmondésok taldlhaték, vagy lényegi eltérések attél, amit magunkrél vagy a benniinket
koriilvevd vilagrél szol6 megbizhat6 ismereteknek tartunk. Masrészt vannak hajthatatlan kételkeddk, akik az egész
ligyet a gyengeelméjii képtelenségek értelmetlen zagyvalékanak tartjak. Egyesek, akik jézan racionalistaknak tartjak
magukat, még arra sem hajlandéak, hogy fontoléra vegyék a feljegyzett vallasos tapasztalasok hatalmas tomegét.
Marpedig ezeknek a misztikus leirasoknak kell, hogy legyen valamilyen jelentésiik. De mi lehet az? Az emberi
lények Osszességében intelligensek, alkotd szellemiiek és jo képességiik van a dolgok kifejezésére. Ha a vallasok
alapvet&en ostobasagok lennének, akkor miért hisz benniik mégis oly sok ember?

Természetesen a tételes vallasok az emberiség torténelme soran szovetséget kotottek a vilagi hatésdgokkal, és
sok esetben az orszagok iranyitéi javat szolgalta, ha a népbe belenevelték a vallasos hitet. Indidban példaul, amikor a
brahmanok rabszolgasorban akartak tartani az ,,érinthetetleneket”, akkor ehhez isteni igazolast kinaltak. Ugyanezt a
sajat maguk érdekeit szolgalé érvet hoztdk fel a fehérek is, amikor magukat lényegében keresztényeknek
mindsitették a polgarhaboru el6tti amerikai Délen, hogy ezzel tdmasszak ala a feketék rabszolgasorban tartasat. Az
6korban a zsiddk Isten igéjét és batoritdé szavait idézték, amikor artatlan népeket alkalmanként kifosztottak és
legyilkoltak. A kodzépkorban az egyhaz a halél utani dicsGséges élet reményével kecsegtette azokat, akiktél elvarta,
hogy legyenek elégedettek alacsony tdrsadalmi helyzetiikkel és a szegénységiikkel. Vég nélkiil sorolhatnank a
hasonlé példékat a vilag szinte valamennyi vallasdnak torténetébdl. Konnyen megérthetjiik, miért tdmogattak az
uralkodé osztéalyok a vallast, hiszen a vallas rendszerint igazolja az elnyomést — amint Platén, a konyvégetés elszant
sz0sz0loja is tette, a Koztdrsasdg cim{i miivében. De vajon az elnyomottak miért egyeztek bele oly buzgén ezekbe a
teokratikus tanokba?

Szdmomra tgy tlinik, hogy a vallasos elképzelések altalanos elfogadottsaganak csak az lehet az oka, hogy van
valami benniik, ami rezonal sajat ismereteinkkel — valami mély és meghatarozhatatlan vagy targya, amit minden
egyes ember a sajat 1énye vonatkozasaban koézponti szerepiinek érez. Ez a kozos szal javaslatom szerint, a sziiletés.
A vallas alapjainél fogva misztikus jellegli, az istenek kifiirkészhetetlenek, a tételek vonzéak, am ingatagok, mert
véleményem szerint az elmosddott érzékelések és a kozelebbrdl meghatérozhatatlan figyelmeztet6 elGjelek jelentik a
maximumot, amit az Gjsziilott csecsemé egyaltalan kezelni tud. Ugy gondolom, a vallasos tapasztalatok misztikus
magja nem igaz bet{irél betlire, de rosszindulatian félrevezetének sem tarthat6. Sokkal inkabb tekinthetd bator, bar
esetleg hibas kisérletnek életiink legmaradandébb élményeinek magyarazatdra. A vallas tanitdsa eredendGen
homalyos, mert egyetlen ember sem rendelkezett sziiletése pillanataban azokkal a képességekkel, amelyek révén
pontos megfigyeléseket végezhetne és ellentmondasmentes beszémol6t adhatna az eseményrél. Ugy tiinik, hogy az
Osszes sikeres vallas kulcsfontossagu eleme az, hogy ki nem mondott, s6t talan még csak nem is tudatos rezonanciat
keltsen a sziiletéskozeli tapasztaldsokkal. Talan ha meg tudnank tisztitani a valldsokat az évszazadok alatt beléjiik
ivodott kiils6 hatasoktol, akkor kidertilne, hogy azok a legsikeresebb vallasok, amelyek leghatdsosabban keltik ezt a
rezonanciat.

Minden korban élénk ellendllds mutatkozott a vallasos hit racionalis magyarazatara tett probalkozasokkal
szemben. Voltaire azzal érvelt, hogy ha Isten nem létezne, akkor az ember kotelessége lenne, hogy kitalalja, amely
megjegyzésével szidalmak 6z6nét zuditotta magara. Freud ugy vélte, hogy egy atyai szerep(i, paternalista Isten képe
részben a sajat apankrél gyermekkorunkban szerzett élmények emlékének felnéttkori kivetiilése. Freud a vallasrél
irott konyvének az Egy illuzié jévGje cimet adta. Nem vetették 6t meg annyira, mint amennyire e nézetei alapjan
gondolnank, de talan csak azért nem, mert az olyan botranyos fogalmak bevezetésével, mint a gyermeki szexualitas,
mar kordbban megalapozta rossz hirét.

Miért ilyen erds a valldsban a raciondlis eszmecserével és az észérvekkel szembeni ellenallas? Azt hiszem,
részben azért, mert kozos sziiletéskozeli élményeink valésagosak ugyan, am nem idézheték fel pontosan. Tovabbi
ok lehet véleményem szerint a halalt6l valé félelem. Az emberi 1ények és egyenesagi Gseink, valamint oldalagi
rokonaink, mint példaul a Neander-volgyiek, valdsziniileg az elsd olyan szervezetek bolygénk torténetében, akik
pontosan tisztaban vagyunk sajat, egyedi végiink elkertilhetetlenségével. Meg fogunk halni, és féliink a halaltél. Ez a
van. Azok, akik szeretnék elkeriilni, vagy legaldbb elodazni a halalt, képesek jobba tenni a vilagot, és nagy miiveket
hoznak létre, ami miatt emlékezni fognak rajuk. Akik felvetik a vallasi kérdések raciondlis és kételked6 megtar-
gyalasat, azokra tigy tekintenek, mint akik megkérddjelezik az emberi halalfélelem széles korben elfogadott tényét,
és azt a hipotézist, amely szerint a test elmilasa utdn a 1élek tovabb él.” Minthogy legtobbiinkben nagyon erdsen él a
haldl elkeriilésének az 6haja, nem érezziik j6l magunkat, ha valaki azt allitja, hogy a halal a véget jelenti, tehat sem a
személyiségiink, sem a lelkiink nem él tovabb. A lélek hipotézise és Isten hipotézise azonban elvalaszthatd
egymast6l. Valéjaban léteznek olyan emberi kultirak, amelyekben az egyik megtaldlhat6 a masik viszont nem.
Mindenesetre nem segitjiik el6 az emberiség dolgainak fejl6dését, ha elzarkézunk az olyan elképzelések



megtargyalasa el6l, amelyek megrémitenek minket.

Azok, akik megkérddjelezik Isten hipotézisét és a lélek hipotézisét, nem sziikségszertien ateistdk. Ateistanak
csak azt nevezhetjiik, akinek szilard meggy6z6dése, hogy Isten nem létezik, és aki kényszerit6 erejii érveket tud
felsorakoztatni Isten létezése ellen. A magam részér6l nem ismerek ilyen kényszerit6 erejii érvet. Minthogy Isten
szerepe térben és id6ben nagyon tavolra és a legvégsd, eredend6 ok koréig eltolhatd, sokkal tobbet kellene tudnunk a
Viladgegyetemrdl annél, mint amennyit val6jaban tudunk, ahhoz, hogy biztosak lehessiink abban, hogy nem létezik
egy ilyen Isten. Szerintem az, hogy biztosak legyiink Isten 1étezésében, illetve hogy bizonyosak legyiink a nem
létezésében, az egész kérdéskor két hatdrozott széls6 pontja. Marpedig ez az egész kérdéskor oly sok kétséget és
bizonytalansagot tartalmaz, hogy aligha tehetiink ezen beliill végletesen hatdrozott kijelentéseket. A koztes
allaspontok sokasdga egyarant elfogadhaténak latszik. Figyelembe véve azt a roppant érzelmi toltetet, amely a
kérdés vizsgalatahoz kotédik, legfébb eszkozként bator és nyitott kutaté szellemre van sziikségiink ahhoz, hogy
valamelyest sziikiteni tudjuk kozos tudatlansagunk hatarait Isten 1étezésének kérdését illetGen.

Amikor a tudoméanyok peremvidékérdl, az altudomanyokrdl vagy a népi tudomanyokrél (e konyv 5-8.
fejezeteiben leirt gondolatmenetek alapjan) tartok el6adasokat, hallgat6im gyakran megkérdezik, hogy nem kellene-
e hasonl6 jellegii birdlatnak alavetni a vallasi tételeket is. A valaszom természetesen: igen. A valldsszabadsag, az
egyik legfontosabb, sziklaszilard alapelv, amelyen az Egyesiilt Allamok létezése nyugszik, elengedhetetlen a szabad
vizsgalédashoz. A valldsszabadsdggal azonban nem jar egyiitt a biralhatatlansdg vagy maguknak a vallasoknak az
Ujraértelmezhetetlensége. A ,kérdés” és a ,kutatds” egymassal rokon fogalmak. Csak a kutatds révén derithetiink
fényt az igazsdgra. Nem ragaszkodom ahhoz, hogy a vallas és a sziiletéskozeli élmények kozotti, bemutatott
kapcsolat valoban helytélld vagy az elgondolas eredeti. Az elképzelés sok eleme legalabb implicit médon
megtalalhaté Stanislav Grof elgondolasai kozott, valamint a pszichiatria pszichoanalitikus iskolajanak képvisel6i,
nevezetesen Otto Rank, Ferenczi Sandor és Sigmund Freud munkéiban. De mindamellett érdemes elgondolkodni
rajta.

Természetesen sokkal tobb kérdés meriil f6l a vallas eredetével kapcsolatban, mint amire ez az egyszeri
elképzelés vélaszt tudna adni. Nem azt akarom ezzel mondani, hogy a teolégia teljes egészében fiziologia.
Mindamellett meghokkentd lenne, feltéve, hogy vissza tudunk emlékezni sziiletéskozeli élményeinkre, hogy ha azok
nem befolyasolndk az elképzelhet§ legmélyebb modon a sziiletéshez és a haldlhoz, a szexualitdshoz és a
gyermekkorhoz, a célhoz és az erkdlcshoz, valamint az oksaghoz és Istenhez f{iz6d6 viszonyunkat.

Es a kozmoldgidhoz. A Vildgegyetem természetét, eredetét és sorsat tanulmanyozé csillagdszok bonyolult
megfigyeléseket végeznek, differencidlegyenleteikkel és tenzorkalkulusukkal leirjdk a kozmoszt, megvizsgéljak a
Vildgegyetemet a rontgensugaraktél a rddidhullamokig minden hulldmhosszon, megszamlaljdk a galaxisokat,
meghatarozzak mozgasukat és tavolsagukat — és amikor mindezzel készen vannak, megprobalnak valasztani harom
lehetséges vilagkép kozott. Valaszthatjdk a deris és nyugodt alland6 allapot modelljét, vagy az oszcillalo
Viladgegyetemet, amelyben a mindenség keservesen és az Orokkévaldsagig hol kitagul, hol pedig 6sszehizédik,
véglil valaszthatjdk az Gsrobbanas tagulé Vilagegyetemét, amely szerint a mindenség egy heves esemény
lejatszodasa folytan keletkezett, el6szor elarasztotta a sugarzas (,Legyen vilagossdg”), majd novekedett, hiilt,
fejlodott és lecsillapodott, amint azt az el6z6 fejezetben lattuk. Ez a harom kozmolégiai modell azonban kisérteties,
csaknem zavarba ejté pontossaggal emlékeztet az ember sziiletéskozeli tapasztalatainak Grof-féle 1. 2. valamint 3.
és 4. szakaszéra.

A modern csillagdszok szaméara nem nehéz kiginyolni mas kultirdk kozmolégiait, mint példaul a dogonok
elképzelését, amely szerint a vildigmindenség egy kozmikus tojasbdl kelt ki (6. fejezet). Az imént bemutatott
elképzelések fényében azonban ezutan sokkal el6vigyazatosabb leszek més népek kozmolégiait illetéen, hiszen csak
alig valamivel konnyebb felismerni antropocentrizmusukat, mint a mi elgondolasaink esetében. Elképzelhet6 vajon,
hogy a rejtélyes babiloni és bibliai hivatkozasok az égbolt alatti és folotti vizekre, amelyet Aquinéi Szent Tamas oly
kinkeserves munkaval probélt 6sszeegyeztetni az arisztotelészi fizikaval, nem egyebek, mint az anyaméh metaforai?
Képtelenek vagyunk olyan kozmoldgiat alkotni, amely nem a mi, sajat, személyes eredetiink matematikai kdntdsbe
ontott lefrasa?

Einstein altalanos relativitidselmélete megenged egy olyan megoldast, amely szerint a Vildgegyetem tagul.
Einsteinnek azonban — érthetetlen médon — elkeriilte a figyelmét ez a lehet6ség, ehelyett egy tokéletesen statikus,
nem fejlédé kozmosz képét valasztotta. Tilsdgosan messzire vezetne annak a vizsgalata, hogy ez a figyelmetlenség
perinatalis avagy egyszerlien matematikai eredetli volt-e. A fizikusok és a csillagaszok jol érzékelhet6en
vonakodnak elfogadni az Gsrobbanas-kozmoldgiat, amelynek értelmében a Vilagegyetem orokké tagul, jéllehet a
hagyomanyokat kdvetd nyugati teol6gusok tobbé-kevésbé elégedettek ezzel a megoldassal. Csaknem bizonyos lehet
talan, hogy ez a vita is olyan pszichol6giai hajlamokon alapulhat, amelyek csak a Grof-féle fogalmakkal valnak
érthet6ekké?



Nem tudom, milyen szoros lehet az analdgia a személyes, sziiletéskozeli tapasztalatok és bizonyos kozmoldgiai
modellek kozott. Feltételezésem szerint ttilzas lenne abban reménykedniink, hogy az allandé éallapotd kozmolégiai
elmélet kidolgozo6i valamennyien csdszarmetszéssel jottek a vilagra. Ennek ellenére a rokonsag nagyon kozeli, ezért
a pszichiatria és a kozmologia kozotti kapcsolat nagyon is valésagosnak tlinik. Valéban megeshet, hogy a
Vilagegyetem eredetének és fejlédésének minden lehetséges moédja megfelel valamilyen emberi, sziiletéskozeli
élménynek? Tényleg olyan korlatolt lények volnank, hogy képtelenek vagyunk egy a perinatalis allapotoktél
merGben eltér§ kozmoldgiai modell felallitisara?” Valdban behdlézzak és ghzsba kotik a Vilagegyetem
megismerését szolgald képességeinket a sziiletésiinkkor és csecsembkorunkban szerzett tapasztalatok? Taldn arra
itéltettiink, hogy sajat eredetiinket felidézve ugy tegylink, mintha értenénk a Vildgegyetemet? Vagy az egyre
szaporod6 megfigyelési bizonyitékok fokozatosan arra fognak kényszeriteni, hogy hozzaszokjunk ahhoz a hatalmas
és meginditéan fenséges Vilagegyetemhez, amelyben tévelyegve, batran és vizsgalddva lebegiink, és megértsiik azt?

A vilag vallasai valoban gyakran abrazoljak a Foldet anyaként, az égboltot pedig apaként, igy van ez példaul
Urénosz és Gaia esetében a gorog mitologiaban, de hasonl6 szereposztast taldlhatunk az amerikai Gslakos
indidanoknél, Afrikaban, a polinézeknél, és val6jaban a Fold legtobb népénél. Sziiletésiinkkor szerzett élményeink
sarkalatos pontja azonban az, hogy elhagyjuk édesanyank testét. Ezt el6szor a sziiletés pillanatdban tessziik meg,
majd még egyszer, amikor sajat, 6nall6 életet kezdiink. Amilyen fajdalmasak ezek a bticsuzasok, éppoly fontosak az
emberi faj 1étezésének folytonossdga szempontjabol. Lehet-e ennek valamiféle koze ahhoz a csaknem misztikus
vonzodashoz, amit legaldbbis sokan koziiliink az {rrepiilés irdnt érziink? Nem ezdltal tudjuk elhagyni Fold
Anyankat, fajunk sziiletési helyét, hogy a csillagok vildgaban probaljunk szerencsét? Pontosan ezt fejezi ki a 2001:
Urodiiszszeia cimii film utolsé jeleneteinek képi metaforaja. Konsztantyin Ciolkovszkij egy orosz iskolamester volt,
aki csaknem teljesen 6nerejébdl képezte ki magat. A szazadfordulén megfogalmazott szamos olyan elméleti 1épést,
amelyet az6ta mar megtettiink a rakétahajtas és az Grrepiilés kifejlesztésének ttjan. Ciolkovszkij egyik gondolata
szerint: ,,A Fo6ld az emberiség bolcs6je. De nem élhetiink 6rokké a bélcs6ben.”

Azt hiszem, immar visszafordithatatlanul ratértiink arra a fejlédési palyara, amely elrepit benniinket a
csillagokig, hacsak az ostobasag és a kapzsisag el6tt kapituldlva nem pusztitjuk el magunkat. Azutdn odakiinn, a tér
mélységeiben, nagyon valdszinitinek latszik, hogy el6bb vagy utébb ratalalunk més értelmes lényekre. Egyesek
hozzank képest kevésbé fejlettek lesznek, mig masok, valésziniileg a dont6 tobbség, sokkal fejlettebb lesz nalunk.
Kivancsi lennék ra, hogy az (rutaz6 lények mind olyan teremtmények-e, akik fajdalommal hozzék vilagra
utddaikat? A nalunk sokkal fejlettebb lényeknek altalunk még csak el sem képzelhet6 lehetGségek lesznek a
birtokaban. Bizonyos, nagyon is valds értelemben 6k a szamunkra istenszerieknek fognak t{inni. A gyermekkorat
él6 emberi fajnak még nagyon hosszi fejlédési utat kell bejarnia. Taldn azok a kései utdédaink majd
visszapillantanak rank arrél a hosszu és kalandos utazasrél, amelyet az emberi faj meg fog tenni, és ahonnan a
tavoli, Fold nevli bolyg6 csak az eredet halvany emlékképeként latszik. Akkor majd 6sszegyiijtik személyes és
kollektiv torténelmiinket, kalandjainkat a tudoménnyal és a wvallassal, a vilagossdggal, a megismeréssel és a
szerelemmel.

Irodalomjegyzék

A szabadulasként haté vilag
Feuer, Lewis S.: Einstein and the Generations of Science, New York, Basic Books, 1974.
Frank, Philipp: Einstein: His Life and Times, New York, Knopf, 1953.
Hoffman, Banesh: Albert Einstein: Creator and Rebel, New York, New American Library, 1972.
Schilpp, Paul ed.: Albert Einstein: Philosopher Scientist, New York, Tudor, 1951.

Alvajarok és rémhirterjesztok
»Alexander, the Oracle Monger”, in: The Works of Lucian of Samosata, Oxford, Clarendon Press, 1905.
Christopher, Milbourne: ESP, Sears and Psychics, New York, Crowell, 1970.
Cohen, Morris-Nagel, Ernest: An Introduction to Logic and Scientific Method, New Y ork, Harcourt Brace, 1934.
Evans, Bergen: The Natural History of Nonsense, New York, Knopf, 1946.



Gardner, Martin: Fads and Fallacies in the Name of Science, New York, Dover, 1957.
MacKay, Charles: Extraordinary Popular Delusions and the Madness of Crowds, New York, Farrar, Straus &
Giroux, Noon Day Press, 1970.

A Vénusz és dr. Velikovsky

Brandt, J. C. — Maran, S. P. — Williamson, R. — Harrington, R. — Cochran, C. — Kennedy, M. — Kennedy W. —
Chamberlain, V.: ,,Possible Rock Art Records of the Crab Nebula Supernova in the Western United States”,
Archaeoastronomy in the Pre-Columbian America, A. F. Aveni szerk., Austin, University of Texas Press, 1974.

Brandt, J. C. — Maran, S. P. — Stretcher, T. R: .Astronomers Ask Archeologists' Aid”, Archaeology, 21:360 (1971).

Brown, H.: ,,Rare Gases and the Formation of the Earth's Atmosphere”, in: Kuiper (1949)

Campbell, J.: The Mythic Image, Princeton, Princeton University Press, 1974 (2. javitott kiadas: 1975).

Connes, P. — Connes, J. — Benedict, W. S. — Kaplan, L. D.: ,Traces of HCl and HF in the Atmosphere of Venus”,
Ap. J., 174:1230 (1967).

Covey, C: Anthropological Journal of Canada, 13:2-10 (1975).

De Camp, L. S.: Lost Continents: The Atlantis Theme, New Y ork, Ballantine Books, 1975.

Dodd, Edward: Polinesian Seafaring, New York, Dodd, Mead, 1972.

Ehrlich, Max: The Big Eye, New York, Doubleday, 1949.

Galanopoulos, Angelos G.: ,,Die agyptische Plagen und der Auszug Israels aus geologischer Sicht”, Das Altertum,
10:131-137 (1964).

Gould, S. J.: ,,Velikovsky in Collision”, Natural History, (1975. marcius, 20-26).

Kuiper, G. P. szerk.: The Atmospheres of the Earth and Planets, 1. kiadas, Chicago, University of Chicago Press,
1949.

Leach, E. R.: ,,Primitive Time Reckoning”, in: The History of Technology, C. Singer, E. J. Holmyard és Holl, A. R.
szerk., London, Oxford University Press, 1954.

Lecar, M. — Franklin, F.: ,,On the Original Distribution of the Asteroids”, Icarus, 20:422-436 (1973).

Marov, M. Ja.: ,Venus: A Perspective at the Beginning of Planetary Exploration”, Icarus, 16:415-461 (1972).

Marov, M. Ja. — Avduevsky, V — Borodin, N. — Ekonomov, A. — Kerzhanovich, V — Lysov, V — Moskin, B. —
Rozhdestvensky, M. — Ryabov, O.: ,,Preliminary Results on the Venus Atmosphere from the Venera 8 Descent
Modul”, Icarus, 20:407-421 (1973).

Meeus, J.: ,,Comments on The Jupiter Effect”, Icarus, 26:257-267 (1975).

Neugebauer, O.: ,,Ancient Mathematics and Astronomy”, in: The History of Technology, C. Singer, E. J. Holmyard
és Holl, A. R. szerk., London, Oxford University Press, 1954.

Opik, Emst J.: ,,Collision Probabilities with the Planets and the Distribution of Interplanetary Matter”, Proceedings
of the Royal Irish Academy, vol. 54 (1951), 165-199.

Owen, T. C. — Sagan, C: ,Minor Constituents in Planetary Atmospheres: Ultraviolet Spectroscopy from the Orbiting
Astronomical Observatory”, Icarus, 16:557-568 (1972).

Pollack, J. B.: ,,A Nongray CO,-H,O Greenhouse Model of Venus”, Icarus, 10:314-341 (1969).

Pollack, J. B. — Erickson, E. — Witteborn, F. — Chackerian, C. — Shummers, A. — Augason, G. — Caroff, L.: ,,Aircraft
Observation of Venus' Near-infrared Reflection Spectrum: Implications for Cloud Composition”, Icarus, 23:8-26
(1974).

Sagan, C: ,,The Radiation Balance of Venus”, California Institute of Technology, Jet Propulsion Laboratory,
Technical Report 32-34,1960.

Sagan, C: ,,The Planet Venus”, Science, 133:849 (1961) Sagan, C: The Cosmic Connection, New York, Doubleday,
1973.

Sagan, C: ,,Erosion of the Rocks of Venus”, Nature, 261:31 (1976).

Sagan, C. — Page, T. szerk.: UFO-s: A Scientific Debate, Ithaca, N.Y., Cornell University Press, 1973; New York,
Norton, 1974.

Sill, G.: ,,Sulphuric Acid in the Venus Clouds”, Communications Lunar Planet. Lab., University of Arizona, 9:191-
198 (1972).

Spitzer, Lyman-Baade, Walter: ,,Stellar Populations and Collisions of Galaxies”, Ap. J., 113:413 (1951).

Urey, H. C: ,,Cometary Collisions and Geological Periods”, Nature, 242:32-33 (1973).

Urey, H. C: The Planets, New Heaven, Yale University Press, 1951.

Velikovsky, I.: Worlds in Collision, New York, Dell, 1965. (1. kiadas: Doubleday, 1950). Magyarul: Utkéz6 vildgok,
Novella Kényvkiadd, Budapest, 2000.

Velikovsky, L.: ,,Venus, a Youthful Planet”, Yale Scientific Magazine, 41:8-11 (1967).



Vitaliano, Dorothy B.: Legends of the Earth: Their Geologic Origins, Bloomington, Indiana University Press, 1973.

Wildt, R.: ,,Note on the Surface Temperature of Venus”, Ap. J., 91:266 (1940).

Wildt, R.: ,,On the Chemistry of the Atmosphere of Venus”, Ap. J., 96:312-314 (1942).

Young, A. T: ,,Are the Clouds of Venus Sulfuric Acid?”, Icarus, 18:564-582 (1973).

Young, L. D. G. — Young, A. T: Comments on ,,The Composition of the Venus Cloud Tops in Light of Recent
Spectroscopic Data”, Ap. J.,179:L.39 (1973).

Fliggelekek A Vénusz és dr. Velikovsky
cimu reszhez

1. fiiggelék

A Fold és a Naprendszer egy nagy tomegii égitestje kozotti, kozelmultbeli iitkozés valoszintiségének
targyalasa az iitkozések egyszerii fizikaja alapjan

Az alabbiakban megvizsgaljuk annak a val6sziniiségét, hogy egy a Velikovsky éaltal feltételezetthez hasonléan nagy
tomeg( égitest kidobddik a Jupiterbdl és nekiiitkdzik a Foldnek. Velikovsky szerint strolé megkozelités, vagyis
»majdnem {itk6zés” kovetkezett be az iistokos és a Fold kozott. Az eseményt a tovabbiakban ,iitkzésnek”
nevezziik. Tekintsiink egy R sugart, gomb alakt objektumot, amely mas, hasonlé méretli égitestek kozott mozog.
Utkozés abban az esetben kdvetkezik be, ha két égitest kozéppontjanak egymastl mért tdvolsidga 2R. Ebben az
esetben a kovetkezéképpen definidlhatjuk az effektiv iitkozési hataskeresztmetszetet: ¢ = m(2R)? = 4nR% Fz az a
célteriilet, amelyet a mozgd objektum kozéppontjanak el kell taldlnia ahhoz, hogy az {itkdzés bekovetkezzék.
Tételezziik fel, hogy csak egyetlen ilyen égitest mozog (Velikovsky tstokose), a tobbiek (a belsé Naprendszer
bolygéi) mozdulatlanul allnak. Kimutathatd, hogy a belsé Naprendszer bolygéi mozgasanak elhanyagolasa egy 2-es
tényez6énél kisebb hibat okoz. Mozogjon az iistokds v sebességgel, a potencialis céltargyak (a bels6 Naprendszer
bolygdi) térbeli siirlisége pedig legyen n. A szamitdsok soran R-t centiméterben adjuk meg, ekkor o mértékegysége
cm?, tovabba v-t cm/s-ban és n-et bolygdé/cm®-ben adjuk meg, igy n szamértéke roppant kicsiny lesz.

Mivel az tistokosok palyaja az ekliptika sikjatél nagyon eltér6 is lehet, ezért Velikovsky hipotézise szempontjabél a
legjoindulatibb feltevéssel éliink, ha az inklinaciéra a lehet6 legkisebb értéket tételezziik fel. Ha az iistokosok
palyajanak inklindci6ja tetszés szerinti lenne, akkor az iistokds egy Nap kozéppontl, 5 csillagaszati egység (1
csillagaszati egység = 1,5 - 10" cm), azaz a Jupiter palydja fél nagytengelyével egyenld sugari térrészen beliil,
annak barmely pontjaba azonos valészi-niiséggel juthat el. Minél nagyobb az a térrész, amelyen beliil az iisto kos
mozoghat, annal kisebb a val6szintisége egy ott tartézkod6 masik égitesttel valé titkozésnek. A Jupiter gyors tengely
koriili forgasa miatt barmely, bel6le kirepiil6 test valdsziniileg a bolygé egyenlitéi sikjaban fog mozogni, ami 1,2
fokos szoget zar be a Fold Nap koriili keringési sikjaval. Ha azonban azt akarjuk, hogy az iistokos egyaltalan érje el
a bels6 Naprendszert, akkor a kidobddasnak olyan nagy energiaval kell torténnie, hogy lényegében tetsz6legesen
nagy i inklinéci6 is elképzelhets. Nagylelkii als6 hatarként legyen i = 1,2°. Ugy tekintjiik tehat, hogy az iistokos
olyan palyan mozoghat, amely valahol, egy ék alaku térrészen beliil helyezkedik el (lasd a vazlatot), amelynek a
kozéppontja a Nap (az tstokospalya egyik fokuszpontjaban a Napnak kell lennie), a kozéppontnal fekvé szogek
nagysaga pedig i. A megjelolt térrész térfogata (4/3)nr’ sin i = 4 - 10*° cm?®, ami csupén 2 szazaléka az r sugari gomb
teljes térfogatanak. Minthogy ebben a térfogatban (a kisbolygokat nem szdmitva) harom vagy négy bolygo
tartézkodik, a bolygdk feladatunk szempontjabdl érdekes térbeli siirlisége mintegy 10 bolygd/cm®. Egy a belsd
Naprendszerben elnytlt ellipszis alaki péalyan mozgé {istokos vagy mads égitest jellemz6 relativ sebessége
hozzavet6legesen 20 km/s. A Fold sugara 6,3 - 10° cm, ami csaknem pontosan megegyezik a Vénusz sugaraval.



Az ék alaku térrész, amelyben Velikovsky iistokdse elhelyezkedhet

Képzeljiik most el, mintha az iistokos ellipszispalyaja kiegyenesedne, és igy mozogna T idén keresztiil, mig
becsapodik egy bolygdba. Ezen id§ alatt ovT cm?® térfogatd, képzelt alagutat fiir maga mogott a térbe. Ebben a
térfogatban kell benne lennie pontosan egy bolygénak. Am 1/n az a térfogat, amely pontosan egy bolygét tartalmaz.
Ezért a két mennyiségnek egyenlének kell lennie, azaz:

T = (nov)™;

ahol T-t kozepes szabad id6tartamnak nevezziik.

A valdsagban természetesen az iistokos ellipszis alaki palyan mozog, az litkozésig eltelt id6tartamot pedig
bizonyos mértékig a gravitacios er6 is befolyasolja. Konnyen kimutathaté azonban (lasd példaul Urey, 1951), hogy
v tipikus értékei esetén és a Naprendszer miiltjaban csupan rovid kirandulast téve, amint azt Velikovsky is tette, a
gravitacios hatasok csak nagyon csekély mértékben novelik meg a s effektiv iitkdzési hataskeresztmetszetet. Ezért
hozzavet6leges szamitasok esetén a fenti egyenlet megfelel, megkozelitéen helyes eredményt ad.

Azok az égitestek, amelyek a Naprendszer korai torténetében becsapddasi kratereket hoztak 1étre a Foldon, a
Holdon és a belsé Naprendszer tobbi égitestjén, nagy excentricitasu palydkon keringtek: tistokosok és Apollo-tipust
objektumok voltak, amely utébbiak vagy elpusztult iistokosok vagy kisbolygok. A kozepes szabad id6tartamra
vonatkoz6 egyszerli Osszefiiggések segitségével a csillagaszok elég pontosan ki tudjak szamitani, hany kréter
keletkezett mondjuk a Hold, a Merkur vagy a Mars felszinén ezen égitestek kialakulasa 6ta. Ezek a kraterek
altalaban az Apollo-objektumok, vagy sokkal ritkdbban {tistokosok bolygok felszinébe tortént iitkozéseinek
maradvanyai. Hasonloképpen az egyenlet segitségével helyesen lehet kovetkeztetni a Fold felszinén el6fordulo,
legfiatalabb becsap6dasi kraterek, példaul az arizonai meteorkrater korara. A megfigyelések és az iitkdzések
egyszeri fizikdjaval kapott eredmények kozotti kvantitativ egyezés alapjan lényegében biztosak lehetiink abban,
hogy ugyanezen megfontolasok a jelen probléma megoldaséhoz is sikerrel alkalmazhatok.

Ezek utdn maér el tudunk végezni bizonyos alapvet6 szdmitdsokat Velikovsky hipotézisére vonatkozéan. Jelenleg
nem létezik olyan Apollo-objektum, amelynek néhanyszor tiz kilométernél nagyobb lenne az atmérdje. A
kisbolygdovben (és mindeniitt masutt, ahol az iitk6zések hatarozzak meg a méretet) keringd égitestek atmérgjét az
aprozédas fizikaja segitségével értelmezni tudjuk. Az adott mérettartomanyban talalhaté objektumok szama a test
sugaranak valamilyen negativ kitevdji hatvanyaval aranyos, ahol a hatvanykitevd altalaban -2 és -4 kozott szokott
lenni. Ha tehat Velikovsky 6s-Vénusz iistokose valamilyen égitestcsalad tagja lehetett, mondjuk az Apollo-
objektumok vagy az iistokosok kozé tartozott, akkor egy 6000 km sugari Velikovsky-iisto—kds létezésének a
valészintisége legalabb egymilliészor kisebb, mint egy 10 km sugari, ugyanezen csoportba tartozé égitest
el6fordulasanak a valdsziniisége. S6t reédlisabb lenne egymillidrdszor kisebb val6szinliséget mondani, de tételezziik
fel a Velikovsky szamdra kedvez8bb eshetGséget.

Mivel mintegy 10 olyan Apollo-tipust objektumot ismeriink, amelynek az atmér6je meghaladja a 10 km-t, annak
a valdsziniisége, hogy akad kozottiik egy Velikovsky-féle iistokos joval kisebb, mint 1 a 100 000 ellenében. Egy
ilyen égitest hosszu idére vett 4tlagos gyakorisaga (r = 4 cse és i = 1,2° adatokkal szamolva) n = (10 - 107°)/(4 - 10*°)
=2,5 - 10* Velikovsky-iistokds/cm®. A Folddel valo iitk6zés kozepes szabad idétartama eszerint T = 1/(nov) = 1/[2,5
-10% ecm®) - (5 - 10® cm?) - (2 - 10° cm s)] = 4 - 10* s = 10* év, ami nagysagrendekkel tobb a Naprendszer
életkoranal (5 - 10° év). E szerint, ha a Velikovsky-féle iistokos a bels§ Naprendszerben az egyéb iitkozéseket
létrehoz6 tormelék populdcitjénak a tagja volt, akkor olyan ritka égitest lenne, hogy lényegében sohasem
titkozhetne dssze a Folddel.

Ennek ellenére legyiink eztttal nagylelkiiek Velikovsky hipotézisével szemben, és tegyiik fel a kérdést, mennyi
id6be telne, mire az listokos a Jupiter testébdl torténd kilokodését kovetden osszelitkozhetne a belsé Naprendszer



egyik bolygéjaval. Ebben az esetben n nem a Velikovsky-féle iistokdsok, hanem a célpontnak tekinthetd bolygdk
gyakorisagara vonatkozik, és igy T = 1/[(10*° cm®) - (5 - 10" cm?) (2 - 10° cm's™)] = 10"° s ~ 3 - 107 év. igy tehat
annak a valdszintisége, hogy Velikovsky iistokose az elmult néhany ezer év alatt egyetlenegyszer telibe talélta a
Foldet, vagy legaldbb csak surolta = (3 - 10*)/(3 - 10”) = 103, ami 1 az 1000-hez esélynek felel meg, ha az égitest
teljesen fliggetlen a tormelék egyéb populaci6itdl. Ha viszont az égitest valamelyik térmelékpopulacidba tartozik,
akkor az esély joval kisebb: (3 - 10*)/10™ = 3 - 10", vagyis 1 a harommillidrdhoz.

A palya menti iitkézések elméletének sokkal pontosabb kifejtése Ernst Opik (1951) klasszikus dolgozatdban
talalhat6 meg. Opik egy m, tomegii céltestet vizsgal, amelyik az a,, valamint az e, = 0 és i = 0 palyaelemekkel
jellemzett palyan az M kozépponti tomeg koriil kering. Ekkor az m tomeg(, a, e, i palyaelemekkel leirt palyan P
keringési id6vel mozgé probatestre jellemz6 lesz az a T karakterisztikus id6, amely alatt R tavolsagra megkozeliti a
céltestet, ahol

T ~__ msini|UJU
P QYL+ 2(m, + m)MQU]

A = ala,, Q = R/a,,
U, = [2-A"-A(-e?)]*
U={3-A"'-2[A(1-e)]"cosi}*

és ahol U a relativ sebesség a ,,végtelenben”, U, pedig ennek a csomévonal iranyaba esd dsszetevdje.



Ha R helyébe a bolygo fizikai sugarat irjuk, akkor

Vénusz Fold Mars Jupiter
Q- 10° 5,6 4,3 1,5 8,8
2my/MQ 0,088 0,14 0,042 21,6

Ha Opik eredményeit a széban forgé probléméra kivanjuk alkalmazni, akkor az egyenletek az alabbi alakra
egyszerlisodnek:

T ~ msini

P Q?
Ha a keringési periodusra P = 5 évet (a = 3 cse) tételeziink fel, akkor azt kapjuk, hogy
T=9-10%sini év,

azaz nagyjabol 1/3 része a fentebbi, egyszeri{ibb gondolatmenet alapjan kapott kozepes szabad élettartamnak.

Figyeljik meg, hogy mindkét esetben a Fold sugardanak N-szeresére torténd megkozelités esetén a fizikai
osszeiitkozés valosziniisége N?-szeresére né. gy N = 10 esetén, vagyis ha az égitest 63 000 km-re kozeliti meg a
Foldet, a T-re kapott fenti érték két nagysagrenddel csokken. Ez a tavolsag a Fold és a Hold kozotti tavolsag
mintegy 1/6 része.

Ha a Velikovsky-féle forgatokonyvet akarjuk kovetni, akkor még szorosabb iitkozést kell feltételezniink, elvégre
maganak a kényvnek is Utkozé vildgok a cime. A szerzé azt allitja (72. oldal, magyar: 72. oldal), hogy a Vénusz
Fold kozelében tortént elhaladasa kovetkeztében az 6ceanok vize 2500 kilométer (1600 mérfold) magasba tornyosult
fel. Ebbdl az arapaly egyszerii elmélete alapjan (a dagdlyhulldm magassdga M/r*-nal ardnyos, ahol M a Vénusz
tomege, r pedig a két bolygd kozotti tavolsdg az iitkozéskor) visszafelé konnyen kiszamithato, hogy Velikovsky
surol¢ iitkozésr6l beszél, tehat a Fold és a Vénusz felszine 6sszedorzsolédik. Vegyiik azonban észre, hogy még egy
63 000 kilométeres megkozelités sem huzza ki a hipotézist a csavabél, amint arra ebben a fliggelékben az titkdzések
fizik4ja alapjan ramutattunk.

Végiil, vegyiik észre, hogy ha egy égitest palydja a Jupiter és a Fold palyajat egyarant metszi, akkor
kovetkezésképpen nagy valdszinliséggel Ujra meg kell kozelitenie a Jupitert, amely viszont még a Foélddel val6
szoros talalkozas el6tt konnyen kilenditheti az égitestet a Naprendszeren kiviilre, amint azt a Pioneer-10 {irszonda
palydja is bizonyitja. Ezért a Vénusz bolyg6 mostani 1étezésébdl arra kellene kovetkeztetniink, hogy a Velikovsky-
féle iistokos csak néhanyszor haladt el a Jupiter kézelében, mikdzben palyaja rohamosan kor alakdava valt. (Azt
viszont a szdvegben megtargyaltuk, hogy nincs mod arra, hogy a palya ilyen gyorsan kor alakava valjék.)
Velikovskynak tehéat fel kell tételeznie, hogy az {istokosnek roviddel a Jupiterbdl tortént kilok6dése utan talal koznia
kellett a Folddel — 6sszhangban a fenti szamitasokkal.

Annak a valdsziniisége viszont, hogy az iistokos a Jupiterbdl tortént kidobodasat kdvetéen néhanyszor tiz éven
beliil szorosan megkdzelitette a Foldet, egy az egymilliéhoz és egy a harommillidfrdhoz kozé eshet, a térmelék
populaciéjahoz valé tartozasat illetGen tett feltevésiinkt6l fiiggGen. Még ha fel is tételeznénk, hogy az iistokost
valéban a Jupiter dobta ki magabdl, amint azt Velikovsky allitja, és azzal a nagyon valdsziniitlen feltevéssel éliink,
miszerint az tistokos semmiféle kapcsolatban nincs a Naprendszerben ma megfigyelhet6 tobbi égitesttel — azaz a
kisebb égitestek sohasem a Jupiterb6l dobdédnak ki —, a varhaté id6tartam, amelynek elteltével a Folddel vald
Osszelitkdzésére szamithatunk, mintegy 30 millié év lenne, ami nagyjabdl egy egymilli6szoros tényezgvel tér el a
sajat hipotézisét6l. Még ha meg is engednénk, hogy az listokos évszazadokon Kkeresztiil kéboroljon a bels
Naprendszerben, miel6tt megkozelitené a Foldet, a statisztikai adatok hatdrozottan Velikovsky hipotézise ellen
sz6lnak. Ha még azt is figyelembe vessziik, hogy Velikovsky néhany széz év alatt tobb, statisztikusan egymastdl
fiiggetlen szoros megkozelitést tételez fel (lasd a szovegben), akkor elenyészéen csekéllyé valik annak a
valdszinlisége, hogy hipotézise helytall6. Velikovsky ismétléd6 bolygétalalkozasait dsszeiitk6z6 helyett legfeljebb
Osszejdtszé vildgoknak nevezhetnénk.

2. fuggelék

A Fold forgasaban fellépo hirtelen lassulas kovetkezményei



Kérdés: Nos, Mr. Bryan, elgondolkozott mar azon, mi torténne a Folddel, ha hirtelen megallna?
Valasz: Nem. Isten, akiben hiszek, gondoskodott volna mindenrél ebben az esetben, Mr. Darrow.
Kérdés: Nem tudja, hogy atalakult volna egy izz6 anyagtomeggé?

Valasz: On ezt llitotta a tantivalloméséban. Adok egy lehet&séget Onnek.

A Scopes-per, 1925

A gravitciés gyorsulds nagységa, amely a Fold felszinén tart benniinket, 10° cms?=1g. Aza=10?g=10 cm s*
nagysagu gyorsulas szinte észrevehetetlen. Mekkora t id6 alatt tudna megéllni a Fold forgasa, ha azt akarjuk, hogy a
lassulés észrevehetetlen maradjon? A Fold egyenlitdi szégsebessége Q = 2n/P = 7,3 - 10° radian/s, az ennek meg-
felel6 egyenlit6i keriileti sebesség R Q = 0,46 km/s. Ennélfogva 1 = R Q /a = 4600 s, vagyis valamivel t6bb mint egy
ora.

A Fold forgasanak fajlagos energiaja (az egységnyi tomegre jut6 forgasi energia):

E=121Q9*M~1/5R Q)*~ 4 - 10° erg gramm',

ahol Q a Fold f6 tehetetlenségi nyomatéka. Ez kevesebb, mint a szilikatok egyesiilésének latens hdje (L ~ 4 - 10° erg
gram™). E szerint Clarence Darrow tévedett a Fold megolvadasét illetéen. Mindamellett j6 nyomon jart, a hével
kapcsolatos megfontolasok valéban fatalis kovetkezményekkel jarnak Jozsué torténetére nézve. Atlagos, cp ~ 8 - 10°
erg gramm™ fok™ fajh6vel szdmolva, ha egy nap alatt akarjuk megallitani és tjra felgyorsitani a Fold forgasat, akkor
a hémérséklet atlagosan AT ~ 2E/cp 100° K-nel néne, ami elég ahhoz, hogy a hémérséklet a viz normalis
forraspontja folé emelkedjék. Még rosszabb lenne a helyzet a felszin kozelében és alacsony foldrajzi szélességeken,
mert ha v # RQ, akkor AT ® v¥/cp ® 240° K. Aligha hihet6, hogy a F6ld lak6inak ne tiint volna fel egy ilyen mértékii
hémérséklet-valtozas. A gyorsulas tehat elviselhetd, ha megfeleléen fokozatos, a fejléd6 hé azonban nem.

3. fiiggelék

A Vénusz jelenlegi h6mérséklete, ha a bolygét a Nap kozelében tortént elhaladas melegitette volna fel
Velikovsky elméletében kulcsfontossagu szerepet jatszik az a tény, hogy a feltételezése szerint a Nap kozvetlen
kozelében elhalad6 Vénusz ott felforrésodott, majd a vilagiirbe kibocsatott sugarzas révén fokozatosan kihiilt. Sehol
sem szamolja azonban ki a felmelegitéshez sziikséges h6 mennyiségét, illetve a hiilés sebességét. Mi viszont az
alabbiakban elvégezhetiink egy durva, kozelit§ szamitast. A Nap fotoszférajat megkozelitd, a Naprendszer kiilsé
1ész€éb6l jovo égitestnek roppant nagy sebességgel kell mozognia: a perihéliumatmenet jellemzd sebessége 500
km/s. A Nap sugara azonban 7 - 10" cm. Ezért a Nap és a Velikovsky-féle iistokos kozotti hdkozlésre rendelkezésre
allé id6 nagysagrendje (1,4 - 10" cm) / (5 - 107 cm/s) = 3000 s, ami nem egészen egy 6ra. A legmagasabb
hémérséklet, aminek az iistokos a legnagyobb megkdzelitéskor ki van téve, a fotoszféra hémérséklete, azaz 6000°
K. Velikovsky nem tesz emlitést arr6l, hogy a tovabbiakban az égitest ismét megkdzelitené a Napot, tehat az
egyetlen megkozelitést kovetSen atalakul a Vénusz bolygdva, és elkezd hiilni. Ezen események 6ta mintegy 3500 év
telt el. Mind az égitest felmelegitése, mind pedig kih{ilése sugarzas tutjan torténik, ezért mindkét folyamatot a
termodinamikai Stefan-Boltzmann-térvény irja le, amely kimondja, hogy a sugarzas titjan kozolt hé mennyisége és a
hiilés sebessége egyarant a homérséklet negyedik hatvanyaval aranyos. Ezért a Nap altal a Vénusszal 3000
masodperc alatt kozolt hdmennyiség okozta homérséklet-novekedés és a sugarzas ttjan 3500 év alatt a bolygot
elhagy6 energia miatti h6mérséklet-csokkenés ardnya (3 - 10° s / 10" s)* = 0,013. E szerint a Vénusz jelenlegi
hémérséklete legfeljebb 6000 - 0,013 = 79° K lehetne, ami nagyjabdl a levegd fagyaspontjanak felel meg.
Velikovsky mechanizmusa tehat még akkor sem tudja forrdn tartani a Vénuszt, ha a ,,forr6” sz6 jelentését a szamara
lehet6 legnagyobb joindulattal értelmezziik.

A kovetkeztetés 1ényege érdemben akkor sem valtozik, ha nem egy, hanem t6bb kozeli elhaladast tételeziink fel
a Nap fotoszféraja kozelében. A Vénusz légkore magas hémérsékletének nem lehet egy vagy tobb, intenziv
hékozléssel jar6o esemény az oka, barmily erételjes legyen is a forrésitd hatds. A felszin forrén tartdsdhoz
folyamatosan miikod6é hoforrasra van sziikség, ami akar belsd (a bolygd belsejében talalhaté radioaktiv anyagok
bomlasi héje) vagy kiils6 (a Nap sugarzasa) eredetli. Ma mér nyilvanvald, hogy az utébbi a helyzet, amint azt tébben
mar évekkel ezeldtt felvetettiik (1asd Wildt, 1940; Sagan, 1960): a Nap folyamatosan a Vénusz felszinére 6z6nl6
héje a felelds a bolygb magas hdmérsékletéért.



4. fiiggelék

Egy elnynlt iistokospalya kor alakiva valtoztatasahoz sziikséges magneses tér eréssége

Bér Velikovsky ezt nem tette meg, mi mégis kiszamithatjuk, koriilbeliil milyen erés magneses térre lehet sziikség
ahhoz, hogy az szamottevé perturbaciot okozzon egy iistokds mozgasdban. A perturbdld tér forrasa példaul
valamelyik bolygd, mondjuk a Fold vagy a Mars lehet, amelyiknek a kozelében az iistokos elhalad, de
feltételezhetjiik a bolyg6okozi magneses tér hatasat is. Ahhoz, hogy ez a méagneses tér jelentds szerepet jatszhasson,
energiastirliségének nagyjabdl hasonlénak kell lennie az iistokos mozgasi energidjanak energiastirliségéhez. (Nem
torédiink azzal, hogy az tistokos belsejében milyen a toltések eloszlasa és a sajat magneses tere, ami lehet6vé teszi,
hogy reagéljon a ra hato kiilsé térre.) Ez a feltétel az alabbi forméban irhaté fel:

B = _¥mv: = )pv2
8n (4/3) nR®

ahol B a magneses tér erfssége gaussban, R az iistokds sugara, m a tdmege, v a sebessége és p a slrlisége.
Megjegyezziik, hogy a feltétel fiiggetlen az iistokos tomegétl. Az {istokosok jellemzs sebessége a bels
Naprendszerben 25 km/s, a Vénusz slir@iségét pedig 5 g/cm>-nek véve azt kapjuk, hogy 10 millié gaussnal erGsebb
magneses térre lenne sziikség. (Elektrosztatikus mértékegységekben hasonlé nagysagu eredményt kapnank, ha palya
kor alakava tételéhez nem magneses, hanem elektromos erdket tételeznénk fel.) A Fold egyenlitdi, felszini méagneses
terének erdssége koriilbeliil 0,5 gauss. A Mars és a Vénusz magneses térerdssége kisebb 0,01 gaussnal. A Nap
magneses tere néhany gauss erdsségli, ami a napfoltokban elérheti a néhany szaz gausst. A Pioneer-10 mérései
szerint a Jupiter magneses terének az er6ssége nem éri el a 10 gausst. A bolygdkozi méagneses tér jellemzd erdssége
10® gauss. Nincs semmi olyasmi a Naprendszerben, amely nagy léptékben 10 megagaussos magneses teret lenne
képes létrehozni. Semmilyen jele sincs annak, hogy a Fold kozelében valaha ilyen er6s magneses tér 1étezett volna.
Tudjuk, hogy a megolvadt kézetek tjra megszilarduldsakor a magneses domének az uralkod6 térer6sség irdnyaba
allnak be. Ha a Fold, akar csak nagyon rovid ideig is, 3500 évvel ezel6tt egy 10 Mg er6sségli magneses tér
hatasanak lett volna kitéve, akkor a kézetek magneses tulajdonsagai vildgosan meg6rizték volna ezt a hatast. Mar-
pedig semmi ilyent nem Oriztek meg.
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