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A kiado eloszava:

Lukacs Béla:
Utazasok térben, idoben és téridoben

Afrikéban €l egy primitiv népcsoport, a dogon. Mitoszaikat tanulményozva tobben ugy vélték,
hogy azokban a Sziriusz fehér torpe kisérdjérdl (beleértve keringési idejét), a Szaturnusz
gylirtijérdl és a Jupiter négy nagy holdjardl van sz6. Eszerint a dogonok olyasmit tudnak, amit
nem varnank toéliilk. Honnan szerezték ezt a tudast? A vélemények megoszlanak. Egyes szer-
z0k szerint ezeket a csillagaszati vonatkozasokat csak belemagyardzzak a dogon mitoszokba.
Masok szerint a dogonok &sei jutottak ezekhez az ismeretekhez, mégpedig vagy egy magasan
fejlett, Osi civilizaciotol (Atlantisztol), vagy pedig idegen tlirhajosoktol, akik vagy a Marsrol
jottek, vagy a Naprendszeren kiviilrdl (de akkor a fénynél gyorsabban), vagy a jovobol.

E konyv a ,,dogon-rejtély” kapcsan felmeriild, tudomanyos szempontbdl is 1ényeges kérdé-
seket targyalja. Létezett-e Atlantisz? Van-e élet a Marson? Lehetséges-e csillagk6zi tirhajozas?
Lehet-e a fénynél gyorsabban utazni a térben, vagy visszafelé utazni az idében?

A szerzd természettudomanyos modszerrel, a természet eddig megismert torvényeire tdmasz-
kodva vizsgilja meg a kérdések eldontéséhez felsorakoztatott érveket és bizonyitékokat.
Megmutatja, hogy a természettudomanyok, eddigi ismereteink szerint, mit igazoltak és mit
vetettek el ezekbdl, és mi az, amit ma még nem tudunk eldonteni. A csillagko6zi irhajozas, a
fénynél sebesebb utazds és az idOutazis kérdése szoros kapcsolatban 4ll a tér és az 1d6
(pontosabban a téridd) szerkezetével. Miért van kapcsolatban, és mit tudunk (és mit nem) a
térido szerkezetérdl? Erre a IV. részben kaphatunk valaszt.

A szerz6 mondanivaldjat mindvégig kozérthetden, olvasmanyosan fejti ki, megértéséhez
magasabb szintli ismereteket nem feltételez. Lehet, hogy e konyv nem mindenben gy6zi meg
az olvasot, de abban taldn igen, hogy ha egy problémat természettudomanyos nyelven
egyaltalan meg lehet fogalmazni, akkor értelmesen és épitd modon meg is lehet targyalni, és
végiil (nem feltétlen most) meg is lehet oldani.



I. Tudomany kontra altudomany?

Timbuktutol délre, a Niger folyé kanyarulatdban, a Mali Koztarsasagban élnek a gur népek
kozé tartozd dogonok; vagy negyedmilli6 ember. Idézem a szdmomra hozzaférhetd legrész-
letesebb forrast:~,,A dogonok foldje ... szaraz platon és sziklas teriileten talalhato. Nem mindig
itt éltek; Oseik valaha az iszlam kor elétti Mande birodalomhoz tartoztak ... Mai szallas-
helytlikon egy ‘kicsi és vOrods’ népet talaltak, melyet leigaztak, és kozéjiik telepedtek ... Minden
talpalatnyi foldet megmiivelnek. Piacaik a magasfold aljan vannak, ahol fulani népek élnek.
Hires a szobraszmiivészetiik. Kivald vasmiivesek.”

Idaig semmi furcsa nincs. A ,,kicsi €s vords” nép talan ama afrikai 0snép, melynek talélo
maradvanyai a busmanok; a néger népek nagy vandorlasai el6tt, a leletek tantisdga szerint
ilyen népek laktak ritkasan Kozép- és Dél-Afrikat, vadaszva és gyijtogetve. De a dogonokrol
az terjeng, hogy tudnak a Sziriusz fehér torpe kiséréjérdl (beleértve keringési idejét), a
Szaturnusz gytirijérdl, és a Jupiter 4 nagy holdjarol.

A dogonok néprajzat a 30-as években Marcel Griaule és Germaine Dieterlon kezdte tanul-
manyozni. Az Osszegyljtott anyagot - koztilk mindenféle mitoszokkal - kotetbe gytijtve és
kommentalva kiadtdk, amennyire a forrdsokbdl meg tudom allapitani, 1965-ben. Annyi
visszhangja volt, amennyi az ilyen témaju miiveknek szokott. Azutan egyszerre csak felfigyelt
rd egy csillagisz és amatOr régész, Eric Guerrier, aki észrevette bizonyos mitoszok lehetséges
csillagaszati jelentését. Ugy vélte, ott a Sziriusz B-rél van szo, fehér torpe jellegérél és keringé-
si idejérc’il.g Késobb R. K. G. Temple is magyarazta a mitoszokat, és felismerte benne a Jupiter
holdjait és a Szaturnusz gylirtijét. Az eszme biztosan nem a két francia gylijtd belemagya-
rdzasa, azok mentesek voltak a csillagaszati érdeklédéstol. A kérdést részletesen targyalja D.
B. Herrmann e sorozat egy korabbi kétetében;> az olvas6 onnan téjékozodhat.

Nos, gondolhatnok, hogy a kérdés a mitoszkutatokra tartozik; én nem vagyok az, az olvasok
donto tobbsége sem az, akkor meg minek errdl beszélni. Mi is tudunk a Sziriusz kisérdjérol, 6k
is tudnak, kész. Csakhogy az, mivel fehér torpe, tavcsd, mégpedig jo tavesd nélkiill nem
lathat6. Hasonld a helyzet a Szaturnusz gytrtijével és a Jupiter Galilei-holdjaival, bar azokhoz
kisebb taveso is elég; a Galilei-holdakat ligyes ember egy jobb szinhazi kukkerral is meg-
lathatja. A dogonok tehat valami olyant tudnak, amit hatarozottan nem varnank tdliik.

Van, aki szerint ez a mi eléitéletiink csak:* ,, A nyugati afrikanistak kozott hossza id6n 4t az a
vélemény uralkodott, mintha az afrikaiak nem lennének teljes értékiiek ... Még a legnevesebb
tudésok munkdiban is a primitiv afrikairdl a gyarmatositas kordban kialakitott sztereotipia
uralkodott ... semmiféle fajelméleti elditéletnek nincs helye. A nyugati afrikanistdk megmere-
vedett elditéleteinek szétzizdsaban jelentds szerepe volt M. Griaule munkajanak is ...” Ez az
Afrika-kutatdo kommentarja.

No, ezt most mar tudjuk, csakhogy ez még nem magyarazza meg, hogyan tudnak a dogonok a
Sziriusz B-rél. Minden el6itélettdl tartozkodandd, tigy fogalmaznék, nem hiszem, hogy az
Osmagyarok képesek voltak észlelni a Sziriusz B-t, és nem hiszem, hogy tudtak rola.

Herrmann mast tart sziikségesnek hangstlyozni: Temple konyvének elutasitasat.> A Temple-
féle hipotézisek €s a hozza hasonld agysziilemények pontosan azért veszélyesek mert a tudo-
many kontdsében tetszelegnek ... Valojaban ezek a fantasztak tul sok szabadsagot élveznek.
Mert bar hipotézisekrdl van szo, a nyugat-eurdpai és tengeren tili olvasok hada olvassa 6ket,
¢s raadasul akadémiai cimekkel biiszkélkedd kétes tekintélyek tdmogatasat élvezik, mikozben
a sz€les olvasokozonségnek nincs modja kelld kritikaval illetni az effajta altudomanyt ...
Réadasul a gazdasagi bizonytalansag és valsagok stjtotta korban a kapitalista orszagok mindig
is tobb szabadsagot nytjtottak ‘rejtélyeknek’, mint megoldasoknak.”



Egy harmadik kommentator megint mast hatngsﬁlyoz.é »A logikus gondolkoddsmdd szabalyai
is azt kovetelik, hogy fogadjuk el kiindulo tételként (mivel minden ezt bizonyitja) azt, hogy a
dogonok &sei valahonnan olyan informaciok birtokaba jutottak, amelyek akkor joval meg-
haladtak az atlagos emberi tudas szintjét. SOt ... a korabeli tudosok (papok) ismeretszintjét is.”
Ebbdl allitolag az kovetkezik hogy a dogonok régen valamikor vagy idegen civilizaciéval
(,UFO”), vagy az i. e. 15000 és 11000 kozt ,,feltehetden €It magasabb rendi civilizacio (az
‘elodok’)” népével kertiltek kapcsolatba.

Nos, magam fizikus vagyok, tobbek kozott altalanos relativitaselmélettel foglalkozom, kutatoi
statusban, egy kutatointézet tudomanyos tanacsadéi besoroldsaval. Akadémiai fokozatom is
van: a fizikai tudoméany doktora. Ezt nem azért mondom, hogy dicsekedjem, és azért sem,
hogy a konyvet kapdsabbd tegyem (mire az olvasé idaig eljut, mar ugyis megvette), hanem,
hogy mutassam: a sokak 4altal ,,hivatalosnak” nevezett tudomany része vagyok. Mint a tér-
idével foglalkozd kutatédt, alapvetden érintene, ha bizonyiték keriilne eld csillagkozi tirhajo-
zasra. (Majd kideriil, pontosan miért.) Marmost tegyiik fel, hogy szamomra a dogon mitoszok
latszanak ehhez jo fogodzonak, és sajat modszereimmel el szeretném donteni, jartak-e itt
tirhajosok vagy nem. Akkor a fentebb idézett harom szerzo koziil az egyik eleve eldirja nekem,
hogy fogadjam el, hogy a dogonok ,,kiilsé eredetli bolcsességhez” jutottak. (,,A logikus gon-
dolkodasmod szabalyai is azt kovetelik ... ,,, tehat ha nem értek egyet, nem logikus a
gondolkodasom.) Abban mar szabad valasztasom van, hogy e tudas a Foldon kiviilrdl jott-e,
vagy Atlantiszrol. Tovabba, ha érett megfontolds utan arra jutnék, hogy a mitoszok éppoly
mitoszok, mint egy sereg mas népé, csak mély jelentéseket magyaraztak beléjiik, akkor esetleg
ez,,... a gyarmatositas koraban kialakitott sztereotipia ...”, ha viszont arra, hogy bizonyitjak az
idegen trhajosok ittjartat, akkor kideriilhetne, hogy egy vagyok az ,,akadémiai cimekkel
biiszkélkedd kétes tekintélyek” koziil, akik ,,tal sok szabadsagot élveznek”. igy nem lehet
kutatémunkat végezni.

Félreértések elkeriilése végett itt mindjart leszogezem, hogy a dogon mitoszokat nem tartom
alkalmasnak ilyen fajstlyu fizikai és kozmologiai kérdés megolddsara. A ténybeli megalla-
pitdsokban nagyjabol Herrmann véleményét osztom és azt hiszem, Guman ¢és Herrmann,’
valamint Sagané nagyjabol mar utat mutatott a ,,dogon rejtély” magyardzatdhoz. Erre majd a
konyv utols6 részében visszatérek roviden; itt most csak annyit, hogy egyaltalan az miért
volna olyan bizonyos, hogy ,,a dogonok 0sei” jutottak-e az informacidhoz és nem az altaluk
meghaditott ,,kicsi €és vords” nép (akik sokkal régebben voltak ott). De itt kétségkiviil
felmertilt valami; ha ezt a szakértk tisztazni tudjak, nem art, ha megteszik. Ehhez vitat-
koznunk kell, azt meg nem lehet, ha a véleményeket eleve negativan mindsitik. (Mint most
lathattuk, az sem lehetetlen, hogy mindegyiket.)

Ez iigyben az egyik elébb idézett, és rendkiviil hatarozottan fogalmazd szerzd érdekes,
mindny4junk altal megismert és tragikomikus példat hoz fel:> ,, ... a politikailag kevésbé érett
emberekben oOhatatlanul kialakul ... egy olyan nézet, mely szerint az UFO az valami ‘nyugati’
dolog, amelyrdl itthon, nalunk, Ggy latszik, még ‘beszélni sem szabad’.” Nos, magam igen
kevés esélyt adok a benniinket rendszeresen latogatd ,,repiild csészealjak™ 1étezésének:
egyrészt, mert tudjuk, hogy mi mindent véltek rendszeresen latni az okori és kozépkori
emberek, masrészt a téridd szerkezetére vonatkoz6 ismereteink miatt, amir6l még lesz szo.
Abban viszont még ennél is biztosabb vagyok, hogy sem a csészealjak 1éte, sem a réluk
kifejtett vélemény nem alkalmas politizalasra. Mégis, volt olyan vélemény, amilyent a szerzo
fentebb idézett.

Meggy6z0désem, hogy a természettudomanyokban elvileg nem lehetnek rejtélyek, bar
id6legesen megoldatlan, esetleg nagyon sulyos problémak igen. A természettudomanyokban
ugyanis szubjektivizmust6él mentesen, ,,titkok™ nélkiil meg tudjuk vizsgdlni a dolgokat. De a



tudomany hatarteriiletein vannak rejtélyek, tovabba az emberek sok mindent annak tartanak,
¢és izgatja Oket. Jogunk van eldirni nekik, hogy ne izgassa? J6 az a tudomany tarsadalmi
megbecsiiltségének, ha nem izgatja dket?

Es ki az, aki eldre el tudja donteni, mi az igaz és mi nem? Hogyan tudjuk a tudomanyosnak
latszo témakat még a vizsgalat eldrr tudomanyra és altudomanyra osztani? Szamos esetben
oriasit tévedtiink mar; kicsinyesség lenne ebben vajkalni, igy most csak egyetlen idézet T. D.
Liszenkotol:” ,,Szamunkra teljesen vilagos, hogy a mendelizmus-morganizmus alaptételei
hamisak. Nem fejezik ki az ¢l természet valosagat, a metafizika és az idealizmus meg-
nyilvanulasai.” Eme véleményét Liszenko erdszakos €s mindsitgetéssel teli érveléssel végiil el
is fogadtatta, ma mar mégis forditva vélekediink.

Ha viszont a tudomany moddszere nem a kérdések eldre eldontése, akkor nem lepddhetiink
meg azon, hogy kiadok konyveket adnak ki olyan tudomanyos ,,rejtélyekrdl”, melyek az
embereket izgatjadk. Ha ezekben valami hiba van (ami igen gyakori), vagy feliiletesség (ami
szintén nem ritka), vagy amire ugyancsak akadt mar példa, kodosités, akkor kétféleképpen
vélekedhetiink. Az olvasok félretdjékozodasat vagy komoly bajnak tekintjiik, vagy nem. Ha
annak, akkor kotelességiink helyretenni a dolgokat, gy, hogy megnyilatkozunk a ,,rejtély”
iigyében. Ha nem tartjuk annak, akkor meg az egész ligy érdektelen, és felesleges izgulnunk.

E konyv, mint mar mondottuk, nem a dogonokrol szol. Valami olyasmirdl, amit a dogonok
tigye mogeé szoktak odaérezni. Létezett-e Atlantisz, miért gondoljuk, hogy igen, és miért, hogy
nem. Van-e ¢élet a Marson, miért gondoltuk, hogy van, miért, hogy nincs, €s miért nem tudjuk
pontosan most, hogy mit kellett volna gondolnunk? Lehet-e a fénynél gyorsabban utazni a
térben, vagy visszafelé utazni az idében, miért gondoljuk, hogy lehet, és miért, hogy nem? Es e
dolgok még valahogyan Gssze is fliggenek (mint ahogyan 0sszefliggtek a dogon iigyben is: az
oOtletek szerint a dogonok bdlcsessége vagy atlantisziaktol jott, vagy idegen lirhajosoktol, akik
vagy a Marsrdl jottek, vagy messzebbrol, de akkor fénynél gyorsabban, vagy a jovobol). Ilyen
lehetdségek feltételezése nem dltudomdany, hanem egy tudomanyos hipotézis, bar esetleg
hibas.

Nem vagyok abban biztos, hogy minden olvasom meggydzve teszi le e kdnyvet; nehéz kérdé-
sekrol roviden és szinte csak szavakkal érvelve nem lehet tokéletesen bizonyitani. De abban
bizom, hogy meg tudom mutatni: ha egy kérdést természettudomanyos nyelven egyaltalan meg
lehet fogalmazni, akkor értelmesen és épitd modon meg is lehet tdrgyalni, és ilyen médon
végil (nem feltétleniil most) meg is lehet oldani. A természettudomany miikoddképes, €s
miikodik is.

Amit e kotetben mondok, ha nem utalok a forrasra, az én véleményem. Nem ,,hivatalos”
vélemény, mert nem tudom, mit jelentene az a fizikdban; nem kollektiv vélemény, mert nem
végeztem kozvélemény-kutatast, és csak arrdl irtam, amirdl tudok véleményt alkotni. (Itt
mondok koszonetet Szabados Laszld fizikus kollégamnak, akivel megvitathattam bizonyos
id6utazasra vonatkozo kérdéseket, de a leirt vélemény ott is az enyém.) Az olvasonak meg kell
elégednie ennyivel.

A konyv végén irodalmi hivatkozasokat adok és néhany jegyzetet. A hivatkozasok célja az,
hogy a nem indokolt vagy nem kozismert tényekre vonatkozo allitdsokat az olvaso ellendriz-
hesse. Sajnos, bizonyos ,,rejtélyekkel” kapcsolatos allitdsok eredete szamomra lenyomozhatat-
lan; ilyenkor az altalam latott emlitést adom meg, hogy 6 honnan vette, az az 6 dolga. A
forrashivatkozas mddja megfelel a természettudomanyos irodalomban szokdsosnak, de mivel
ez nem szakmunka, igyekszem kozérthetd €s magyar forrast adni, ha van. Figyelmeztetem az
olvasdt, hogy néhany hivatkozott forras tudomanyos-fantasztikus mii.



II. A hianyz6 foldrész

Van Thomas Mann-nak két klasszikus mondata, melyet szivesen €és gyakran idéznek:*
»M¢élységes mély a multnak kutja. Ne mondjuk inkabb feneketlennek?”

Ne mondjuk, mert megint egyszer magunkat csapnok be egy 0Osszefiiggéseibdl kiragadott
idézettel. Most ugyan a szerz6 mondanddjat nem hamisitanok meg; de lassuk részletesebben!
A szerz6 arra céloz, hogy a ,,torténelem” kezdetét nem talaljuk. Minden kultura elétt volt egy
masik, a hazidllatok és novények nem valtoztak. ,,... a marha tenyésztorténete vadbivaly
alakjabol az ifja Jozsef napjaiban mar oly rég lezajlott ... amelyt6l a babiloni-egyiptomi
miveltségli Jozsef, az Amurru-fold fia, csaknem éppoly tavol allt, mint mi, maiak - a
kiilonbség elenyészd ... Ha vadjuh utan puhatolézunk, ... megtudjuk, hogy ez mar kihalt. ‘Rég’
kiveszett. Megszeliditése SzEét napjaiban folyt le, s a 10, a szamar, a kecske betorése, meg a
sertésé ... ugyanebben a kodos idépontban tortént. Torténeti feljegyzéseink koriilbeliil hétezer
évre nyulnak vissza; ez alatt az id0 alatt mindenesetre egy vadallat sem nevel6dott hasznossa
¢s haziva ... Gabonanemitiinket, melyekkel Jozsef is taplalkozott, ... vadon novo Oseikre vissza-
vezetni legmélyebb sajnélatdra novénytanunk sem képes, s egyetlen nép sem dicsekedhet vele,
hogy 6 volt az elsd, aki kifejlesztette, s miivelte.”

Ebbdl mar érthetjiik, mirdl van szo, és a nagy muveltségli miivész nem oktalanul mondja 1933-
ban, amit mond. Azutan kifejti, hogy az Un. ,,0slakosok™ el6tt a torténészek egyre még
Osibbeket talalnak. ,,S ez még nem elég, a tudomany egyre jobban hajlik arra a foltevésre és
meggy0zddésre, hogy ezek a ‘barbarok’ gyarmatosai voltak Atlantisznak, amaz elsiillyedt
vilagrésznek, Herkules oszlopain tal, amely id6tlen id6k el6tt Eurdpat és Amerikat Ossze-
kototte ... majdnem bizonyos, hogy ... volt még egy régebbi anyanyelv, mely magaban foglalta
mind az arja, mind a sémi és hdmita nyelvjarasok gyokereit. Valdsziniileg ezt a nyelvet
Atlantiszban beszélték, amelynek arnyképe a tavoli kddben bizonytalanul lathatd utolsé hegy-
kulisszaja a multnak. Atlantisz azonban maga sem igen lehetett a beszélé ember dshazaja.”.

Nem folytatom az idézetet. Akit érdekel, olvassa el az eredetit (marmint a regény eldszavat),
mely az emberi kultiira kezdetét millio évnél is koradbbra teszi, meg Kodolanyi erre rimeld
miivét.? Erdemes és tanulsagos.

Csak el ne higgytiik. Az ir6 1933-ban toprenghetett; mi mar tudunk. Ugymint:é

gabonatermesztés kezdete:

Ali Kos (Iran), i. e. 6750-6000;
kecsketartas kezdete:

Beida (Levante), i. e. 6830 + 200

¢s igy tovabb. Talan talalunk majd ennél is korabbiakat, de ezek mar tényleg a kezdetek: a
gabona ¢és kecske még csak kezd kiilonbozni a vadtol. A legdsibb hazidllat talan a kutya (Starr
Carr, Anglia), talan a juh (Kozel-Kelet), de legfeljebb 10000 évesek. A torténelem ,,hétezer
éve” tényleg nem nyulik vissza a ,,kezdethez”, de a régész asdja és a magtfizikus C-labo-
ratériuma igen. Ember persze volt kordbban is, de a jelek szerint termels ember nem. ,,Csak”™
gylijtogetd és vadasz. Es ezért egyszertien tévedés, hogy Jakob fia Jozsef csaknem éppoly
tavol allt volna az 4llattenyésztés kezdetétdl, mint mi. A legkorabbi kezdetektdl hozzank
vezetd ut kb. 2/3-4n allt 1. e. 1500 koriil. Hozzank kozelebb ugyan, de nem dsszemérhetetlentil
kozelebb. Ne mondjuk a multnak kutjat feneketlennek. Ugy olyan csak, mint a Lagymanyoson
a Feneketlen to.



De honnan tudjuk ezt; és Mann miért nem tudta? Lehet, hogy a valasz dogmatikusnak
hangzik: kozben a tudomany fejlédott. Jozsef idején a Kozel-Keleten valoban lényegében
ugyanolyan allatokat tenyésztettek €s ugyanolyan novényeket termesztettek, mint e szazad
elején. Mara az asatdsok mélyebbre jutottak az & korandl, és a csontok korat magfizikai
moédszerekkel meg tudjuk hatarozni. Es valahol az elébb emlitett datumok t4jan, mintegy 8000
éve, az allatcsontok és gabonaszemek valtozni kezdenek. Tovabb haladva a multba egyre
kevésbé lehet dket a vad alakoktol megkiilonboztetni. Nyilvan belejutottunk az elsé haziasitas
¢és nemesités koraba: mas szoval elértiik a termeld ember multjanak fenekét. Ez nem az ember
létrejotte, arrdl majd késdbb, de valami olyan, amit Mann keresett, és a belathatatlan multba
tolt vissza. A termelés, a paraszti ¢let mintegy 10000 éve kezdddott, régebben ilyennek nyoma
sincs, és latjuk a kialakulds folyamatat. Tizezer év hatalmas id6, de csak 300 nemzedék.
Otezer évvel ezeldtti sumér és egyiptomi kirdlyoknak mar ismerjiik nevét, néha életrajzat is.
Finnugor nyelvészek rekonstrudltdk a 12000 éve beszElt finnugor dsnyelvet, és azokon
mondatokat tudnak fogalmazni.

De miért épp 10000 éve kezdddott az allattenyésztés és foldmiivelés? Talan akkor lett az
ember eléggé okos ehhez? Nem valdszinii. A ,,mai ember”, a Homo sapiens (mésok szerint
Homo sapiens sapiens) 30000 évnél régebbi. Nem tudjuk, pontosan mennyivel: Eurépaban
32000-33000 éve jelent meg, ¢s valahol itt valik megbizhatatlanna a C analizis is. A jelek
szerint mintha valahonnan keletrdl, talan a Perzsa-6bdl vidékérdl érkezett volna (ezen vitat-
koznak), és ott 6sibb formakbol talan 50000 éve alakulhatott ki. Ez lehet a mai értelemben
vett tagolt beszéd kezdete, mert egy anatomus-akusztikus egylittmiikodés eredménye szerint?
mai nyelveink legtobb hangjat a neandervolgyi dsember még nem tudta volna kiejteni.

Az ember szervezetében, agyanak felépitésében tehat 10000 éve semmi Iényeges sem tortént:
15000 éves Osilink mai ruhdba 6ltdzve kevés meglepetést okozna az utcan (legalabbis Magyar-
orszadgon), csecsemokoratol orokbe fogadva pedig €ppen olyan gondolkodast felnétt valna
beldle, mint mi vagyunk. Van a Foldon olyan nemzet, mely azt allitja, hogy mai helyén 15000
éve ¢l kontinuus kulturlétet; nem az amelyre sokan gondolnak, hanem a pireneusi baszk.
Allitasuk szerint seik festették ki a hires altamirai barlangot. Persze az ilyen kontinuus
torténelem gyanus lehet, foleg, ha tudjuk, hogy alkalmas az autondémia vagy fiiggetlenség
ideologiai alatdmasztasara, de ez esetben mintha a nyelvészet is tAmogatna a folytonossagot.
Egy francia szakir6 0sszegytijtott néhany azonos tobdl szarmaztathatd szot,> amelyek nekiink
nem hasonl¢ jelentéstiek:

aitz = ko,

aitzkor = bard,

aiztto = kés,

aitzurr = csakany.
Ez mintha még a kdékorszaki terminologiat Orizné. A lur = talaj; elur = hé szdparral pedig
mintha mar az utols6 eljegesedés koraban jarnank.

Az utols6 (pontosabban legutobbi) eljegesedés, a Wiirm, pedig vagy 10500 éve ért véget. (A
pontos hatdrvonal megallapodas kérdése.) Tortént hat valami fontos 10000 éve. Es kortilbeliil
akkor pusztult el Platon szerint Atlantisz is.



Romlasnak indult hajdan erés gorog

Minden relativ. Szamunkra az 6gorog klasszikus kor, Szolon, Periklész, Szokratész, Platon és
Arisztotelész ideje, minden intrikaja és belhdboruskodasa mellett is az emberi haladas egyik
csucsa, nagy eredményekkel és nagy egyéniségekkel. Platonnak maganak nem ez volt a véle-
ménye. O a korabeli, i. e. IV. szizadi 4llapotokat hosszii hanyatlas eredményének tekintette,
amellyel szemben felmutatta az idealis és Osi berendezkedést, melyet restaurdlni ohajtott.
Egyszer el is jutott a kisérletig, mikor ifj. Dionysos szirakuzai tirannust sikeriilt rabeszélnie. A
kisérlet teljes kudarccal végzddott. Az idedlis tarsadalom példdjaként a 9000 évvel azel6tti
Athént adta eld, amely olyan erds volt, hogy egyediil meg tudta allitani a tamadé atlantiszia-
kat, és ezzel megvédte a Foldkozi-tenger keleti medencéjének szabadsagat. E dicsO torténelmi
multra Athén a romlas évezredei utdn mar nem is emlékezett, azt az egyiptomi papsagnak (pl.
a szaiszi Neith-templom papsaganak) kellett megoériznie (Neith és Athéné istenndk azonosak).

Platon kegyelettel emlékezett tanitdjara, Szokratészre, akit az athéni demokracia egyik restau-
racidja utan félig-meddig koholt vadak alapjan kivégeztek. I1ddsebb koraban leirta vissza-
emlékezéseit a mestere koriil Osszegytilt kor életérdl; ennek része a rednk maradt egyetlen
részletes Atlantisz-torténet.? Az eldadds szerint a tarsasagban a torténetet bizonyos Kritidsz
mondta el, 6 nagyapjatol hallotta, az Szolontdl, aki viszont egy Szonkhisz nevii szaiszi paptol.

A torténet szerint Atlantisz nagy sziget vagy szarazfold volt az Oceanban, Atlasz titan leszar-
mazottai uralkodtak rajta, népes, gazdag és kulturalt volt. (Részletek most nem érdekesek,
mert nem mitoszmagyarazattal kivanunk foglalkozni.) Részletes leirast kapunk a févarosrdl,
amibdl most legyen annyi elég, hogy csatorndk és toltések koncentrikus korei veszik koriil a
varosmagot. A Héraklész oszlopai mogott fekvo kiralysag meghdditotta az Oszlopokon beliili
foldeket is, de a Foldkozi-tenger keleti medencéjében a kasztrendszerben €16 6si Athén
megallitotta. Azutan Atlantiszt elmosta a tenger; Athén tdjan is torténtek katasztrofak, és ezért
felejtodott el az egész torténet.

Nos, nagyon ugy néz ki a szoveg, mint egy politikai pamflet. Nyilvan az is; végtére is Platon
(és Szolon) az akkor mar évszazadok ota békésen és fokozatosan detronizalt athéni kiralyi
csalad sarja; a csalad a korabban Gorogorszag-szerte divo és némileg az egyiptomi tarsadalmi
rendre emlékeztetd 8si berendezkedést elsdprd dor népvandorlas’ alatt a jelek szerint nem
vesztette el hatalmat (talan még gorogok elotti is lehet). Ez esetben nem képtelenség, hogy
Platon a gérog demokraciaval szemben nem az arisztokraciat, hanem a még 6sibb allapotokat
akarja restauralni. Ez persze reménytelen volt.

Csakhogy fiiggetleniil attol, mi volt Platon szdndéka a torténettel, Atlantisz 1étét nem 6 talalta
ki, €s nem az annak tulajdonitott dstarsadalom hivei apoljak az eszmét maig. A goérég hagyo-
manyban vannak - igen halvany - egyéb fliggetlen jelei a torténetnek. A legfontosabb egy
alighanem Szolont parodizalé komédia;® késSbb Sztrabon tiltakozas nélkiil, habar feleldsséget
sem vallalva, jegyzi meg, hogy az ibériai (vagyis Atlanti-parti) turdetanusoknak allitolag 6000
éves torvényeik vannak.” Platon pamfletjanak voltak elézményei, esetleg épp egyiptomi
hagyomanyok formajaban.



Atlantisz mint tudomanyos eszme

Ebbdl ennyi elég is. Fizikus vagyok, tehat szdmomra nem kozvetleniil érdekesek a mitosz-
magyarazatok. Platon, sajat céljai érdekében, kiszinezett egy 6si és mar homalyos hagyo-
manyt; mi dolga ezzel a XIX. és XX. szazadi természettudomanynak? Nos, vannak bizonyos
tudomanyos problémak melyek megolddsa egyszeriibb, ha Atlantisz létezett, és vannak
bizonyos iddbeli egybeesések is. Ebbdl alant felsorolok néhdnyat, csakis azokat, ahol magam
is meggy6zodtem arrdl, hogy a probléma vagy egybeesés 1étezik. Lehetnek még mas fontos
ilyenek is, de a kérdés irodalma nem mindig koveti a szaktudomanyos eldirdsokat a forrasok
megjelolése ligyében. Jobb az dvatossag.

Eloszor két idObeli egybeesés. Atlantisz pusztulasanak Platon szerinti ideje jol egybeesik a
Wiirm eljegesedés végével, melyet ma mar pontos magfizikai médszerekkel meg tudunk
hatérozni. (Annak pontos ideje i. e. 8300,> de ez csak az, mikor a felmelegedés mar szakadat-
lannd valt.) A felmelegedéssel a szarazfoldet fedé jég elolvadt, és az emelkedd tengerek
elarasztottak a szarazulatokat; hogy az emelkedés pontosan mekkora volt, az bizonytalan, de
valahol 100-200 méter kozt. (Az altalam latott szam 130 méter.) Ez komoly aradas, és elonthet
sekélyebb szarazulatokat. Masodszor, a legrégibb ismert haziallatok kb. 10000 évvel
ezelSttiek™ (pl. az angliai Starr Carr-bol ismert kutyalelet). Nem az ¢si magas kultara menekii-
16inek elsé nyoma ez?

Es most az Atlantisszal kényelmesen megoldhato problémak. Mondtam mér fentebb, hogy a
lista nem teljes; akinek tobb kell, azoknak itt megadok két tovabbi forrast, 1—1,2 de onnan mar
eléggé nehéz tovabbnyomozni.

Novény- és allattani furcsasdagok. Tobb a novény- és allattani hasonlosidga Nyugat-Eur6panak
a 3500 km-re 1év0 Eszak-Amerikaval, mint a Gibraltari-szoros tulfelén 1évo Afrikaval. Nem
ezt vartuk volna.

Embertani furcsasagok. Szamos ilyent soroltak mar fel. fgy pl. europid (vagy olyan jellegii)
népeket taladltak a zommel mongolid népességii (a hagyomanyos elmélet szerint a Behring-
szoroson at Kelet-Azsiabol érkezett) indian bennsziilottek kozt. Harom esetet emlitenék. A
Mississippi forrasai tajan a mult szazad negyvenes éveiig €It egy mandan nevii indian torzs
(akkor azutan, épp az amerikai telepesek érkezése el6tt, harcok és jarvanyok kipusztitottak
Oket), amelynek komoly hanyada fehér borti volt.2 Ko6zép-Amerika nagy civilizacioi koziil
ketté hordozoi egy érdekes embertani tipusba tartoznak, amelyrdl egy korunkbeli egyetemi
tankonyv az aldbbit mondja:ﬂ ,»Jollehet a bdre sotét szinli, a hajszin rendszerint viladgosabb ¢és
feltinden nagy az albindk szdma. Jellemz6 még a gracilis testalkat és az europid vonasok
ugyszolvan teljes tulstlya ... Ma az alabbi torzseknél taldljuk meg ennek az emberfajtanak a
talsulyat: maskoki, hopi, nahua és maya.” (Jegyezziik meg, hogy a nahudk mas néven
aztékok.) Végiil, Dél-Amerika dél-europai felfedezoi jelzik, hogy a braziliai indian ndk felti-
nden szépek, €s az otthoniakhoz hasonlitanak. Habar a tarsaitol elszakadt €s az Amazonason
172 napig sodrodo™ Orellana-expedicio tagjai az ut vége felé mar akarmilyen nét gyonyo-
rinek lathattak, a fenti tankdnyv szerint a braziliai rasszt ,,tulnyomorészt europid vonasok
jellemzik”. Eme példa kiilondsen érdekes: a térképrdl lathatjuk, hogy Brazilia ugrik legjobban
ki az Ovilag felé. Ha Azsia feldl érkeztek volna europidok, ugyan honnan tudtdk volna, merre
van Europa? Ha viszont Atlantiszon at vandoroltak be, épp ott varhatoak.

Hasonl6é talalgatasokra vezettek ,,Fekete-Afrika” (azaz a Szaharatdl délre 1évo teriilet)
europidjai. Ezek a nyugati parton a fulanik (vagy fulbék vagy peulok), a keletin pl. a kusitak.®
Utobbiak bizonyos teriileteken mar eltiintek, nyomaik vannak kéépitmények formajaban, €s
némileg titokzatosnak mindsiiltek Afrikaban, legalabbis az irodalom szerint.” Europidok a
négerek mogort, Afrika szivében? Vajon nem Atlantiszon 4t (vagy onnan) jutottak Egyenlit6i



Afrikaba? A szazadfordulon voltak ilyen néprajzi elméletek is, azutdn a gondolat leszallt a
kalandregényekbe."

Nyelvi furcsasdgok. Atlantisz neve Atlasz gorog titan nevébdl ered vita nélkiil, és Atlasz
lényeges része a gorog hagyomanynak. O tartja a tavoli nyugaton, az Atlasz-hegységben az
eget. Van egy Atalanté nevii hires mondabeli kirdlylany is. De a gorog nyelvben e név nem-
igen jelent semmit. Aztékul viszont: atl = viz, €s nyiizsdgnek a -tl hangok. Chocoatl = csoko-
ladé, tomatl = paradicsom, és az aztékok Aztlanbdl szdrmaznak. Véletlen, vagy az 6cednon at
jott a hagyomany?

Eurdpa nyugati sz€lén rokontalanul €l a baszk nyelv Minden mas eurdpai nyelvtdl kiilon all.
De ime, mit ir W D. Whitney nyelvész 1875-ben a baszkokrol: ,,az ovilagban egyetlen nyelv
sincs, mely szerkezet dolgaban annyira, hasonlitana hozza, mint az amerikai nyelvek”. Nem
furcsa? Itt most abba is hagyom. Nem mutat mindez Atlantisz felé?

Kemény és lagy elméletek

De bizony, hogy oda mutat. Nem véletleniil mondotta V. Brjuszov kélt6: ,, Az atlantidak
vilaganak elfogadasa a okori torténelem legégetébb rejtélyeit is megoldja ... Erthetdvé valik az
emberiség legrégibb kultirainak egysége ... Atlantisz sziikséges a tOrténelem szamara, és
éppen ezért fel kell tarni.” Csakhogy sok mas tény épp ellenkezd iranyba mutat. Es azok
keményebb, jobban szamszerusitheti tudomanyok tényei, pl. fizikai, geofizikai és geologiai
tények. Lassunk néhanyat!

Valo6 igaz, hogy az Atlanti-6cean kozepén, durvan észak déli irdnyban huzddik egy magas
kiemelkedés a fenéken; e az Atlanti-hatsag, nyilvanvalo jelolt Atlantiszra. Csakhogy, minden-
hol mélyebben van 2000 méternél. Az ugyan soha sem lehetett szarazon a legutdbbi eljege-
sedés alatt!

Na és mi van akkor, ha volt egy tenger fo6lé nyuld csticsa egy szarazfold, amely mondjuk
akkora, mint Gronland, és az, teszem azt robbanasszeri vulkankitorésekben, elpusztult,
leomlott? Nos, itt kezdddik a fizikus kompetencidja. Itt fizikai folyamatokrol van szd, azoknak
van jellemz6 energidja, idétartama meg efféle, amiben nem lehet alkudozni. De jegyezziik
meg: hasonlo katasztrofak torténtek a Foldon.

Java és Szumatra kozt volt egy Krakatau nevii vulkani sziget. A tlizhanyd 1883-ban, két
¢vszazados nyugalom utan kitort, lerombolva a sziget nagy részét, és elpusztitva 18 km’
kézetet22 Valamikor a bronzkorban, ugy 900 évvel Szolonék elott, Kréta és Athén kozt kitort
a Théra (vagy Szantorin) vulkan, lerombolva szigetecskéje nagyobbik részét, és elpusztitva
(lerombolva, szétszorva) 72 km’ anyagot. A sziget lakott volt. Ezek voltak torténelmiink
ismert legnagyobb efféle katasztrofai. Hédervary megbecsiilte a Szantorin katasztréfajaban
(napok alatt) felszabaduld energiat. A szdmérték nem mond sokat. Két dsszehasonlitas inkabb:
az energia az 1896 és 1962 kozt kipattant Osszes foldrengés egyesitett energiadjanak 9-szerese,
¢s az ismert leghevesebb foldrengés energidjanak 223-szorosa. Az elmult 5000 évben nem volt
még egy ekkora katasztrofa, tehat nem valoszinii, hogy az elmult 10000 évben ennél sokszorta
nagyobb lett volna.

Szoval foldtani folyamatok napok alatt elpusztithatnak egy lakott szigetet. Ha kicsi. De ha pl.
akkora, mint Gronland? Az 2 milli6 km’. Ha ennyi anyagot akarunk 2000 méter mélységig
elpusztitani, az 4 millié km’ anyag, 50000-szerese a Szantorinnél elpusztultnak. Még egy tized-
akkora sziget leromboldsahoz is 5000-szer akkora energia kellene, mint a Szantorin kitorésé-
ben felszabadult.
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Nos, a foldrengéseknek megvannak a maguk térvényszerliségei: ezeket nem mind ismerjiik, de
azért megvannak. Mennél nagyobb egy rengés, annal ritkdbban pattan ki. Egy Szantorin-
méretli rengéshez, ugy latszik, 5000 év kell; egy 5000-szer, vagy 50000-szer nagyobb rengés
10000 évenként egyaltalan nem varhatd. Ezért elhanyagolhatdan kicsiny az esélye annak,
hogy 10000 éve volt egy ekkora, hacsak 10000 éve nem volt valami kiilonosen aktiv szakasz a
Fold ¢életében, de annak mas jeleit is kellene latnunk. A tudomany pedig nem ugy dolgozik,
hogy a késdbbi eseményt egy valdsziniitlen korabbival magyarazza: ilyen tudomannyal
semmire sem mennénk.

rrrrrr

A fenti valoszinliségi érvelés persze azonnal érvényét veszti, ha megtaladljuk a pusztulas
maradvanyait. Erre volna is esély: millio km’ anyag még a tenger alatt sem tlinhet el. Egy
nyom van is: a szazadforduld tajan az Atlanti-hatsagbol lavadarabot emelt ki egy kutatohajo,
¢s a vizsgalat arra mutatott, hogy levegdn szilardult meg, kb. tizezer éve. (Ismertette Termier
francia geologus egy 1912-es parizsi tudomanyos konferenciain.g) Az ligyre nemsokara vissza-
tériink; addig csak annyit, hogy a romai jog szerint egy tani nem tant. Hol a tobbi anyag?

Menjiink most tovabb! A szdzad elején Wegener felismerte, hogy a térképen szépen Osszeillik
Afrika nyugati és Dél-Amerika keleti partja. Bizonyos kézetek meg Nyugat-Eurdpa és Eszak-
Amerika kozt folytonosak. Megalkotta hat a kontinensvandorlas elméletét: a kontinensek
kiilonb6z6 sebességekkel usznak a Fold olvadt anyagén.2 Prébalta mérni is a sebességet:
szerinte Gronland évi 32 métert iszik Amerika felé, mikézben Eszak-Amerika évi 3,5 métert
tavolodik Europatol. 22

Ez nagyon nem tetszett a geologusoknak. Nem is csoda. A vonatkozd szamitdsok részleteit
sohasem lattam, de konnyl kovetni, mi a baj. Egyrészt az 6cednok fenekén is van kéreg, és azt
nehéz lenne széttolnia az uszd Afrikdnak. Masrészt, ha valami lassan mozog egy surlodo
folyadékban, akkor ehhez egy sebességével ardnyos erd kell. Megszorozva Gronland mért
sebességét a méreteivel meg a magma surlodasi egylitthatojaval, akkora erdt kapnank, amire
egyszertien nincs mod (mert pl. az darabokra szaggatna a kontinenseket). Kar, mert Wegener
Otlete jol magyardzta volna a partvonalak hasonldsagait, €s a megkoviilt dslénymaradvanyok
hasonléséagait is tavoli foldrészeken. Az elgondolas szuggesztiv erejli volt (Termier azt mondta,
olyan neki, mint egy ,,sz¢&p alom™*). Es ha ekkora mozgasok folynanak a kéregben, akkor
Atlantisz maradvanyai is eltlinhettek volna szemiink eldl.

Lehet, hogy az elutasitas kategorikusnak tlinik, de egy hasonlo esetre alkalmazhaté6 Weisskopf
szép példdja. Ha egy felfedezd jonne, és azt mondand a foldrajztuddsoknak, hogy talalt egy 30
km magas hegyet (nem a Marson és nem gyémantbdl), nem is kellene ellendrizni. Miért? A
hegy aljan egy molekuldt nyom minden felette 1évd, €s ettdl energiaja kb. annyival né, mint
amennyi helyzeti energidja lenne, ha felvinndk a hegy tetejére. Ezt ki tudjuk szamitani. Ha
nagyobb lenne, mint a megolvasztasahoz kelld hd (amit ismeriink), akkor a hegy alul
szétfolyna. Innen adddik egy kb. 10 km maximalis magasség,% €s az ugy is van.

Sajnos, Wegener elméletének elvetése utan a helyzet nem lett vilagos. A régészek egy sereg
adatot produkéltak pl. olyan &llatvandorldsokra, melyek a mai térképeken érthetetlenek.
Vegyiik pl. Nyugat-Eurdpét és Eszak-Amerikat! Az atvandorolt elsé francia és angol telepesek
lényegében a megszokottakhoz hasonlé allatokat talaltak. Ott is volt farkas, medve, szarvas,
gorény, csak kicsit masfajta. L6 nem volt, de késébb kideriilt, hogy az észak-amerikai 16
Lnemrég” pusztult ki. Kézenfekvd volt arra gondolni, hogy régebben létezett egy foldhid,
amely azutan elsiillyedt. A koviiletek hasonlosagaibodl és eltéréseibdl latszott, hogy a kapcsolat
a miocén korszakig allt fent.

Ez mintha egészen Atlantisz-szerlien hangzana. Csakhogy a miocén korban még nem volt
ember, a foldhidat meg nem lehetett Atlantisz felé vinni, mert ott til mély ma a tenger.
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Homalyosan egy északi utra gondoltak, Britannidn, a Shetland-okon, Fargeren, Izlandon és
Gronlandon 4t Kanadéaba. Erre a legtobb helyen a tenger aranylag sekély (ma nem mélyebb
600 méternél), helyiitt-helyiitt meg az allatok atuszhattak. Gyermekkoromban az ismeret-
terjesztd miivek meg a muzeumi falitérképek tele voltak ilyen bizonytalan foldhidakkal,
amelyeket homalyosan zatonyok soraként képzelhettiink el, a térképen meg olyasmiknek, mint
ma az Azsia és Ausztralia kozt huzodo Indonéziat. Hogy ezek hogyan jottek 1étre és hogyan
pusztultak el, az megint csak némileg homalyos volt. Egyszerii elontés nem johetett szoba. Ha
a mai Osszes jég elolvadna, az 6cednok szintje ugy 100 méterrel emelkedne, és ennél tobb viz a
Fo6ldon a belathato multban sem lehetett, de kevesebb sem nagyon. 600 méterrel lejjebb akkor
mehetne a tengerszint, ha az Osszes szarazfoldet 1800 méter vastag kifagyott jégtakard
boritana, és ilyen hiper-eljegesedés biztosan nem volt az oligocénban. Persze foldtorténeti
korszakok alatt [assan sok minden torténhetett, hiszen a ,hegyképzd erdk™ felgytirték
valahogyan az Alpokat ¢és a Kaukazust is.

Nos, az egész homdlyos kép hasonlitott az Atlantisz-partiak érvelésére. Foldhidak, vandor-
lasok, siillyedések ¢és elontések. Csak(!?) hosszabb idOk alatt. A szazadfordulén a miocént még
1-2 milli6é évre tették toliink (részletek a kovetkezd részben), késdbb ezt megtizszerezték, 20-
30 milliéra. Nem csoda, hogy a 60-as évekig az Atlantiszt hasznald elméletek még valahol a
tudomany perifériajan voltak. Geologiai konferencian nem lett volna célszerti eléadni dket, de
talan néprajzin még elmentek volna, ha az eldadonak sok néprajzi hasonldésdga van ami
megmagyarazandd, és nem lovagol nagyon a foldrajzi részleteken. Ténylegesen, szakmunkak
irodalomjegyzékében maig tulélt egy hasonlo otlet.2> A dél-indiai tamilok és a kelet-afrikai
etiopok kozt vannak embertani hasonldsagok; mindketté mintha europid-negrid keverék
lenne. Masrészt tudjuk, hogy Kelet-Afrika valamikor 0sszefiiggott Indidval; elképzelhetiink és
elképzeltek azodta elsiillyedt szigeteket és zdtonyokat Szomali-foldtdl keletre, ahogyan valami-
képpen csatlakoznak a Maldive és Laccadive szigetekhez. (Erdekes, hogy ehhez hasonld
szigetsorokat lathatunk Martin Behaim 1492-es foldgdmbjén is.2) Nos, V. Giuffrida-Ruggieri
embertani elméletében az etidpok €s a tamilok a felsd dskokorban még egyiitt ¢ltek Kelet-
Afrikaban, tehat a foldhid az ember megjelenése utan tint volna el. Eme elméletet ma mar
nem fogadjak el, de lehetdségként még embertani szakmunkaban megemlithetc’i.%

Szoval valamikor a 60-as évek elején Atlantisz mar nagyon valdsziniitlen volt, de meg-
emlithetd. A geologus barmikor meg tudta cafolni,” de néprajzi ihletésli ismeretterjesztd mii-
vekben még esetenként valosziniisitették.=> A helyzet azutan a 60-as évek kdzepén a globalis
lemeztektonikai szemlélet megjelenésével valt tisztabba.

A mozg6 foldkéreg

Wegener nem volt altudds, csak éppen nem volt igaza. Amit felismert, az tény volt, csak
magyarazata volt helytelen. Es a tényeket el6bb-utobb meg kell magyarazni, és meg is magya-
razzak oket. Egyre csak gylltek a bizonyitékok tavoli partok Osszefliggésére, gyarapodtak a
kormeghatarozasok adatai, és az 6si kdzetekbdl sikeriilt meghatarozni a megszilardulasuk
pillanatdban volt magneses észak-déli iranyt. De kiilonb6zé kontinenseken végzett irany-
mérések nem ugyanarra mutattak. A kontinensek legaldbbis forognak. Mindez arra mutatott,
hogy a foldkéreg nem egyetlen egész, hanem darabokbdl, tablakbol all. Ahogy ezek egymas
mellett elcstisznak, a tablakon hordozott kontinensek is mozognak. Az elmélet legegyszeriibb
volt Afrika és Dél-Amerika kozt ellendrizni: kutatohajok mintakat vettek az 6cean fenekérol,
¢és elemezték korukat. Az eredmény: az Atlanti-hatsagban az anyag fiatal, onnan mindkét
irdnyban Oregszik, €s egészen a két part mellett 80 millio éves. A két széttolodo tabla kozt
tehat a hatsdgban tor fel az 0j anyag, ami mindig kipdtolja a kérget. Itt van a bizonyitéka a
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mozgasnak: mondhatni, kozvetleniil /azjuk, mi torténik. Hasonld6 mozgas folyik Europa és
Eszak-Amerika kozt, de ott késébb indult. Izland egyenesen szétszakadoban van. 2

De nem épp ezt cafoltak meg Wegener idejében? Divat kérdése volna a tudomanyos igazsag?
Nem; a természettudomanyban nem divatok vannak. Az 0j elmélet két pontban mas. A
kontinensek nem mozognak a tengerfenéken: az Atlanti-6cean fenekének egy része az afrikai,
mas része a dél-amerikai tablahoz tartozik. Es a sebességek joval kisebbek, mint a Wegener
mérte adatok: kb. szdzadrésznyiek. Ekkora erdk hathatnak a kéregben. Mikor Wegener hibas
méréseit szilard geofizikai tények alapjan megcafoltak, sajnos, a flirddvizzel egyiitt a gyerek is
kiomlott. De igazsag tigyis csak egy van, és elobb-utobb megtalaljuk.

De ha mai tuddsunkkal néziink az Atlanti-hatsdgra, mar nem 0si, aldmeriilt hegységet latunk.
Ott jon ki az anyag; ha a hatsag valamit csinal, akkor nem siillyed, hanem emelkedik. Ezzel
végképp elveszett szemiink eldl az Europa és Amerika kozti kontinens. A foldtanban mar
semmire nem lehet hivatkozni Atlantisz partjan.

Es Termier lavadarabja? Mondottuk: egy tanti nem tani. Két lehetdség van. Vagy a szazad-
fordulon elvégzett vizsgalat pontatlan volt (ha még megvolna a minta, meg lehet ismételni az
elemzést), vagy egy Szantorin-méretli sziget hatalmas vulkankitoréstdl elpusztult az 6cedn
kozepén. De csak egy, és csak akkora. Ha a katasztr6fa nem volt sokkal nagyobb, mint a szan-
torini, akkor a sziget nem lehetett nagyobb 100 km”-nél. (Mondottuk: ennél sokkal nagyobb
kitorés egyszeri bekovetkezte 10000 év alatt valdsziniitlen.) Ekkora sziget elsiillyedésére
viszont még ideoldgiat is gyarthatunk: ha pl. a hatsagbol emelkedett volt ki, akkor az ottani
nagy vulkani aktivitas el is pusztithatta. Nem Oriztiink meg ezzel valami kicsike Atlantiszt?

Nem. Nem beszélve arrol, miféle méreteket emlit Platon, egy 100 km™-es sziget az 6cean
kozepén egyszerlien semmire sem jo. Nem magyardz meg semmit.

E mini-Atlantisz nem lehetett az emberiség Oshazaja: a régészek tele vannak leletekkel, és az
6sember biztosan nem Uiszva érkezett az Ovilagba. Valahonnan oda kellett jutnia a lakossag-
nak, hogy magas kultirat fejleszthessen. Marmost képzeljiik el, hogy mondjuk 15000 éve az
altamirai barlangfestdé emberek egy torzse tutajokon nekivag az dceannak, néhany ezer
kilométert sodrodik, véletleniil kivetédik egy kis szigetre, ott sajat erejébol az Ovildg elétt
¢vezredekkel rajon pl. a fémolvasztasra, és szaporodik és sokasodik, onnan betelepitve
mindkét kontinens partjat. Enyhén szolva hihetetlen; egy mindentdl tavoli 100 km’-es sziget
egyszerlien nem ad magyardzatot semmire, amit problémaként korabban felsoroltunk. Ilyent
keresni sem érdemes.

Roviden még egyszer: Véleményem szerint (e kifejezésrél még gyermekkoromban tanultam
meg az iskoldban, hogy fontosabb kijelentések elé illik udvariassagbol odatenni, és csakis ezért
all most itt) a fizika, geofizika és geologia eddig Osszegyiilt ismeretei és megismert torvény-
szerliségei szerint 1. e. 9500 eldtt kozvetlentil nem 1étezhetett az Atlanti-ocean kozepén egy
1. e. 9500 kortil elpusztuland6 olyan szigetcsoport, nagy sziget vagy kis kontinens, amely

- kellé id6vel kordbban elérheté lett volna a Délnyugat-Eurdpaban vagy Eszaknyugat-Afrika-
ban akkor ¢lt késO-paleolit embereknek (cro-magnoniak, aurignaciak, magdaléniak stb.), hogy
primitiv eszkozeikkel elérhessék, ami feltétele volt a késdbbi magas kulttra kifejloddésének;

- kelld méretii lett volna ahhoz, hogy onnan elegendd szamti ember vandoroljon ki Amerikaba
,0s1 kultaraval” és europid kinézettel latva el a mayak, aztékok ¢€s brazil dslakok eleit;
tovabba kozvetitve nyelvi sajatossagokat (alighanem ellentétes irdnyba);

- kell6 szilardsagu lett volna ahhoz, hogy rajta stabilis civilizaci6 élhessen sokaig, varosokkal,
mezOgazdasaggal, fémolvasztassal stb.;
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- kelléen rovid i1d6 alatt nyom nélkiil tiint volna el.

Bérmit is mondjanak néprajzi, embertani, nyelvi hasonldsadgok, ez nem megy. Tegyiik hozza,
hogy a zoologiai és botanikai egyezéseket a geoldgia mintegy 20 éve végre megmagyarazta: a
miltban hosszabb ideig Eszak-Amerika és Eurdpa (Dél-Eurdpa egy kis része nélkiil, de Eszak-
Azsiaval) egyiivé tartozott, és Laurazsiat alkotta, szemben Afrikaval, Dél-Amerikaval, India-
val, Ausztraliaval és az Antarktisszal, mely viszont Gondwana néven tartozott Ossze. Ezzel
mindent értiink, ami az 50-80 millié évnél nem wjabb kapcsolatokat illeti; ezek utdn mar csak
az emberekkel kapcsolatos furcsasagok maradnak; és Platon.

Ezek viszont még vannak. Atlantiszt nem szenzacidhajhdsz ,,altuddsok™ €s alhirlapirok talaltak
ki, hanem a foldkozi-tengeri hagyomany és a kés6bbi tudomany. Es ami még mindig itt maradt
nekiink, az rejtély. Még mindig igaz, hogy kiilonbdz6 adatok kiilonbozé iranyokba mutatnak;
csak ma mar joval kevesebb &s joval gyengébb adat mutat Atlantiszra, mint vele szembe. Még
ma sem értliink mindent, amit Atlantisz 1étének bizonyitdsara a multban felhoztak, csak ma
mar arra szdmithatunk, hogy elobb-utobb ezeket is megértjiik Atlantisz nélkiil. A kényv utolsé
részében visszatériink még a kérdésre, és megprobaljuk, hogy a ,,rejtélyt” tovabb redukaljuk
néhany kisebb problémara; de elébb még intézziink el egy kétségbeesett probalkozast. Atlan-
tisz ugyanis létezhetett, ha valahogyan alapvetd bajok vannak az idérenddel, illetve szigorub-
ban véve az idével magaval is, vagy ha ,,idegen {irhajosok™ nagy munkaja folyt Foldiinkon.

A masodik lehetdség egyszerlibb, unalmasabb ¢és érdektelenebb. Ha idegen tirhajosok a jég-
korszak idején valamiért telepeket tartottak fenn a Foldon, akkor rejtélyeket helyezhettek el
torténelmiinkben. Gondolhatunk pl. arra, hogy Kozép-Amerikdban volt a kdézpontjuk, de
fejlett jarmiiveikkel atjartak az Ovilagba; nyomot hagytak a legendékban, és rabszolgikat
hordtak innen oda, sajat céljaikra. Azutan i. e. 9500 koriil végleg tavoztak, vagy ami még
jobban illene a mitoszhoz, katasztrofaban elpusztitottdk magukat. Ez magyardzna mindent, ami
az eddig mondottakbdl még fennmaradt.

Nem tudok arrol, hogy eme 6tletet komolyan vették és részleteiben kidolgoztak volna, de attol
még megvitathatjuk. Esetleges hivei iranti eldzékenységbdl még egy tovabbi érvet is emlitek;
persze sajat érvemet azutdn konnyen meg is tudom cafolni. Eszerint: a Kolumbusz utan
felfedezett és az Ovilagba hozott szamos kitliné haszonndvény lehet a ,,foldonkiviiliek”
genetikai munkdjanak eredménye. (Gondoljuk meg: ma mar ra sem ismernénk a Tiszantllra
kukorica, paprika, paradicsom és dohdny nélkiil, és ez mind Amerikabol valo.)

Csakhogy eme amerikai novények vad alakjai mind megvannak (kivéve a kukoricat, de ott is
biztatoak a kutatésok)g,@ Ezekbdl pedig az 6sindian ugyanolyan mdédon kinemesithette a
kulturalakokat, mint mi az Ovilagban; a dohany esetében sikeriilt is rekonstrualni a folya-
matot;" semmilyen ,,genetikai manipuldcié” nem kellett hozza, csak kozel-rokon fajok keresz-
tezése, €s nyilvan alapos kivalogatas. Egyébként a régészeti adatok szerint az amerikai fold-
miivelés késdbbi az oOvilagiéndl; az Allattenyésztés pedig fejletlen volt, szdmos amerikai
torzsnek csak két allata volt: kutya és pulyka.

Erdekes gondolat lenne, amint az 6si Athén megallitotta a fejlettebb foldonkiviili civilizacid
terjeszkedését; onmagaban nem is volna képtelenség, hiszen egy-egy expediciot korunkban is
el tudtak Gizni vagy meg tudtak enni braziliai indidn térzsek kékorszaki technikaval. A prob-
léma nem ez, hanem: honnan jottek, €s hogy tiinhettek el nyomtalanul?

El6szor a masodik kérdésrdl. Egy lirbdl érkezett civilizacid nyilvan technikai, alighanem
atomenergiat is hasznal. Ennek akar egyetlen tamaszpontja is nyomokat hagyna hatra. Ame-
rika indidnjai csak a nemesfémeket és a rezet tudtdk eldallitani és hasznalni; a hatrahagyott
¢épiiletekbdl, hulladékbol aluminiumnak, vasnak és ki tudja minek kellene eldkertilnie, és csak
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maradt volna valami a nuklearis lizemanyagbol is. Az uran felezési ideje 4 millidrd év, és még
a plutoniumé is 24000 év, és sugarzasuk nyomra vezethetne. Semmi ilyent nem latunk.

Ne értsiik félre. Egyetlen kutatout kevés maradvanya elkeriilhette figyelmiinket. De az
Atlantisz-torténetet csak akkor magyarazhatjuk foldonkiviiliekkel, ha azok hosszabb idére
berendezkedtek valahol. Olyan lények, akik Amerika és Eurdpa kozt kapcsolatot 1étesitenek,
embereket visznek innen oda, nem tlinhetnek el anyagi nyomok nélkiil.

De még ha erre valaki ki is taldlna valami nagyon bonyolult magyarazatot: honnan jottek? A
lehetséges valaszokat két csoportra oszthatjuk: a Naprendszerbdl vagy azon kiviilrol.

A Naprendszeren beliilr6l gond nélkiil el lehet érni a Foldet, rovid idén beliil mi is képesek
lesziink ide-oda kozlekedni a rendszerben. Es a Naprendszeren beliili foldonkiviili élet sem
nem kizart, sem nem a ,,hivatalos tudomanyon kiviili”. Carl Sagan, aki biokémikus szakember,
¢és a ,,hivatalos tudomany” része, 3 lehetdséget sorol fel: a Marsot, az driasbolygok (pl. a
Jupiter) alsobb rétegeit, és a Titant, a Szaturnusz nagy holdja'lt.ﬂ Az elsordl lesz sz6 a kovet-
kezd részben. A Jupiter szerves anyagban gazdag. Hideg ugyan, tehat viz helyett folyékony
ammonia kellene legyen az egyetemes oldoszer, de lehet ilyen szerves kémidt is mitvelni? A
Titan esete is a Jupiterhez hasonlit.

Csakhogy a masodik és harmadik lehetdséget (melyekrdl gyakorlatilag ma még semmit sem
tudunk) ki is zarhatjuk jelen meggondoldsainkbdl. Ilyen 1ények Foldiinkon allanddan {irruha-
ban létezhetnének csak; kutatoutakat tehetnének, de hosszabb idére letelepedni, és beavat-
kozni a foldi torténelembe...? Marad a Mars; ha ott nincs értelmes élet, a Naprendszer ki van
zarva.

A Naprendszeren kiviil szamos oxigént I¢legzd, vizet ivo értelmes 1ény létezhet. A Galaxisban
100 milliard csillag van. Ennek ugyan csak toredéke hasonlé a Naphoz, és nem mindnek
vannak bolygéi, de ezzel egyiitt is igen sok bolygoérendszer lehet a miénkhez hasonld. Hogy
azutan ezekbdl hanyon fejlédott ki értelem, azt nem tudjuk, mert nem ismerjiik még eléggé az
élet és értelem fejlodésének dltaldnos torvényeit. Mindenesetre 100 milliard csillag esetén
még a ,,pesszimista” becslések sem zarjak ki mas értelmek Iétét. A kiillonb6zd szamitasok
eredményeként az értelmes civilizaciok bolygoi kozti atlagos tavolsag 100 és 5000 fényév kozt
lehet.> Hogy ezen beliil hol, az mar mindegy is.

A relativitdselmélet szerint tirhajot nem tudunk fénysebesség folé gyorsitani. Ezért 100 fényév
tavolsagbol az oda-vissza ut 200 év. Ez szdmunkra j6 néhany generacid; nem valdszinii, hogy
egy civilizacid rendszeresen kikiild sok generacid utdn visszaérd expediciokat, hiszen ha a
kikiildok kivancsiak az eredményre, akkor igy nem tudhatjadk meg, ha meg nem kivancsiak,
akkor minek. Persze lehetnek az idegenek nagyon hosszl életiiek is: ez vagy természetes, vagy
mesterségesen hosszabbitottak meg ¢életiiket.

De a Tejutrendszer minden bolygorendszere nagysdgrendileg olyan dreg mint mi, vagy fiata-
labb. (A Naprendszer 4,6 millidrd éves, a Tejutrendszer 10-13 millidrd éves. Nagyon lassi
nemzedékvaltasu élet nagyon lassan fejlodik és nem lesz ndlunk okosabb. Aki meg mestersé-
gesen sokszorosara nyujtotta €letét, az alighanem értékeli, félti, és nem végez rendszeresen ve-
szélyes kutatoutakat. Naprendszeren kiviili értelmes 1ények latogatasat csak akkor varhatjuk,
ha valamilyen rendkiviil triikkkds médon fénysebességnél gyorsabban utaznak. Errdl altalaban
azt tartjak, hogy a modern tudomany kizarta; hogy kizarta-e, arrél sz6 lesz a IV. részben.
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Zirzavar az idoben?

Es most, sorra véve a tobbi lehetdséget, hatramaradt még a legnagyobb falat: biztosak
vagyunk-e, hogy tudomanyaink idérendje helyes, illetve hogy az id6 olyan egyszeriien
miikodik, mint ahogyan hissziik?

Ezt is bontsuk kétfelé! Atlantisz 1étezhetett, ha Osszekeverednek a geologiai és biologiai
idéskalak, illetve ha lakai sajat jovonkbdl valok voltak. Egyik sem valoszinii, de ne intézziik el
egyszerlien ezzel!

Az Atlantisz-torténetben valodi esemény Orzddhetett volna meg, ha ember élt volna mar a
miocén korban, amikor Eurdpa elszakadt Amerikatol, nyilvan heves foldmozgasok kisére-
tében. Ehhez hasonlo otletek azok is, melyek sziklarajzokon dinoszauruszokat vélnek fel-
ismerni, vagy melyek szerint a vilagszerte mesékben gyakori sarkanyok az dshiillok emlékei.
(Ehhez még régebben, a krétaban kellett volna élniink.) Elhetett-e az ember a miocénban?
Nem. Fiiggetleniil a kormeghatarozas problémaitol, a foldtani rétegek relativ kora mar
évszazada biztos; az az Gjabb, amely vilagszerte a régebbi felett van. Miocén rétegben primitiv
majmokat taldltak, de embert soha; emberszerli, fokozatosan emberesedd lények késobb
jelennek meg, a pliocénban, €s eleinte még ezek agya is kicsiny. Gondolkod6 dseink még nem
éltek az Atlanti-6cean kinyildsakor.

De nem lehet-e, hogy rosszul ismerjiik a geologiai korok hosszat? Nem létezhet-e a mai ember
mondjuk milli6 éve?? Ennyi id6 alatt egy nagyobb sziget szép folyamatosan eltiinhetett.
Ekkor ugyan Platon adatai is helytelenek, de ezzel nem intézhetjiik el a kérdést. Honnan
tudjuk az 6semberi leletek években kifejezett korat?

Nos, a fizikai modszerekkel torténd kormeghatarozadsoknak szamos részlete van.> Ezeket
mellézve, a legbiztosabb eljardsok bomlékony atommagok mennyiségének mérésén alapulnak.
Ennek torvényszerliségeit egyrészt jol ismerjiik tapasztalatbol, masrészt olyan alapveto fizikai
jelenségektol fiiggenek, amelyek néhany millio éve ugyantgy folytak, mint ma, és a fold
mélyében is ugyanolyanok, mint a laboratériumban.

Ez nem tekintélyelvii kijelentés; egy ugyanekkora konyvben be tudnam bizonyitani az olva-
sonak, de erre itt nincs hely. Most csak annyit, hogy az atommag belsejében olyan energia-
koncentracié van, amelyhez képest a Foldon eléforduld energidk mar mit sem szdmitanak;
hogy a multban a fizikai ,,allandok” (mint pl. az elektron t6ltése) ugyanakkorak voltak-e, mint
ma, azt a fizika és csillagaszat Vizsgailja.E Nem lehetetlen, hogy ezek évmilliardok alatt
észrevehetOen valtozzanak, de évmilliok alatt biztosan nem; az Androméda-kddnek 2 millio
éves fényét latjuk, és minden anyag minden megmért szinképvonala olyan, mint itt €s most.

Nos, ezek utan mar mérhetiink. A levegében 1évé CO, szénatomjainak egy kicsiny hanyada
radioaktiv '*C; tudjuk, mennyi. Az él6lények beépitik a szenet magukba, de halaluk utan a e
mennyisége 5700 évenként felére csokken. (Ezt laboratériumban pontosan megmérhetjiik.)
Megnézziik egy csontban a “c aranyat, és tudjuk, mennyi idés. (Finom problémak persze
vannak, €s a mérés nem is konnyi.) Innen tudjuk, hogy a mai ember Eurdpaban kevéssel
id3sebb csak 30000 évnél.? Pontatlansagokat el lehet képzelni, alapvetd hibat ali%ha. Sajnos,
valahol 40-50000 év elott a modszer mar nem miikodik, mert alig marad sugarzo “C. Hosszu
id6kre a kéalium-argon modszer hasznalhato: a kdlium egy radioaktiv izotdpja argonra bomlik;
ha a kézet elég tomor, az argon bentmarad, és megmérhetd, hanyadrésze bomlott el a kalium-
nak. Mivel az izotop felezési ideje kb. millidrd év, a modszer 1-2 milli6 év alatt nem miikodik,
de 0Osi afrikai eléemberek korat sikeriilt vele meghatarozni. Azok voltak 1-2 millio évesek,” de
koponyajuk nem arra mutat, mintha magas technikai civilizaciot lettek volna képesek Iétre-
hozni.
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Marad az, hogy ,,az id6 szovetében valamilyen hasadasok vagy eltolodasok™ keletkeznek. Ez
nagy horderejli kérdés, és a IV. részre marad.

Ugyanagy, mint a masodik lehetdség, amely szerint Atlantisz lakéi sajat jovonkbol valok
voltak. Elhettek K6z&p-Amerikaban, vagy egy mesterséges szigeten; amikor elvégezték dolgu-
kat, amit nem latunk at, vagy amikor musz4j volt nekik, visszamentek a jovobe.

Tetszetds Otlet, de sulyos problémai vannak. E feltételezett idéutazok ugyanis megvaltoztattak
a torténelmet (ugyanis Atlantisz 1étét torténelmi jelenségek megmagyardzdsa érdekében
tételezték fel). Ha viszont valaki megvaltoztatja sajat multjat, nem valtoztatja meg azzal sajat
jelenét 1s? Az ilyesmi paradoxonokba szokott torkolni. Ez megint til nagy horderejii tigy, €s az
olvaso megkéretik varni a IV. részig. E részt pedig zarjuk az alabbi konklazidval: barmilyen
kényelmes lenne bizonyos torténeti (nyelvészeti, embertani) problémakat Atlantisz létezésével
magyarazni, erre a fizika, geofizika és geologia nem ad lehetdséget. Kivéve, ha a Naprend-
szerben van (vagy 10000 éve volt) fejlett, nalunk ¢€lni képes technikai civilizaci6é (marslakok),
amely valamiért komolyan beavatkozott torténelmiinkbe, és azutdn elmosta nyomait, vagy ha
a téridé megenged fénynél gyorsabb lirutazast, esetleg idéutazast. Szerény véleményem szerint
ilyen stlyt dolgokra nem helyes amerikai torzsek europid kinézetébdl kovetkeztetni, de azért
majd ezt is megvizsgaljuk.
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II1. A Mars eltint csatornai

1912 februarjaban a ,,The All-Story” magazin hozzakezdett egy elsOkdnyves szerzd miivének
folytatasos kozlésé¢hez. A mii cime ,,Under the Moons of Mars” (A Mars holdjai alatt) volt,
késobb 6nallé konyvként ,,A Princess of Mars” (Marsbeli hercegnd) lette a cime, a szerzd
pedig az akkor 37 éves Edgar Rice Burroughs (sziil.: Chicago, Ill. 1875., megh.: Encino, Cal.
1950.), akit mi inkabb a Tarzan-konyvek irojaként ismeriink. De marsbeli torténetének irdja-
ként is hires volt kordban, és konyveit ma is nagy példanyszdmban adjak el. Marsbeli kaland-
regényeit 30 éven at irta, egy 11 kotetes sorozatta allnak Ossze, és a mesés torténetek kdzben
részletes leirasat adjak a Mars ,,foldrajzanak™ (a megfeleld szakkifejezés areografia, mert a
Mars gorogiil Arész), él6lényeinek és tarsadalmanak. A vilag angolul beszéld részén genera-
ciok néttek fel e kamaszkori olvasmanyokon.

Burroughs Marsa haldoklo, de még nem halott bolyg6. Levegdje nagyon ritka, és még e ritka
légkort is mesterségesen tartjak fenn. Majdnem egész felszine sivatag, habar nem teljesen
kihalt sivatag, mert okkerszinli moha terem benne. Vize alig van, kivéve a sarki jégsapkakat,
egy-két még visszamaradt mocsarat és a csatorndkat. E csatorndk mesterséges vizvezetékek a
fold alatt, melyeket a bolygo kiszaradasa kdzben a pusztuldssal kiizdd lakossag épitett a sarki
jégtol varosainak ellatdsara. A lakossag egy része nagyjabol emberszert, habar bore rézszinii
¢s asszonyai tojasokat raknak. A technika szintje valamivel magasabb, mint a F6ldon.

Urszondéink azéta leszalltak a Marson, de a regények viligat nem taléltadk meg. Ez persze
gyakori a tudomanyos-fantasztikus irodalom torténetében, igy csodalkozdsra semmi ok.
Mondhatni: Burroughs megalmodott egy kalandtdrténeteihez szinpadnak hasznos Marsot, de
alma nem volt megalapozott. Minek errdl tovabb beszélni?

Csakhogy Burroughs nem megdlmodta Marsat, hanem bizonyos tudomanyos feltevések, vala-
mint tobbé-kevésbé tudomanyosnak tekinthetd konyvek alapjan dolgozott. Bar fantasztikus
kalandregények irdja volt, konyvei jol illusztraljak a bolygokutatds egyik akkori iranyzatat.
Ezért emlitettilk meg. Még né¢hany szot a Burroughs-féle Marsrél, mielétt a miivét lehetove
tevd tudomanyos elméletekre térnénk:

Burroughs szerint az élet a Marson 23 millid éve keletkezett, az egyenlitén. Korunk eldtt
mintegy fél és egy millio év kozt kezdddott a kiszaradas. Szerinte ma a felszint altaldban moha
¢s zuzmo boritja, a fak ritkak, kivéve a kevés, vizzel ellatott teriiletet. A madarak és halak
kihaltak, kivéve a bolygo fold alatti folyoit és a déli sarkvidéket. Az értelmes 1ények hozza-
szoktak a viztelenséghez, ¢s hosszi id6t birnak ki viz és €élelem nélkiil. Tovabbi részleteket az
érdekl6dé magukbdl a regényekbdl, vagy John Flint Roy 6sszefoglald miivébdl tudhat meg.

Nos, els6 mive kozlésekor, 1912-ben Burroughs hivatkozhatott tudomanyos allitdsokra, ha
egy értelmes ¢életet hordozo, kiszaraddban 1€vo, ritka, de belélegezhetd levegojii, csatornakkal
¢és varosokkal ellatott néhany tucat millié éves Marsban kivant hinni. Lassuk, miféle tudoma-
nyos allitasok voltak ezek?

Eldszor a legegyszeriibb kérdésrdl. Burroughs szerint a Marson az ¢élet 23 millié éves; maga a
Mars ennél valamivel idésebb. Mondjuk, legyen 30-40 milli6 éves. Miért gondolta éppen ezt?
Nos, a mult szazad végén a fizika véleménye az volt, hogy a Fold kb. 40 milli6 éves, és
kevésbé hatarozottan ugyan, de a Nap korat is ehhez hasonlonak gondoltdk. A Fold korat
Lord Kelvin hatarozta meg (aki kitlind fizikus volt): feltette, hogy a Fold kezdetben olvadt
volt, és onnan hiilt mai hémérsékletére. Osszetételét és tomegét tudjuk, belsd hdje mérhetd
ma, a hésugarzas torvényeit ismerjiik: innen a Fold kora tényleg kiszamithat6. A Nap nem volt
ennyire tiszta ligy, de tigy gondoltak, alighanem 6sszehtizodéasa kdzbeni felmelegedése potolja
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kisugarzott héjét. Egy nagyon nagy Nap mai méretére Osszehtizodva Helmholtz szamitdsai
szerint 30 milli6 évig képes mai teljesitményével sugarozni: ez lenne hat a Nap kora.

Eme adatokat tehat a Természet alapvetd torvényeibdl szamitottak ki, €s innen azutan konnyt
volt megmondani, mennyi ideig tartott az ¢ldvilag kifejlédése. A foldtorténeti ujkorra (a dino-
szauruszok kihalasatol a jégkorszakig) pl. kb. 3 millié év jutott: Darwin kdvetdi ugyan erds-
kodtek, hogy a lovak kialakulasdhoz legalabb 6 milli6 év kellene, de Lord Kelvinnek nem volt
mibdl adnia.

Felteheté volt, hogy a bolygdk nagyjabol egyszerre keletkeztek. Ekkor a Mars, amelynek
tomege a Foldének csak tizede, néhany milli6 év alatt tényleg elveszthette levegdje €s vize
nagy részEt; rdadasul a hiild Naptol messzebb zordabba is valt éghajlata. Ha tehat red néziink -
gondoltak - sajat tdvoli jovonket latjuk, vélhetden a kiizdelmek soran messzebb jutott értelmes
Iényekkel. Hol van itt az 6nkényes képzelet?

Sivatag és csatornak

A mult szdzad végén mar jo tavcsoveink voltak. A Fold két legkdzelebbi bolygdszomszédja a
Vénusz és a Mars: az el6z6n felh61 miatt semmit sem lattak, célszerii volt az utdbbira 0ssz-
pontositani. Sajnos, a fizika térvényei behataroltdk a lehetdségeket. Legnagyobb tavesoveink-
kel a Holdon vagy 100 méteres targyakat lathatunk meg; a Mars, mikor legkozelebb jar is,
tobb mint 100-szor messzebb van, tehat 10-100 km-es alakzatokat vehetnénk észre. Sajnos ezt
még rontja a Mars sajat légkore is, amely tovabb mossa el a részleteket. Raadasul a Mars
legtobbszor sokkal tdvolabb van.

A Fold és a Mars kb. 2 évenként egyszer a Nap azonos oldalan megkdzeliti egymast: ezek a
szembenallasok. Csakhogy a Mars palyaja erdsen elliptikus, ezért a szembenallaskor a Fold-
Mars tavolsag, még mikor legkisebb is, 55 és 100 millid6 km kozt barmi lehet. A masodik
esetben kétszer akkora dolgokat lathatunk csak, mint az elsOben, és a legnagyobb kozelség, az
un. nagy oppozicio, csak mintegy 15 évenként fordul eld. Ilyen idonként kellett néhany hét
alatt 0sszegylijteni a latott részleteket. Rdadasul a fényképezés a részletek finomsagaban nem
versenyképes a szemmel: a foldi 1égkor hullamzik, a szem képes elkapni a pillanatnyi nyugal-
mat, de a fénykép nem.

Els6 kérdés: van-e 1égkor és viz? Latszott, hogy valamilyen 1égkor van, de mennyi és milyen?
Elvileg szinképelemzessel meg lehetett volna tudni, de a Marsrol visszavert fény atjon a Fold
légkorén is, amely otthagyja benne a nitrogén, oxigén és vizgdz vonalait. Azért hat csak annyi
volt biztos, hogy a légnyoméas 100 Hgmm alatt van. Ez kisebb, mint a legmagasabb foldi
hegycsucson, de még valami komoly. Hogy mibdl all, az teljesen bizonytalan volt.

Azt tudtdk, hogy szabad vizfeliilet nemigen lehet, hiszen az abban tiikr6z6d6 napfény jol
latszana. Ugyanakkor a sarkok tdjan fehérség latszott, amely nyédron visszahuzodott, télen
elérenyomult. Ez jég vagy ho. A két megfigyelést tigy lehetett Gsszeegyeztetni, hogy a Mars
rendkiviil szaraz, ezért a szabad vizfeliilet elparolog.

A Mars rendszeres feltérképezése a mult szdzad masodik felében kezdddott, a leghiresebb
eredményeket az olasz Schiaparelli érte el, 1877-t6l kezdve. Sotétebb és vilagosabb foltokat
latott, a sotétebbeket ,,tengereknek” nevezte. A vilagos teriileteken latott végigfutni sdtétebb
vonalakat, és ezeket ,,csatorndknak™ hivta. Schiaparelli megfigyeléseit nehéz lett volna olyan
pontosan ellendrizni, ahogyan az a természettudomanyokban szokasos, mert a legkisebb
részletekhez szemét és emlékezbdtehetségét a végsokig meg kellett feszitenie; de csatornakat
mas is latott, ha nem is mindig ugyanott.
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Marmost mik lehetnek a ,,tengerek” és ,,csatornak? Schiaparelli tényleg viznek hitte dket, de
lattuk, hogy azon tiikkr6z6dne a fény. Talan a ,tengerek” vizzel jobban ellatott, és ezért
novénnyel boritott vidékek, a vildgosak pedig sivatagok. De akkor mik a szabalyos futasu
keskeny ,,csatornak’?

Itt allt ez tigy, amikor 1892-ben Percival Lowell, egy fiatal (és a jelek szerint pénzzel jol
ellatott) amerikai diplomata, fellelkesiilve az olvasottakon, kilépett a diplomaciai szolgalatbol,
¢s tovabbi életét a Mars tanulmanyozdsanak szentelte. Lowell eredetileg nem volt csillagsz,
de képezte magat, j6 szervezd volt, és az altala alapitott csillagvizsgaldo (Lowell Obszervato-
rium, Flagstaff, Arizona) ma is j0 eredménnyel miikddik. Alkalmazottai kétségkiviil szak-
csillagaszok voltak, nem ,,altuddsok”.

Lowell csillagvizsgaloja alkalmazottai elé két célt tlizott: megtalalni a Neptunuszon tuli
bolygét (errdl majd késobb), és térképezni a Marsot, megfigyelni a felszin évszakos valto-
zasait. 1905-ben Osszeallitott térképeg hasonl6 Schiaparelli-€hez, de tobb csatorna latszik rajta.
Eredményeit konyvekben foglalta Ossze, ismertebbek: Mars and Its Canals (A Mars ¢és
csatorndi) és Mars as the Abode of Life (A Mars mint az élet lakhelye); ezeket magam
sohasem olvastam. De késdbbi feldolgozasok ismertetik adataikat, Gjabb megfigyelésekkel
kiegészitve. Talan a legutols6 ilyen tobbé-kevésbé tudomanyos feldolgozas F. Ziegelé (aki
Hargitai kényve§ szerint csillagasz, docens, és a moszkvai repiilési intézetben dolgozik), 1957-
ben (majd emlékezziink még a datumra) Osszefoglalta a ,,csatornaalapi” allaspontot. Mivel
magyarul is megjelent, habar ma mar alighanem nehezen hozzaférhetd, kovessiik 6t! (Még
egyszer utoljara hangstlyozom: ez 1957-ben mar nem a csillagaszat altalanos véleménye volt,
hanem csak néhany csillagaszé. De megfigyelésekre alapozott, tudomanyos vélemény volt.
Akkor még ...)

A csatorndk egységes haldzatot képeznek, mely beboritja a bolygd egész feliiletét. Egy sem
szakad meg a siksagon. Néhany csatorna kettésnek latszik, de csak az egyenlitéi 6vezetben
lévOk oszlanak ketté, és azok is csak bizonyos évszakokban. Lowell megfigyelte, hogy egyes
csatornak athaladnak a ,tengereken” (a sotét foltokon) is. A csatornak keresztezOdésénél
zoldes foltokat latott, melyeket ,,04zisoknak” nevezett el. 186 ilyen odzist latott. Nem latott
oazist ott, ahol nem keresztezédtek csatornak. Osszel az o4zisok elhalvanyodtak, és csak egy
kis pont maradt helytiikon.

Ennél is fontosabb, hogy a csatorndk télen elhalvanyodtak, nydron pedig fokozatosan, az
olvadé jégsapkatol indulva, sotétedtek ismét meg. Mindennek alapjan olyan kovetkeztetésre
jJutott, hogy a ,,tengerek” mélyedések, ahol kevés nedvesség megmaradt a talajban, ezért ott
van novényzet és ezt latjuk. A ,,csatorndk™ viszont fold alatti vizvezetékek, melyek mentén
megél a ndvényvilag. A csatorndkon a sarki olvadd jégbdl szivattyuzzak a vizet. Az odzisok
természetesen varosok vagy mezdgazdasagi telepek a csatorndk mellett.

Ha a megfigyelések pontosak, akkor nehezen lehet a kdvetkeztetéseket vitatni. A megfigye-
léseket viszont vitattak, hiszen a megfigyelhetdség hataran latott, és szabad szemmel és rajzzal
rogzitett dolgokrol volt szo, rdadéasul valakinek az észleléseit csak 15 év mulva, az jabb nagy
oppoziciokor lehetett ellendrizni. Sokan semmit sem lattak. Antoniadi egy 23 cm-es tavesovel
latta a csatornakat, egy nagyobb, 83 cm-essel viszont nem. Ezzel szemben Lowellék 1909-ben
felfedeztek és feltérképeztek tjabb 200 csatornat. Tyihov a pulkovoi csillagdaban szinszlirdvel
ellendrizte a csatorndk szinét, €és azt taldlta, hogy az egyezik a tengerekével. A vitdban Lowell
ugy érvelt, hogy optikai csalodds nem fiigghet a marsbeli évszakoktol, és ramutatott, hogy a
foldi 1égkor kavargasa a nagyobb tavesdveket jobban zavarja, mint a kisebbeket.

1924-ben a Lick-csillagda 91 cm-es tavesovével is lattak csatorndkat, de a Yerkes 102 cm-
esével nem. A Lickben Trumplernak néhdny csatornat sikeriilt le is fényképeznie.
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Lényeges valtozas a tovabbi években sem tortént. Voltak csillagaszok, akik lattak csatornédkat,
voltak, akik nem. Néhany fényképen is latszott valami: nem Gsszefiiggd vonal, hanem foltok
sorozata, de ez nem cafolat. Mondottuk, hogy a fényképezdlemez felbontasa rosszabb, mint a
szemé, tovabba miért kellene a vizvezeték mentén mindeniitt ndvényzetnek nénie. Ujdonsag
annyi volt, hogy 1937-ben, 1951-ben és 1954-ben felvillan6 fényes fehér pontokat figyeltek
meg, melyek néhany percig latszottak. Mivel az 1951-es észleld japan volt, kézenfekvd volt
szdmara, hogy atombomba-robbanast lathat.

Nos, ha a csatornak iigyében nem lehet bizonyossagra jutni, fogjunk hozzd mashogy. Az
elmélet szerint a ,,tengerek” ndvényzete a csatornakéhoz hasonld; a ,,tengerek” kiterjedt fol-
tok, vitathatatlanul ott vannak, figyeljilk hat meg dket. Erre inditott rendszeres munkét Tyihov
(aki a szazad elején Pulkovoban mar fényképezett csatorndkat) Alma-Atadban, a Kazah Tudo-
manyos Akadémia asztrobotanikai osztalyat vezetve. (Egy tudomanyos akadémia kutatointé-
zeti osztalyvezetdje semmiféle médon nem mindsithetd dltuddsnak.) A kdvetkezOkre jutottak:

Igaz, hogy a foldi ndvényzet lathatd fényben zold, infravordsben erdsen visszaver, €s mutatja
a klorofill elnyelési szinképvonalait, a marsi ,,tengerek” pedig inkabb kékesek, nem jol vernek
vissza infravordsben, és nem mutatjak a klorofill sdvjait. De ez megmagyardzhat6 azzal, hogy
az ottani ndvényzetnek a tdvolabbi Nap fényébdl tobb hulldmhosszat kell hasznositania.
Hasonlé (de persze kisebb mértékil) jellegzetességeket talalt Tyihov a foldi sarkvidékek
néhany novényénél. Tovabba Tyihvvék kimutattdk, hogy a ,tengerek” szine évszakonként
valtozik, kdrvonalaik valtoznak, €s a ,,tengerek” megmaradnak a porviharok alatt is. Mindez
0sszhangban volt Lowellék eredményével. Tythov még begytijtési kampanyok 1étére is kovet-
keztetett a kékes szin néhdny nap alatti kihalvanyodasabol.

Idéig lehetett eljutni foldi tdvesdves megfigyelésekkel. Tyihov botanikai érvelése nem terjedt
el sz¢leskoriien a csillagdszatban (amiben persze része lehetett annak, hogy a ,,szputnyik-
sokk” eldtt a nyugatiak nemigen olvastak oroszul), de pl. Zerinvary ismeretterjesztd, de
csillagaszati miive> lényegében pozitivan emliti. Menjiink akkor megint tovabb egy 1épéssel:
mit mondott a csillagaszat a marsi légkdrrdl és 1ddjarasrol?

Sz6 volt réla, hogy a foldi 1égkér nagyon zavard a marsi fény szinképelemzésében. Ezért sok
minden bizonytalan volt, nehéz és ravasz mérésekhez kellett folyamodni. De azért voltak
eredmények. A szdzad elsé negyedének eredményeit jol dsszefoglalja egy magyar csillageisz.é
Slipher és Very Lowell csillagvizsgaldjaban 1908-ban azt taldlta, hogy a Mars légkore némileg
tobb oxigént és vizgdzt tartalmaz, mint a f6ldi légkor a csillagda felett. Ez komoly mennyiség.
1925-ben a Mount Wilson csillagddban arra jutottak, hogy a Mars légkorében a csillagda
feletti f61di mennyiség 16%-a van oxigénbdl és 6%-a vizgdzbdl. Az ilyen légkdr extrém siva-
tagi és az ember alighanem megfulladna benne, de valamilyen élet még lehet ott. De késébb
kidertilt, hogy még ez is mérési hiba (a foldi l€gkor zavar6 hatasa). 1933-ban mar a foldi érték
1%-a alatt jartak oxigénben, és szinte sehol vizgézben. Ami a légkor slirliségét illeti, 150
Hgmm volt egy mérési érték.

Az iddjarasban kevesebb volt a bizonytalansag. Végtére is a bolygd naptavolsagat, keringését
¢s tengelyforgdsat jol ismerjiik, nagy tavcsdben pedig a bolygd korongjara helyezett paranyi
elektromos hoémérdvel kozvetleniil mérhetjiik a felszin hédmérsékletét (ha ez nehéz is).
Eloljaréban csak annyit (amit talan mar koradbban kellett volna), hogy a Mars 60%-kal
messzebb van a Naptol, mint a Fold, 687 nap alatt keriili meg, egy marsbeli nap 24 6ra 37
perc, és a bolygo tengelye 24°-ban dél palyasikjahoz (a Foldé 23,5%-ra). Evszakok tehat tény-
leg vannak; a Mars egyik féltekéjén még inkabb is, mint nalunk, mert a Mars pélya eléggé
elliptikus, tehat az egyik féltekén még a legnagyobb naptavolsag télre is eshet. (Nalunk ez a
déli félgdmb, ott valoban zordabb a tél, a Marson az északi.) A szazad els6 felének észlelései
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zord, de épp elviselhetd iddjarast mutattak: az egyenlitdn kora délutin 15-20 °C levego-
hémérsékletet €s (csucsban) 30-35 °C-ot a talajon, de éjszaka -46 °C-ot is.> Antoniadi meg
tudta mérni a sz¢l sebességét is: 10 m/s csaktigy, mint a Foldon.

Es most érkezziink el 1957-hez! 1956-57 forduldjan ujra nagy oppozicié volt, az utolsd az
tirhajozas meginduldsa eldtt. Az el6z6 ilyen a II. vildghdbortra esett, amikor nem minden
energiat forditottak a megfigyelésre. Ezért 1956-57-ben vagy 30 ¢év technikai fejlodése
ugrasszerl fejlodéssel jart az észlelésekben. Hogyan lattak a csillagdszok a Marsot 1957-ben?

Kovessiik Kulint és Zerinvéu"yt!z A ,,szarazfoldek™ sivatagok, Dolfuss mérései szerint limonit
(vas-oxid) porral boritva; ezért vorosesek. Szerinte a zoldes tengerek sziirkék és csak a voros
foltok mellett /dtszanak zOldesnek; szerinte a sziirke is por. A sarki sapkdk olvadéasakor a
hémérséklet 0 °C koriili, tehat nem szénsavhobol, hanem vizjégbdl allnak. A Mars egész viz-
mennyisége, ha egyenletesen szétoszlana, a felszinen legfeljebb 0,08 milliméter vastag
vizhartyat képezne (a Foldnél ez 2900 méter). A légnyomasra forrasunk megismétli a 150
Hgmm értékét (ez a f6ldi 6tode), de a 1égkdr dsszetétele 98,5% nitrogén, 1,2% argon és 0,25%
szén-dioxid. A Mars-korong dtlagos homérséklete kb. -43°C vagy ennél valamivel tobb.
Forrasunk valtozatlanul ismétli az egyenlitdi hdmérsékletekre vonatkozo régebbi adatokat,
tehat azokat a mérések nem cafoltadk meg.

Csatornakat lefényképeztek, de kiilonalld foltokbol alltak. Es végil: Dolfuss kikeverte a
»tengerek” visszavert fényét Ugy, hogy limonit porra (lattuk, szerinte ez fedi a ,,szaraz-
foldeket”) zuzmot és apré gombakat szort.

Osszefoglaléan: a ,,tudomany 1957-es alldsa” szerint a ,.csatornak” mesterséges eredete
bizonyitast nem nyert, de 1étezésiik (mint kornyezetiiknél zoldebb foltok sorozata) igen, ha
nem is feltétleniil a Lowellék altal latott rendszerben. Az idéjards nagyon zord, de az
egyenlitén hasonl6 a szibériaihoz. A légkor ritka, €s oxigént emlitésre méltd mértékben nem
tartalmaz. De: ha a 150 Hgmm ,,stirliség” igaz, akkor ugyanakkora mennyiségii marslégkorben
tobb széndioxid van, mint a foldiben! Novényi életnek tehat csak a vizhiany az akadalya, és
ahova a sarki jég olvadéka eljut, ott lehetnek ndvények. Mivel pedig a ,,tengerek” szinét el
lehetett zuzmokkal allitani, aki marsi novényekrdl toprengett, 6sszhangban volt a tudomanyos
ismeretekkel. Marmost a foldi viszonyok kozt mozgékony €l6lények csak oxigént légzdk
vannak, de hogy ez mennyire szabaly a Vilagegyetemben...? Nem lehetett hat kizarni csatorna-
¢épitd értelmes lényeket sem, csak akkor ezeknek alapjaban kellett kiilonbozniiik a foldi
allatvilagtol. Kulin és Zerinvary 1958-ban még hatarozottan lehetségesnek tartja a Marson az
alacsonyrendli novényi életet, tigy, hogy az a korabbi, kellemesebb koriilmények kozt kifej-
16dott élet taléldje. Voltak adatok arra, hogy bizonyos f6ldi élélények kibirjak a marsi 1légkort
marsi hdmérsékleten. A taldlgatasokban legnépszeriibbek a zuzmok voltak. Ezek mohdk és
gombak egyiittélod telepei: a mohdk mint ndvények, szén-dioxiddal taplalkoznak, és taplaljak a
gombakat, a gombdk meg a mohdkat; az egész egyiittmiikodés jol birja a hideget, vizhidnyt és
taplalékhianyt. A zuzmok tényleg elviselnék az 1957-es ismereteink szerinti marsi viszonyo-
kat. Persze a zuzmodkat kialakito mohak €s gombak nem. Innen az Gtlet, hogy ha kordbban
szelidebbek voltak a viszonyok, a zuzmok kialakulhattak és fennmaradhattak.
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1957. oktober 4-én a Szovjetuniobol fellétték a Szputnyik-1 mesterséges holdat. Megkezdd-
dott az tirhajozas, és megnyilt az Ut a légkor feletti csillagdszkodasra. (A Szputnyik-1-en még
nem volt tdvcsd, de ha sikertilt palyara allitani egy 83 kg-os testet, lehetett tudni, hogy sokat
mar nem kell varni.) 1965. julius 14-én 10000 km-re a Mars felett szdguldott el a Mariner-4
amerikai tirszonda, és méréseket végzett. Kiildott 22 tv-képet is. Lowellék kikovetkeztetett
vilaga eltlint szemiink el6l. A talaj minden képen sziirkésbarna volt, kraterek latszottak.
Novényzetnek semmi nyoma. Es a felszini légnyomas a foldinek 1%-a. A kisebb marsi
gravitdcio miatt ez ugyan nem azt jelenti, hogy ennyivel ritkabb a légkoér, de a siirliség
mindenképp csak néhany szdzaléka a foldinek. A szonda halott és steril szupersivatag felett
repilt el.

Az oreg bolygo

Mindenki tévedett? Nem. A fizikai adatokban a szonda nem hozott tul sok meglepetést. A 150
Hgmm légnyomas régi csillagaszati adat volt a 1égkor fényelnyelésébdl és effélékbol szamitva.
Mas mérések adtak ennél kisebb értékeket is, a foldinek tizede és hatvanada kozott, az ido
mulasaval csokkend tendenciaval. A strt foldi 1égkor aljardl nehéz egy 55 millié km-re 1€vo
légkort meglatni, ¢s minden hiba a foldi 1égkort keveri bele, tehat felfelé visz. Ugyanez volt a
viz mennyiségével: voltak akkor mar foldi mérések, melyek szerint az dsszes viz csak 40 um
vastag, tehat hajszalvékony réteget adna. (Ez nagyjabol tényleg egy hajszal vastagsaga.) A
legkor Osszetételében nem sok valtozast hozott a Mariner-4. De hol voltak a ,,csatornak”? Es
hol a ,,tengerek”, a zoldesebb™ foltok, melyek Iétezésérdl soha senki sem vitatkozott korab-
ban? (J6. Meglehet, hogy nem zoldet lattak, hanem kéket vagy sziirkét, és csak a voros mellett
érezték zOldnek. De mas szinliek voltak, mint a bolygd nagy része.) Nos, a szonda 4altal
kozvetitett képek a bolygo talan 1%-at fedték le, ami nem feltétleniil jellemzi az egészet. A
Mariner-6 ¢€s -7 valamivel nagyobb teriiletrdl tudositott, de ez sem volt elég. Ezért 1971-ben 4
szonda indult a Mars felé, 2 szovjet és 2 amerikai. A szovjet terv a leszallas volt, az amerikai a
Mars koriili keringés. Ezzel a Mars kutatdsaban elértiik a jelenkort: az akkor szerzett tudds ma
is érvényes. Az azodta szerzett adatokat 4 mii alapjan ismertetjiik, melyek magyarul hozza-
férhetdek, €s csillagaszok munkai. Ell

A Mars-2 fékezés nélkiil becsapodott. A Mars-3 leszallas utan kozvetitett, de 20 masodperc
mulva elhallgatott. (Aki akarta, hihette, hogy a marslakok kikapcsoltdk.) A Mariner-8 bele-
zuhant az Atlanti-6cednba. De a Mariner-9 elérte a Marsot, palyara allt, ¢s 7000 képet
kozvetitett. Amit latott, az kevésbé sivar volt, mint a Mariner-4 képei, de sivarabb, mint a f6ldi
tavesovekkel kapott kép. Nem nagyon latott ,,tengereket”, és egyaltalan nem latott novény-
zettel fedett részeket. Az Gjabb megfigyelésekbdl nehéz megmondani, mik volnanak a Foldrol
feltérképezett ,,tengerek™; bizonyos helyeken ugyan latszanak valamilyen sotétebb foltok, és
ezeket a por helyileg kiilonb6z6 lerakddasaval probaljak magyarazni. A Mars teljes térképét
ujrarajzoltak, habar az elnevezésekbdl sokat atvettek Schiaparellitdl és Lowelltdl. De ami a
lényeg: ,,tengerek” nincsenek. Sem vizes, sem novényzettel fedett felilletek nem lathatoak.
Kozelebb menve eltiintek szemiink eldl a csatornak, sot a tengerek is!

E ponton az olvas6 var egy valaszt, amit itt nem kap meg. Ha ezért diihds, igaza van. En is az
volnék a helyében, és magam sem vagyok megelégedett. A mérges kérdés valahogy igy
hangzik: ,,De hiszen a tengereket majd egy évszazadig lattak a Foldrol, és vita nélkiil fel is
térképezték! Zoldebbek is voltak. Micsoda dolog, hogy most Ggy csindl a szerzd, mintha e
megfigyelésekrdl meg lehetne feledkezni! Tessék nekiink megmondani, mit lattak a régiek!”
Nos, az olvasonak, mint mondottam, tudomanyosan igaza van, ha ezt kéri megvalaszolni. A
»tengereket” tényleg mindenki latta. A Syrtis Maior mar Huygens 1659-es tavcsoves észlelé-
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seinek rajzan ott van, €s e sotét folt korbejarasabol hatdrozta meg helyesen a Mars tengely-
forgasi idejét. A természettudomany nem ugy dolgozik, hogy a korabbi elfogadott eredmé-
nyeket félreteszi és 1 igazsagokat fogad el: az ) elméletnek tobber kell tudnia, mint az
elézének. Meg kell magyaraznia az §sszes régi tapasztalatot, meg még az ujakat is. Nos, akkor
lassuk, hogyan egyeztetjiik Ossze a régi €s 1) tapasztalatokat egy elméletben!

Itt most nem latjuk meg. Tobb okbol. Eldszor is, e konyv nem areografiai monografia; nem
tudnok részletesen kifejteni az elméleteket. Méasodszor: ami a vélaszbdl targyunkhoz tartozik,
arra visszatériink a konyv végén. Harmadszor: a kutatds még folyik. Majd ha lesz teljes
kidolgozott elmélet, az olvas6 megkapja a teljes valaszt, de ehhez id6 kell. (Mivel a szerzd
fizikus és nem csillagasz, az is lehet, hogy a teljes valasz valahol mar 1étezik, csak 6 még nem
hallott rola, habar ez azért nem valdszinli.) Amire tehat meg tudom adni a vélaszt, arra
megadom a konyv végén; amire nem, arra majd megadja mas.

Azért ne nagyon aggodjunk. Nem tlint el a Syrtis Maior. Ma mar vannak standard Mars-
térképek, magam pl. egy budapesti térképboltban vettem egyet;™ ott volt Eurépa autétérképe
mellett. Ezen a Syrtis Maior rajta van, mint planitia, azaz (kdrnyezeténél mélyebb) siksag;
lathatoan sitétebb is kornyezeténél. A keleti féltekén van, az egyenlitd és az északi szélesség
20°-a, illetve a hosszusag 280°-a és 300°-a kozt. Nem azért sotétebb, mert mélyebben van: a
mellette 1&v0 Isidis Planitia vilagosabb.

No, most vissza a tények biztos talajara. Milyen a Mars? Oreg, nagyon dreg. Persze annyi idds,
mint a Fold. De megdregedett, amig a Fold érett kordban maradt. Hogy miért, azt mar tudjuk
1s: nagyjabol azért, ahogyan a régiek is gondoltak, azért mert kisebb. Ezt mindjart részletezziik
is. De el6bb a felszin. Sok a krater. Nem annyi, mint a Holdon: vannak sz&p nagy kratermentes
helyek is. Nem csoda: van légkdr, a levegd és por a régi kratereket lekoptathatta, a por
betemette. Es lava is folyhatott rajuk. A marsbeli siksagokat bazaltlava fedi, és hatalmas
tizhdnydi vannak, melyekrél mindjart szo esik. A kis kraterek hidnyabol arra kdvetkeztetnek,
hogy a Marsnak volt egy areologiai korszaka, mikor az er6zi6 ezeket elkoptatta, és ez taldn 2
milliard éve lehetett. Talan akkor még stirtibb volt a 1égkdr €s tobb a viz?

Foldiinkon a kontinensek vandorolnak. Ez azért van, mert a Fold szilard kérge nem egységes,
hanem darabokbdl 4ll és e darabok mozognak egymashoz képes‘[.E Ennek sordn a kézetek egy
része mindig megolvadva lemegy a kdpenybe, mashol meg 0j anyag jon fel, a tengeralatti
hatsdgokban. (Errél mar volt sz6 a II. részben.) Ez a Fold felszinét folyamatosan megtjitja.
Még a vizet és a 1égkort is potolni tudja. Koérnyezetlink nem Oregszik el, egészen addig, mig a
Fold annyira ki nem hiil, hogy kérge egyetlen toretlen héjja forr 6ssze. Akkor azutdn majd baj
lesz.

De addig még évmillidrdok vannak hatra. Ugyanis a Fold belsé hdjének forrdsa nem az Osi
megorzott meleg (arrdl Lord Kelvin mar kimutatta, hogy csak 40 millio évre elég), hanem a
Fo6ld anyagaban 1év6 radioaktiv elemek bomlasa.

Persze ezek fogynak, de az urdn-238 felezési ideje 4,5 millidrd év. Ilyen lassan hiil a Fold, és
igy vastagszik kérge.

A Mars kisebb, ugyanakkora feliiletdarab alatt kevesebb radioaktiv anyag van benne. Ezért
»fagyott” kérge vastagabb, és ma mar valoszintlileg egyetlen darabbol all. Az egyetlen hely,
ahol még talan van egy kéreghasadas, a Valles Marineris (az egyenlit6tdl kissé délre a 30° és
110° hosszisagok kozt), amelyet a Voros-tengerhez szoktak hasonlitani, de lehet, hogy ez is
befagyott mar. Hatalmas vulkanok vannak, legnagyobb az Olympus Mons (18° E. sz, 133°h.),
a Naprendszer legnagyobb ismert hegye: kb. 27 km(!) magas, €s alapja 500 km atmérdja, de
nincs tul messze tdle a Tharsis Montes 3 nagy tlizhdnydja sem: az Ascraeus, Pavonis €s Arsia.
Az Olympus Mons havas csticsat a Foldrdl is lehet tavcsével latni: fenségességében és tavoli-
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sdgaban ez az igazi, méltd lakhelye az olymposzi isteneknek a Naprendszerben. Lehet, hogy e
hatalmas tlizhanyok kitoréseit lattdk 1937-ben, 1951-ben és 1954-ben?

Nem tul valoszinii. Szakértok szerint az Olympus Mons 2,5 millidrd éves; alighanem akkoriban
miikddott. (Emlékezziink: 2 milliard évesnek sejtik a Mars mozgalmas korszakat.) Akkor még
tobb volt a radioaktiv elem, melegebb volt a Mars beliil, bizonyara nem volt egységes, vastag,
halott kérge. Eppen azért olyan hatalmas az Olympus Mons, mert a kéreg vastag, és nem
mozog. A felszalldo melegdramlds mindig a hegy alatt marad, és évmillidrdok alatt nagyra
novelte a tlizhdnyot, a vastag merev kéreg meg is tartja. A Foldon ekkora hegy nem marad-
hatna fenn, besiillyedne a kéregbe. E tlizhanyok épp azért lehetnek ilyen hatalmasak, mert a
Mars mint bolygd, haldoklik. De nem biztos, hogy mar meg is halt: a fényképeken latni fiata-
labb tlizhanyodkat is, ezek talan még miikodnek.

Es az élet?

Mint bolygo, a Mars haldoklik. Akkor feliiletén is haldoklik az élet, mar ha egyaltalan van. De
a bolygé haldoklasa még évmillidrdokig folyhat; ett6l ma még egészen virulens életet talalhat-
nank. A Mariner-9 nem latott z6ld vagy kék ndvényzetet, de ettél még valamilyen élet lehet.

Viz van a Marson. A légkor vizparaja csak hajszalnyi hartyat adhatna, de sikeriilt felmérni a
sarki jég mennyiségét, és a képekbol uigy latszik, lehet jég a talajba fagyva. Es a felvételeken a
csatornak helyett lathatunk valami mast: kiszaradt folyomedreket. Néhany ilyen vildgosan
latszik a Mariner-9 képein: van pl. egy hatalmas, 40 km széles, 4,5 km mély meder. Ezeket
csak viz moshatta ki: pl. a lava sokkal ragaddsabb, lomhabban folyik, nem hozhat 1étre ka-
nyarg0ds valodi folyomedreket. Hirom magyarazat sziiletett.

Lehet, hogy a talaj mélyében rejlé fagyott 6rok jég egy-egy nagy tombje hirtelen megolvad,
mikor a bolygo belsejében felszallo melegaramlés iranyt valtoztatva alaja keriil. (Az Olympus
Mons példédja ugyan azt mutatja, hogy az aramlds sokaig ugyanott éri a kérget, de azért né¢ha
lehetnek mozgasok.) Ekkor hirtelen szokdarként tor el6 a viz, mindent el- és kimosva.

Lehet, hogy a folydk 2 milliard éve, a melegebb multban folytak. Valoban, a szakértdk a
folyovolgyeket régieknek becsiilik: van, amelyiket 4 milliard évesnek, van, amelyiket 500
millio évesnek. Lehet, hogy a folyovolgyek az ¢16 Mars tantii, de ma mar nem keletkeznek
ujak, és sohasem tobbé.

Lehet, hogy még izgalmasabb a helyzet, és lesz még a Mars kellemesebb hely. Hogy ezt
megeértsiik, beszélniink kell az iiveghazhatasrol. Egy liveghézban télen akkor is melegebb van,
ha nem fiitjiik. A Nap fénye leginkabb a lathatd fény hullimhosszain jon, amelyeken az iliveg
elégge atlatszo. Ez azért van igy, mert a Nap kb. 6000 K fokos. De a felmelegitett foldi t4; kb.
300 K fokon sugdroz, az infravérosben. Ebbdl az iiveg eléggé sokat elnyel. A meleg tehat
konnyebben jut be, mint ki. Ugyanez torténik az egész Folddel is. Légkore nélkiil (a Naptol
mért tdvolsagbol szamitva) vagy 25 fokkal hidegebb lenne rajta, fagyott dcednokkal. Az élet
azért lehetséges, mert a 1égkor vizgdzt és szén-dioxidot tartalmaz: ezek az infravords fény egy
részét elnyelik és itt tartjak.

A Mars légkore ritka, és raadasul vizgdzt alig tartalmaz, ezért az liveghéaztartas rajta csak
kevéssé miikkodhet. De ha valaki csak egyszer jol felmelegitené, mindjart mas lenne a helyzet.
Vizpéra jutna a levegdbe, rdadasul a sarkvidéken bizonyéra ott 1évd fagyott szén-dioxid is
elparologna. A légkor stirtibbé valna, és a tobblet €pp a jo hdtartd két gaz lenne. Ha elég van
beldliik, annyi hét tarthatnanak bent, hogy azutan mar ki sem fagynanak!
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Persze nem tudjuk, elég-e ehhez a jég €s szarazjég a Marson. Majd megtudjuk. De mi melegi-
tené fel akar egyszer is a Marsot? Nos, ilyen hatas van. A Foldon is latjuk, kisebb mértékben,
¢s ez okozza az eljegesedések periodikus visszatérését €s megsziintét. A Fold palyaja és
tengelyhajlasa a tobbi bolygd zavaro hatasa alatt, kismértékben, de folyton véltozik: idénként
hiivés nyarak jonnek langyos telekkel, idénként forr6 nyarak hideg telekkel. Az els6é esetben a
sarki jég folyton hizik, mert a hiivos nyaron nem olvad el. E jég azutan visszaveri a napfényt: a
Fo6ld hill. De amikor a forgastengely ferdébb lesz, a sarki t4j nyaron magasabbrol kapja a
Napot, egy részen elolvad a jég és melegszik a Fold. Es igy megy ez, tizezer éves ciklusokban.

A Mars kozelebb van a hatalmas Jupiterhez, és ezért palyaja és forgastengelye nagyobbakat
ingadozik. Lehet, hogy amikor tengelye ferdébbé valik, és a sarki nyaron magasan all a kis
Nap, elparolog a szén-dioxid, megjelenik az tiveghaz, tovabb melegszik a felszin, megjelenik a
vizpara is, és bekoszont a Mars melegebb és nedvesebb korszaka. Nekiink még akkor is sivatag
volna, valami olyan, mint az Antarktisz jégmentes odzisai,”* de az azért mar nagy kiilonbség
volna.

Ez persze, ha megtorténik is valaha, évtizezredek mulva torténik csak meg. De most nem ez az
érdekes, hanem az, hogy megtorténhetett évtizezredekkel ezel6tt is. Lehet, hogy 20000 éve az
¢letnek kedvezd viszonyok voltak.

De ez az élet torténetében kis 1d6! 20000 éve mar a mai ember €It a F6ldon. Ha 20000 éve jo
volt az iddjaras, az ¢let tényleg kitarthatott mostanaig!

Hogy vannak-e a Marsnak ilyen ciklusai, azt majd az odautaz6 régészek eldontik. De hogy ma
van-e lappango6 ¢let, azt mar ma is eldonthetjiik. Meg is probaltdk, a NASA Viking szondaival,
a 70-es évek kozepén.

A Vikingek leszalltak a Marson, mintakat vettek a 1égkorbdl és talajbol, fizikailag, kémiailag és
biologiailag megvizsgaltak Oket. Persze, nem csak ezt tették. Fényképezték a kornyezetet,
iddjaras-jelentéseket adtak, és igy tovabb. Besz¢ljlink eldszor az utdbbiakrol!

A két szonda 1976 masodik felében szallt le, sz&p siman, baj nélkiil. Mindkett6t az északi fél-
tekére irdnyitottak, az elsdt a 23. szélességi fokra, a masodikat a 48.-ra. Az egyenlité mele-
gebb lett volna, de szarazabb is; ez latszott a legigéretesebbnek. A két leszallasi pont kozt
majdnem 180 hosszlisagi fok volt, tehat ha egyik hely kivételes is, mindketté mar aligha.

Lassuk eloszor az iddjarast! A sz€l altalaban enyhe volt. A hdmérséklet fagyos, a Viking-2
mérte a leghidegebbet persze egy téli hajnalon), -113 °C-ot, a Viking-1 a legmelegebbet (nyari
délutan). -32 °-ot. Ez kemény hideg, de 6nmagaban nem ismeretlen: ilyen lehet az Antarktisz
belsejében az id6. De ott van legalabb jég és oxigén; itt egyik sem volt. Illetve 1977 szeptem-
berében megjott a marsi tél az északi féltekén. Es akkor a Viking-2 egyszer csak dérfoltokat
kezdett mutatni. Megjott a csapadék!

A dolog kicsit rejtélyes volt, mert a hdmérséklet vizdérhez tal alacsony volt, szénsavdérhez tal
magas. Valoszinilileg a két anyag valamilyen kombinacidja volt. De az is valami. Ha vannak
élélények, valamennyi nedvességhez juthatnak. A légnyomas elég nagyokat valtozik: a
Viking-1 mért 10%-os kiilonbségeket is, ugy gondoljak, hogy egész év alatt ez 30% is lehet,
jelezve, hogy télen elég sok kifagy, nyaron elég sok elparolog. (Biztaté a hideg-meleg ciklus
szempontjabol.) Az atlag a foldi légnyomas 150-ede volt(!); ez még a kisebb gravitacido mellett
is nagyon ritka légkor. Ha volna az Antarktisz belsejében egy 30 km magas hegy, talan annak
tetején lenne ilyen az éghajlat. De lathatéan a régi csillagaszok egészen jol mérték a hdmér-
sékletet.
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Nos, ez mind nagyon sz€p. A koriilmények nagyon kegyetlenek, de el tudunk képzelni ¢él6lé-
nyeket, melyek ott kitartanak, ha mashogyan nem, beszaradva a meleg id6szakok kozt, mint
egyes foldi egysejtlick és sporak. Nekiallhat a Viking keresni 6ket a talajmintdkban. De
hogyan veszi észre, ha ott vannak? Hiszen teljesen idegen €16 szervezetek lehetnek.

Nos, a tuddsok dontd tobbsége megegyezett abban, hogy barmilyenek is az ottani él6lények,
foként sz€énbdl, hidrogénbdl, oxigénbdl €s nitrogénbdl allnak. Ezek a Vilagegyetem leggya-
koribb atomjai (kivéve a kémiailag érdektelen nemesgidz héliumot), €és jelen is vannak a
bolygon. Az ¢él6lények bonyolult molekuldihoz kell szén; egyesek el tudnak képzelni szilicium
alapu életet is, de olyant még senki sem latott, és a megfeleld sziliciumos molekuldk nem
szeretik a vizet, ami azért mégiscsak akad a Marson. Ténylegesen még egy igen halvany jele is
volt annak, mintha valamilyen szenes anyagcsere folyna a bolygon.

Mikor a Vikingek elindultak, mar jol ismerték a légkor Osszetételét. Tobb mint 90% szén-
dioxid, 1-2% nitrogén (tehat pont forditva, mint 1957-ben a Fo6ldrdl tadvesdvel mérték) és 1-
2% argon. Vizgdz, oxigén és szén-monoxid nyomokban. Marmost felejtkezziink el minden
masrol, és nézziik a szén-dioxidot, a szén-monoxidot és az oxigént. Ez harom molekula kétféle
atombol, tehat egymasba tudnak alakulni: 2 CO; <» 2CO + Oa.

A dupla nyil azt jelzi, hogy az atalakulds mindkét iranyba folyhat. Induljunk el tiszta CO,-dal
egy lezart tartalyban! Az iitkozések miatt néhany (nagyon kevés) molekula szétesik a jobbra
mutato nyil szerint. Ha mar van CO és O, ezek is Osszedllhatnak. A folyamat mindkét felé
megy addig, amig két irdnyba egyforma gyorssa nem valik, ¢és attol kezdve mar nem valtoznak
a szazalékos aranyok. Hogy ez mikor kovetkezik be, azt a hdmérséklet €s légnyomas ismere-
tében a vegyészek ki tudjak szamitani. Csakhogy ehhez képest tul sok a Marson az oxigén,
vagy ugy is mondhatjuk, hogy tul kevés a szén-monoxid. Valami vagy oxigént termel a szén-
dioxidbol, vagy elnyeli a szén-monoxidot, és ezt allanddan teszi. (Félreértés ne essék, Oz és
CO csak nyomokban van, de ilyen kis mennyiségeket nézve tobb az Oz, mint a CO.) Mintha
valami enné a CO-ot, de akkor az bizony ¢€161ény lehet.

Most egy pillanatra megéllunk. Az olvasé tiirelmetlenkedhet, és mondhatja, hogy 6t nem
érdekli a kémia. Mondjam meg, mit talaltak a Vikingek 12 éve. Van élet, vagy nincs? Kérem
az ilyen tiirelmetlen olvasot, varjon. Nem tehetek mast.

A Vikingeket ugy épitették, hogy az élet keresésére el tudjanak végezni egy kémiai és harom
biologiai mérést. A kémiai egyszerli ligy: egy bonyolult miiszer szerves molekulakat keresett a
talajmintakban. Persze, ha taldl is, az még nem ¢élet: szerves anyagokat mar meteoritokban is
talaltak, azok meg feltehetdéen tobben hullanak a Marsra, mint a Foldre. De szerves molekulak
1éte legalabbis kell az élethez.

A biologiai mérések bonyolultabbak voltak. Az els6nél a talajmintat betette a szonda egy
kamréba, ahol a marsit utanzo légkor volt, de radioaktiv CO»-vel. (A szén radioaktiv izotdpja
volt a molekuldban.) Egy ideig ott tartotta, azutan kihajtotta a ,,levegdt”, a homokot meg jol
felhevitette. Ha voltak benne él6lények, beépitették magukba a radioaktiv szenet, a hevités
elpusztitotta Oket, kiszabadult a szén, €s azt egy sugarzasmérod jelezheti. A masodik mérésben
ugyanez tortént, csak a homok még bioldgiailag hasznos tapoldatot is kapott. A harmadik
esetben a tapoldatban volt a radioaktiv szén: ha a homokban ¢l6lények vannak, esetleg 1¢le-
geznek, €s a levegObe eresztik a radioaktiv szenet. Mindharom mérést elvégezte a szonda ugy
is, hogy elébb jol felhevitette a homokot: ha voltak is benne ¢€l681ények, azok elpusztulnak, és
akkor mar semmi nem torténik.
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A tervezés alapos volt, hiszen az élettelen épp azért €lettelen, mert nem Iélegzik. Ha a Foldon
talaltak volna teljesen steril homokot, illetve ha f6ldi homokot valahogyan teljesen sterili-
zalnak, az ugyan nem ¢€piti magaba a levegd atomjait. (Illetve lassan, kémiai reakciokkal meg-
torténhet ez, mint ahogyan a vas rozsddsodik. De az nagyon lassan megy.) Ha valami
anyagcserét folytat, akkor eleven.

Nos, lassuk végre a kisérleteket! A milszer semmiféle szerves molekulat sem talalt. Szomortak
vagyunk: eszerint a Mars élettelen, és kész. Csakhogy annyit sem talaltak, amennyi élet nélkiil
létrejohetett volna. Annyit sem, amennyit a 4 milliard éve a Marsra hulld meteoritokbol
varnanak! Talan a Nap ibolyantuli sugarzasa elbontotta 6ket. De mélyen a talajban is?

Nem értjiik, menjiink tovabb. Az elsd biologiai kisérletben egy kevés szén beépiilt a levegdbdl
a homokba. Remek; valami I¢legzett ott. Ha a homokot 175 °C-ra elobb felhevitették, semmi
sem tortént. Még remekebb: a ho elolte az ¢lolényeket, azért nem Iélegzett a homok. Készen
volnank.

Nem. Ha csak 90 °C-ra melegitették a homokot, megint csak 1élegzett a homok, pedig még a
foldi baktériumok is elpusztultak volna, hat még a marsiak, amelyek 0 °C alatti iddjarast szok-
tak meg. Talan mégiscsak valami kémiai folyamat tértént. Lassuk, mi torténik, ha tapoldatot is
adunk. Semmi valtozas az el6z6hoz képest. Mégsem ¢éldlények?

Es jott a harmadik kisérlet. Amint tapot adtak a homokhoz, megindult a CO, és O, kifelé.
Anyagcsere! 160 fokra felmelegitve eldbb a homokot, nem volt ,,kilégzés”, 50 fokos melegités
utan volt, de gyengébb.

De ha ezek é181ények, hol voltak a szerves anyag keresésekor? Es miért nem torddtek a tap-
oldattal? Inkabb azt gondoljak, valami aktiv vegyiilet volt a homokban, pl. hidrogén-peroxid,
¢s az fejlesztett oxigént és reagalt a tapanyagokkal.

Ki tudja? Innen ezt mar nehéz eldonteni; oda kell menni. E témat azzal zarhatjuk: a marsi
homok holtabb, mint egy f6ldi él61ény, de elevenebb, mint a f6ldi homok. A Mars nem steril.

Becsaptak minket?

Mondottuk, hogy ami magyarazatot még egyaltalan adni tudunk, az a konyv végén jon. De
hogy tovabbmehessiink, emlittessék itt meg néhany ,,magyarazat”, mely nem tudomanyos,
hanem a tudoményos-fantasztikus irodalombdl ered. A teljesség igénye nélkiil két csoportra
oszthatoak: valaki becsap minket, illetve tobb Mars van.

Lassuk még egyszer a f6 problémat! Csillagaszok nemzedékei figyelték meg a Marsot a
Foldrél, jo tavcsovekkel, a szakma szabdlyai szerint. Lattak egy Marsot, amelyen a voros
sivatagok mellett kékeszold ,,tengerek” és ,,csatorndk™ latszottak, ritka, de emlitésre méltd
légkor sok nitrogénnal és kevés szén-dioxiddal, és a vetett arnyék alapjan nem latszottak
magas hegyek. Mikor odakiildtiik szondainkat, meglattunk egy Marsot, melyek nincsenek
kékeszold foltok és vonalak, a légkor sokkal ritkabb, foleg széndioxidbol és csak kevés
nitrogénbol, és a foldieknél haromszor magasabb hegyek vannak. Mintha nem is ugyanazon
Mars lenne! Ami azonos, az csak a bolygd mérete és tomege.

Tegyiik még hozza, hogy az 1956-0s nagy oppozicidkor a megfigyeléseket nagyon zavartak
porviharok, mikor pedig a Mariner-9 odaért, hetekig megint olyan porvihar dult, amely a
bolygo teljes feliiletét eltakarta. Ezért sok regényird felveti, hogy a marslakok alcazzak magu-
kat. Egy ilyen, otletesen és részletesen kidolgozott novella Dozois, Dann €s Swanvick miive.”
A fantasztikus novelldk nem tartoznak a természettudomany illetéségébe, de azért még meg-
vizsgalhatjuk ezt is.
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A természettudomany alapgondolatainak egyike az, hogy természetnek vannak torvényei, €s
azok objektivek. Meglehet, hogy nem ismerjik Oket pontosan; az is meglehet, hogy a
torvények idében valtoznak, de akkor e valtozasnak megvannak a torvényei. Einstein egyszer
igy fogalmazta meg: ,,Az Uristen agyafurt, de nem rosszindulata!”. Ha azt tessziik fel, hogy
valaki vagy valami nalunk sokkal bonyolultabb és kiismerhetetlen egyszeriien rendszeresen a
bolondjat jaratja veliink, akkor ugyis mindig be lesziink csapva, és akkor semmiféle tudo-
manyban sem bizhatunk. E gondolat annyira defetista és haszontalan, hogy nem érdemes vele
foglalkozni sem.

De mi van, ha nem az egész Természet csap be minket, hanem csak nalunk okosabb, de ésszel
felmérhetd marslakok? Tegylik fel, hogy nincsenek felkésziilve a veliink vald taldlkozasra,
félnek vadsagunktol, és ezért alcazzak magukat. Talan tomeghipnozist hasznalnak, talan alca-
zohalokat tettek fel a porviharok leple alatt,'® talan 6k sterilizaltak a Mars talajat, eltiintetve a
vart szerves anyagot, és 0k zavarjak meg a Vikingek biologiai kisérleteit.

Ez nem tul valészinli. Hipnézis 1étezik, de nehéz lenne minket a Marinerek kamerdin at 55
milli6 kilométerré]l hipnotizalni. Alcazni lehet mondjuk vetitett képekkel, de a Vikingek
leszalltak, és ott allnak a talajon. Es ha valaki hozzajuk nyult volna, valamelyik miiszeriik
jelezte volna. Marad a masodik oOtlet, hogy Schiaparelli és Lowell Marsa nem azonos a
Marinerek és Vikingek Marsaval. Lehet, hogy a szondak valahogyan mellétalaltak a meg-
célzott Marsnak, de ott is van egy Mars? Vagy, ahogyan Flint Roy kiagyaltal, azért, hogy
legalabb konyvében Osszeegyeztethesse Burroughs Marsat a tapasztalattal, lehet, hogy egye-
nesen €s kertilduton mas-mas Marsra jutunk? Lehet, hogy sok kiillonb6z6é Mars van valahol
»egymas mellett”? Lehet, hogy mindenbdl sok példany van, és mikor iddutazéssal megval-
toztatjuk multunkat, és igy jeleniinket is, nem ,,mai” jeleniinket valtoztatjuk meg, hanem egy
parhuzamos sorsvonalét?

Csupa fantasztikus otlet. De a kovetkezd részben latjuk majd, hogy az otlet a modern fizika
nyelvén megfogalmazhatd, megvizsgalhatdo és ellendrizhetd. Ellendrzés utan majd vagy
elfogadhatjuk, vagy elvethetjiik.
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IV. Térido nagyban és Kicsiben

Valamikor szazadunk folyaman megtelt a F6ld. Nem ugy, hogy ne férnénk el tobben rajta, de
ugy, hogy eltlint az, amit az amerikaiak ,,hatdrvidéknek neveznek. A szdrazfold minden része
tartozik valamelyik dllamhoz (kivéve néhany teriiletet az Antarktiszon), egyesekre tobben is
igényt tartanak. Eme 4llamok elvben mind egyenranguak, €s ott iilnek egymas mellett az
Egyesiilt Nemzetek Szervezetében (megint csak néhany kivétellel, hiszen pl. Svdjc nem
hajland6 belépni). Nincs hely az olyan emberek szamara, akiknek sok hasznos tulajdonsaguk
volna, csak éppen nem képesek egyiitt élni embertarsaikkal. 30000 éve az ilyenek faképnél
hagytak a Kozel-Keleten koborlo Homo sapiens hordékat, benyomultak Eurdpaba, és hattérbe
szoritottak (eltizték? megették?) a jég hatan is megéld nagy agyl, de laposhomloku neander-
volgyieket. Nagy Sandor idején évtizedekig masiroztak a mesés Keleten és sokszorosara
terjesztették az akkori legfejlettebb civilizacid (a gordg) teriiletét. Kolumbusz utan Nyugatra
0zonlottek, és ahelyett, hogy otthon honfitarsaik torkat vagdaltdk volna el, atplantaltdk az
eurdpai civilizaciot Amerikdba. A mult szazad masodik felében sok vadnyugati varoskaban
valasztottak tapasztalt gyilkosokat seriffé, hiszen az ilyen le tudja 16ni a tobbi gyilkost,
mikdzben megvan a szdrakozasa és még erkodlesi magaslaton is érezheti magat. (A jelenséget
irodalmi szinten nemcsak vadnyugati regényekben irtak le, hanem Sienkiewicz is, aki a szintén
eléggé mozgalmas lengyel multbol veszi példajat. Hose, a hirhedt gardzda, de polgarhaborus
idoben épp megbecsiilt parancsnok, élvezettel szemléli a tatarjai felgyujtotta varosok tiizét,
mikozben balul jart békeidébeli cimboraira emlékszik:: ,,Ok azonban - netan Rekué kivételé-
vel - mindny4jan a pokolban sisteregnek, pedig most élhetnék vilagukat, vérben fiirddhetné-
nek, lelkiiket ezért biinnel nem terhelvén, s6t a Koztarsasagnak is jo szolgalatot tennének! ...”)
Az egész folyamat persze vérrel €s szenvedéssel jart, amir6l késébb hajlamosak vagyunk el-
felejtkezni, mivelhogy a gydzteseknek mindig tobb idejiik és modjuk volt torténelemtudo-
manyt miivelni, mind a veszteseknek. De nem az szamit, hogyan mindsitjiikk az egészet: tény
az, hogy akiben a tetterd ¢s alkalmazkodasképtelenség (bizonyos fokig egytitt jard) tulajdon-
sagai sz€lsdséges mértékben voltak meg, tobbnyire elhuzodott a civilizalt kdzpontokbol. Ma
mar ezt nem teheti, ami odahaza mindenképpen fesziiltségeket okoz.

Ezek utan talan mar nem meglepd, hogy szdzadunk elsd évtizedében az emberek elkezdtek a
Fo6ldon talra tekinteni. Néhanyan almodozas helyett a rakétatechnika tokéletesitését java-
soltak, és sikeriilt is meggydznilik masokat, hogy a Fold elhagyasa lehetséges. Hairom nevet
muszdj itt megemliteniink: a szovjet-orosz K. E. Ciolkovszkijét, az amerikai R. H. Goddardét
és a nagyszebeni Oberth Hermannét. Nekik lett igazuk: lathattuk ezt a televizion at, mikor 20
éve, 1969-ben, Armstrong ralépett a Hold felszinére. Ha az tlrkutatds azota is valtozatlan
iitemben kapna a pénzt, mara mar alighanem ember is megjarta volna a Marsot; ez minden-
képpen belathato tavolsagra van téliink, és néhany évtized mulva rendszeres jaratok halozzak
be a Naprendszer kozelebbi tajait. Emberi telepiilések lesznek idegen égitesten: 100-200 év
mulva alighanem mindegyiken, ahol legalabb szilard kéreg és némi gravitacido van, €s nincs
borzalmas meleg vagy hideg. E helyek a Mars, és a nagyobb holdak. Hogy miért lesznek ilyen
teleptilések, és mibdl élnek majd meg, azt €én most nem tudom; mar ma is hallunk arrdl, hogy
bizonyos iparokat légiires térben vagy kis gravitacion volna érdemes tlizni, és az is kizart, hogy
ne legyen valaminek a Foldon kiviili banyaszata kifizetédd késdbb, mikor az {irhajozas
olcsobbodik, a f61di banyak meg meriilnek ki.

Az 1j telepiiléseken persze majd légszigetelt hazakban vagy kupolak alatt kell €lni, vegyileg
gyartani az oxigént, és csak védéruhaban lehet kimenni. De, barmennyire furcsdn hangozhat
is, ez csak fokozati kiilonbség a Fold legtobb lakohelyéhez képest. Epitett haz, ruha és élelem-
termelés nélkiil hosszabb ideig igen kevés helyen maradnank életben: talan még leginkabb a
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brazil dserdében, Kozép-Afrikdban és a Csendes-6cean néhany szigetén. Eurdpaban biztosan
nem. Ha meglesz az tirhaj6zasi technika (mar majdnem megvan), a gazdasagi vonzerd és a
kalandvagyo ember (az mindig van), akkor a bator, erds, de onfejii emberek kidramlanak a
Naprendszerbe.

Csakhogy az hamar megtelik. A Mars és a holdak egyiittes felszine kisebb a Foldénél, a
Jupiternek pedig alighanem kérge sincs. Akkor azutan hova tovabb?

Talan sehova. De mar most latjuk a tavolabbi célokat. A Galaxis tele van csillagokkal, szaz-
milliardokkal. Sok van a Naphoz hasonl6, ebbdl soknak lehet Fold-szerti bolygoja. Hogy
mennyinek, azt nem tudhatjuk még, de vannak asztrofizikai taldlgatasok, melyek szerint
minden G tipust csillagnak kellene legyen bolygorendszere. Egyeldre mindegy, hogy a szdmba
johetd bolygdk szama tizmillio-e, vagy egymilliard; mindenképp sok. Ott vannak szemiink
eldtt.

Csakhogy nagyon messze. A legkozelebbi csillagok néhany fényévre, néhany tucat billio
kilométerre vannak, tizezerszer messzebb, mint a Naprendszer kiilsé bolygoi.

Szentivanyi egy ,,torténelmi” regényébenz vagy 10000 ¢éve keleti gravetti dseink véletleniil
feltalaljak a vizen utazast, egy fatdrzson. Nem kétséges, hogy alapos gyakorlas utdn ugyanigy
hatalmas erdfeszitéssel megtanulhattak atjutni egy néhdny szaz méteres vizen is (Tisza, Duna).
De ha ekkor valamelyikiik az esti tabortliz mellett azt allitotta volna, hogy egy ennél tizezer-
szer szélesebb viz (az Atlanti-Ocedn) mogott van egy még lires vaddszparadicsom, akkor
érdeklédve végighallgatjak, de kozlését nem tekintik gyakorlati tevékenységiik alapjanak.
Meégis, 10000 évvel kés6bb Kolumbusz atjutott az dcedanon.

Mindez azt sugallja, hogy ha ott vannak a hasznalhaté bolygok milliéi, és mi nagyon oda
akarunk jutni, akkor elébb-utobb oda is jutunk. (Mennél jobban akarunk, anndl hamarabb.)
Csakhogy érdekléddbb olvasoink mar hallottak arrol, hogy ez nem olyan egyszerii: a relati-
vitaselmélet ezt ,,valahogyan” akaddlyozza.

A ,,hagyomanyos” vagy mult szazadi gondolkodas ma is vissza-visszatér, ha nem figyeliink
oda. Lassunk erre egy p¢ldat, egy vilagszerte hatalmas nézettségli filmet, illetve a beldle
késziilt regényt tamulményozva!é Hoéseink felkelést vezetnek a Galaktikus Birodalom ellen,
épp csatat vesztettek a (szamomra ismeretlen elhelyezkedésit) Hoth-bolygon, birodalmi flotta
iildozi 6ket, hiperfény-meghajtasuk pedig elromlott. Uldozdiket sikeriilt lerazniuk, de nem
artana valahova meg is érkezniiik. Végtére is, a tovabbi harchoz sziikség van rajuk, mint
vezetOkre. Nincsenek messze az Anoat-rendszertdl, és a hajoé parancsnoka végre talal a
térképen egy lehetséges célt: ,,...A rendszer neve Bespin. Nincs tul kozel, de elérhetd.”

Nos, lehet-e igy hajokazni a Tejutrendszerben? (Nem most: a jovOben.) Ha igen, akkor nincs
semmi probléma. A kérdés fontossaga kézenfekvd, és a tér (pontosabban a téridd) geometria-
janak tanulmanyozasaval donthetd el. A tér ugyanis a lehetséges helyek Osszessége, a geomet-
ridja meg azt mondja meg, hogyan helyezkednek el e lehetséges helyek egymashoz képest. (Pl.

crer

Ekozben tobb képlet lesz, mint eddig. Néhany olvasonak ez kényelmetlen lehet, de elkeriil-
hetetlen. Végtére is, az eddigiekben semmi sem volt képletekbdl.

A tér szerkezetérdl két forrasbol szerezhetiink adatokat. Kicsiben vizsgalhatjuk laboratorium-
ban, pl. részecskéket mozgatva. Nagyban nem kisérletezhetiink, de megfigyelhetjilk a fény
terjedését a tavoli csillagoktol hozzank. Ha azutan a kettd 6sszevag, akkor nyugodtak lehe-
tiink. Ami igy Osszedllt, az a tudomany véleménye. Nem a hivatalos tudomanyé, ahogyan azt
sokan a tudomanyokkal nem foglalkozok koziil mondjak; a hivatalos jelzOnek természet-
tudomanyokban semmi értelme. A Természet ott all mindenki eldtt, akinek eszkdze és
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kitartasa van ra, megvizsgalhatja. Es mivel mindeniitt és mindenki szaméra ugyanolyan, nem
lehet hamisitani. Az lehet, hogy egy ideig mindenki téved. De még az ilyen tévedésben is tobb
szokott lenni a tudomanyossadg €s igazsag, mint a valogatas nélkiili puszta kételyben és
tagadésban.

Mivel a Galaxis nagy és 0reg, most vigydznunk kell. Ha tagadunk olyant, ami lehetséges, de
csak 10000 évvel ezutani technikdnk szdmdra, akkor becsaphatjuk magunkat a mai Galaxist
illetden is. Persze nem ismerhetjiik az i. u. 12000. év tudomanyos igazsagait; ezért kell 6vatos-
nak lenniink. Remélem, el tudok majd lavirozni a foldhézragadtsag Scyllaja és az alaptalan
szarnyalds Charybdise kozt; végtére is nemcsak azt tanultam meg, mit mond ma a tudomany a
térr6l, hanem azt is, miért gondolja, hogy azt kell mondani. Es meglatjuk majd, mennyivel
érdekesebb ¢és hasznosabb megvizsgilni a lehetdségeket, mint elére eldonteni, mi lesz az
eredmény, és azutan az ettdl eltérd végeredményekre gyanakodni, €s elleniik mennydorogni.

A tér és az ido

Amit az iskolaban tanulunk a térrdl és az id6rdl, az nagyjabol a mult szdzad fizikdja. Eszerint
van az egymastol fliggetlen abszolut tér és ido. A tér minden pontja folott allando {itemben
mulik az id6, fliggetleniil attol, mi van ott. A tér 3-dimenziés, azaz 3, paronként merdleges
irany van benne. (Nézziink fel egy szoba felsd sarkaba, és latjuk!) Mas szdval, a pontok 3
iranyba helyezkedhetnek el: hogy egy pont lehetséges vagy valodi helyét megadhassuk, 3 adat
kell. (P1. hogy mennyire van eldre, jobbra €s fol.) E 3-dimenziés tér geometridja euklideszi,
ami finom allitasok érvényességét jelenti parhuzamosok 1étérdl és effélékrdl, de szamunkra
most elég lehet annyi, hogy minden haromszog szogeinek Osszege 180°. Ezt - amint meg-
egyeztiink abban, mi az egyenes - le tudjuk ellendrizni. Newton fizikai térvényei szerint a
magara hagyott test palydja egyenes: Gauss megprobalt haromszoget rajzolni 3 hegycsuccsal,
melynek oldalait a szabadon repiild fény huzza ki, és semmi eltérést nem talalt 180°-tol.

Biztos-e, hogy 3-dimenzids a tér? Nagyon ugy latszik. De barki toprenghet egy negyedik
irdnyrol, melyben valamiért nem terjed a fény. Ha semmi sem terjed arrafelé, akkor persze
nincs értelme a negyedik iranyrol beszélni. Tegyiik fel, hogy lehet arrafelé mozogni, csak
nagyon nehéz. E negyedik irany 1étébdl furcsa jelenségek adodndnak (persze, mivel arra nehéz
mozogni, csak ritkan). Egy ilyent konnyl elképzelni 2- (illetve 3-) dimenzids vilagban.
Legyenek siklakoink: ezek sikjukra, melyet a vilagnak néznek, lerakhatnak egy jobblabas lab-
nyom alakt papirdarabot. Akarhogyan is forgassak, jobblabas marad. De ha valaki felemeli a
sikrdl a harmadik iranyba, és ott masik lapjara forditja, majd igy teszi vissza, akkor ballabassa
valt. Ha tehat mi azt latnok, hogy egy jobblabas cipd egy pillanatra eltlinik, majd Ujra
megjelenik, de balldbasként, akkor az a negyedik dimenzid 1étére mutatna, mint H. G. Wells
mar évtizedekkel ezel6tt elmesélte egy novellaban. De ilyent ellenérzott koriilmények kozt
még senki sem latott. A részecskefizikdban van néhany furcsa részecskebomlas, és vannak is
magasabb dimenziés részecskefizikai elméletek, de hat ezeket illetben még bizonytalanok
vagyunk. Mindenesetre egy elemi részecske nagyon kicsiny, 10" cm, vagy kisebb. Ennél
nagyobb méretekben a fizika biztosan nem latta még semmi nyomat a tér negyedik dimen-
ziojanak.

A jobblabas cipd még egy masik modon is ballabassd valtozhat. Ehhez megint lemegyiink 2
dimenzidba, és ott csindlunk egy Mdbius-szalagot. Vegyiink egy hossza papircsikot, és miel6tt
karikaba ragasztanok, csavarjuk meg 180°-kal. Az adodé Mobius-szalagnak csak egy oldala
lesz, mint errél meggydzddhetiink egy ceruza végigvezetésével. De most nem ez a lényeg. A 2
dimenzi6s ,,térnek” (a siknak) nincs vastagsaga, tehat a papirlap alsé és felso felét semmi sem
valasztja szét. Hogy ezt magunknak lattathassuk, a Mobius-szalagot attetszé papirbol kell
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csinaljuk. Ha megvan, rajzoljunk rd valahol egy jobbldbas labnyomot, és rajzolva vigyiik
korbe! Mikor visszaér (gyarld példankon ugyan taloldalt, de atlatszik), mar ballabas.

Szoval: ha a tadvoli utrdl visszatérd Urhajos szive néha jobbra keril, akkor a tér lehet 3-
dimenzids, de Mobius-szerkezeti. De ha idonként rovid idore eltlinnek emberek, és azutan
ugyanott jobb oldalon dobog6 szivvel jelennek meg, akkor a tér (legalabb) 4-dimenzios.
Hangsulyozom: elemi résznél nagyobb testre fizikus ilyent még sohasem latott.

Biztos-e, hogy a tér geometridja euklideszi? Gauss igazolta ezt f6ldi méretekben. De, ahogy
kicsiben minden feliilethez hozzasimithatunk egy sikot, ugyanugy kicsiben minden tér
euklideszi. Képzeljiik el, hogy a tér egy 4-dimenzios gomb 3-dimenzios ,,feliilete”! (Illetve
képzelje el, aki tudja; én nem tudom, de leirom matematikailag, ha kell.) Ha a gdmb sugara (4
dimenzidéban) R, akkor minden ,,egyenes” pl. fényjel) 2R Ut utan visszatér, mint pl. a F61don
az Egyenlit6. Fénysugarakkal rajzolt haromszogeink gombharomszogek, igy szogeik Osszege
180° felett van; annal inkabb, mennél nagyobb a haromszog. (Prébaljunk haromszoget rajzolni
a f6ldgombon!) Csakhogy mekkora lehet R? A csillagaszok ellatnak 10 millidrd fényévre, és
nem magukat 1atjdk ott. R tehat legalabb néhany millidrd fényév. Ha egy ekkora gdmbon
néhdny km-es haromszoget rajzolunk, a szogek Osszege a 36. jegyben tér el 180°-tol, és
ennyire pontosan Gauss nem mért. Az Gn. kozmoldgiai elv (a térnek nincs kozéppontja és
kitlintetett irdnya) szerint nagyban Osszesen 3 geometria jOhet szoba: az euklideszi, az R
sugart hipergdmb-feliilet (ez véges, térfogata 2°R’), és egy végtelen hiperboloid (,,nyereg-
feliilet) R gorbiileti sugarral. Csillagaszati megfigyelések ma még nem tudnak donteni, de ha
netdn nem volna euklideszi a tér, R nem lehet akkor sem néhdny milliard fényév alatt. A
Galaxis ehhez képest egy pont; a Vilagegyetem nagyléptékii geometriajat nyugodtan gondol-
hatjuk most euklideszinek.

Kisebb méretekben lehetnek a geometridban szabdlytalansagok, bar ilyenekrdl Newton mit
sem tudott. Ezeket a fény terjedésébol, bolygdk mozgasabol stb. latni lehetne (és nem latunk
lényegeseket), de ezt posztponaljuk az altalanos relativitdselméletig. Addig két nagyon kozeli
pont tavolsagat a Pitagorasz-képlettel szamitjuk:

ds’ =dx’ +dy’ +dz>. (1)

Most egy kis elemi newtoni fizika. Nem beszéliink az irutazas energiasziikségletérdl, mert a
Jovo technikai triikkkjei belathatatlanok. De nagy sebességet gyorsulas nélkiil elérni nem lehet.
Gyorsulaskor viszont sulyt szoktunk érezni. Pontosabban, ha iiliink valamiben, és az gyorsul,
tehetetlenségiink visszatart, mi nyomjuk a falat, az minket, ¢ nyomas testiinkben szétoszlik, €s
zavarja belsd részeinket. Evszazmilliok alatt olyan sulyt szoktunk meg, amely 1 g (= 9,81
m/s® ) gyorsulashoz tartozik. Ezt baArmennyi ideig birjuk, tobbszordsét nem sokaig. Legyen egy
Girhajonk, amellyel 4 utat akarunk megtenni, allandé 1 g gyorsulassal, fele utig gyorsitva,
onnan lassitva. 1 g gyorsuldson nagyjabol 1 év (= 3,15 - 107 s) alatt érjiik el a fénysebességet,
¢s a sebesség egyenletesen nd. Ezért d-t fényévben, a ¢ utazasi idét évben mérve

t = 2*sqrt(d). (2)
4 fényév 4 év ut, 16 fényév 8 év, 100 fényév 20 év és a Galaxis kozepe 400 év. Sok ez, vagy
kevés?

A Nap kornyezetében két csillag atlagtavolsaga (a szomszédoké) valamivel 8 fényév alatt van
(ha a kettds €s tobbszords csillagokat egynek Vessziik);é ez alighanem jellemzd a Galaxis nagy
részére, kivéve a kdzepét és a gombhalmazokat. A legkdzelebbi csillag (az a-Centauri harmas
rendszere) lényegesen kozelebb van, 4,3 fényévre. De nem minden csillagnak vannak lakhaté
bolygoi.
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Igazabol egyrdl sem tudjuk, hogy volnanak. Néhany kozeli csillag mozgasabol sejthetd, hogy
hatalmas, Jupiternél nagyobb bolygoi vannak, de nekiink Fold méretii kézetbolygo kell épp jo
tavolsagban. Ilyent a Foldrol nem lathatunk. De értelmesen taldlgathatunk. A csillagok (ritka
kivételekkel) szinképiik jellegzetességei szerint, csokkend felszini hdmérséklet rendjében az O,
B, A, F, G, K, M osztalyokba sorolhatéak, mindegyiken beliil alosztalyokkal 0-t6l 9-ig. A Nap
fosorozati (mas néven toérpe, azaz el nem oregedett) G2 csillag. Megfigyelések szerint az F5-
nél forrobb csillagok sokkal gyorsabban forognak, mint a langyosabbak; ésszerli azt gondolni,
hogy utdbbinal a csillag kialakuldsakor a bolygorendszer viszi el a perdiiletet. Azaz F5 utan a
bolygoérendszer igen valoszinli. Masrészt az M csillagok nagyon halvanyak, és a bolygonak
nagyon kozel kellene keringenie, hogy ne legyen fagyott. fgy ugy becsiilhetjiik, hogy a G
csillagok koriil van jo esély. 17 fényéves kornyezetiinkben (amit a csillagaszok aprolékosan
felderitettek) Napunkon kiviil 2 G torpe van. Az egyik az a-Centauri A; csaknem pontosan
olyan, mint Napunk, de egy harmas rendszer tagja, és két tarsa haborgatja (esetleges) bolygoi
mozgasat. A masik maganyos: a T-Ceti, G8 csillag. Kicsit halvany, de reményteli. 30 fényéven
beliil még van 5.

Nos, a T-Cetit 7 év alatt elérhetjiik. De ez nem kozlekedés, hanem kivandorlés. Ilyen médon
még a kozeli csillagok betelepitett bolygoi kozt sem lehet rendszeres kapcsolatot tartani. Az
eddigi torténelemben a ,,legmesszebbrdl” igazgatott gyarmat a spanyol Fiilop-szigetek volt:
Manila és Spanyolorszag kozt a hajout a XVI. szizadban ugy egy évig tartott. Evtizedes
utazasi idok esetén a csillagrol csillagra telepiilé emberiség elszigetelt vildgokra esik szét, €s a
kiils6 vildgokon a Fold nem lesz tobb legendds Oshazdndl, az Gjabb vilagokrol pedig tudomas
sem lesz. De valoban ennyit enged meg a természet nekiink?

Nos, van a relativitaselmélet: itt mar fénysebesség taji utazasokrol van szo, és olyankor nem
elég a newtoni geometria. De ez nem segit; meglatjuk késdbb. Egyelére okoskodjunk nélkiile.
A gyorsulas fokozhat6 orvosi triikkkokkel. Ha pl. az Grutasokat sikeriilne felfliggesztett élet-
miikodésti allapotba hozni (lehtitve?), lehetne 4 g-vel is utazni. De ez is csak felére roviditi az
1ddt. Nagyobb gyorsuldsokon aztdn egyszer csak elérjiik a hatart, ahol a csont torik.

Kivéve, ha a hajot és a hajost egyszerre gyorsitjuk. Ugyanis nem a gyorsuldst érezziik, hanem
a nyomast. Szabadon esve stlytalanok vagyunk, és azok lennénk 10 g-nél is. Ha Aiizni tudjuk a
hajot valami olyannal, ami minden részecskének azonos gyorsulast ad, akkor a gyorsulas artal-
matlan. Ma csak egyetlen ilyen hatdst ismeriink, a gravitaciot (késobb latjuk majd, hogy
minden ilyet gravitacionak kellene nevezziink), de az elég is, hogy gondolkozhassunk. Szoval a
Fold és a 1-Ceti bolygdja kozt megfeleld iranyu és nagysagu gravitaciot kellene 1étesiteni a
rendszeres kozlekedéshez. Nyilvan nem az tirhaj6 huzna sajat magat: ki kellene épiteni egy
palyat neki. A technikai részleteket érthetd okokbol most mellézném; mindenesetre eldbb el
kell késziilni a palyaval, azutan johet a rendszeres forgalom. Ilyen palya nélkiil Leia Organa
hercegnd és Han Solo kapitany az Evezredes Sélyommalg évekig utazhat a Hothtol a Bespinig.
Kozben pedig a Birodalom rég leverte a Szovetséget.

A Galaktikus Vasutak

Az otlet fizikailag nem lehetetlen, de irtézatosan nehéz. Csakhogy a 10 milliard éves
Galaxisban nyugodtan lehet millidrd éves civilizacid, és az megvalosithatta. Az elore elké-
szitett kotott palya €és hajtderd miatt leginkabb a foldalattihoz lehetne hasonlitani, de az egész
nyilvan egy halézat, valtokkal, palyaudvarokkal stb., tehat felépitése a vasutakhoz hasonlo.
Hivjuk hat Galaktikus Vasutaknak (GAV). Ilyen vonalat nyilvan csak akkor lehet kiépiteni, ha
mar a célallomdson is ott van a fejlett civilizacid; az elsd betelepités lasst €s koriilményes
mindenképp.

34



Es itt meg kell allnunk egy pillanatra. Mi van, ha a fejlett galaktikus lények évtizezredekig él-
nek. Akkor nyugodtan tirhajozhatnak a GAV nélkiil is. Amint U Thant egykori ENSZ-f6titkar
mondotta: ,,Az idének azon szakaszai, amelyeket 6n éveknek hisz, masok szamara talan csak
napok lehetnek.” Nos, nem valoszinli. U Thant nem fizikus vagy biologus volt, hanem
politikus: ebbeli képességei miatt lett ENSZ-fotitkar. Az értelmes életnek valahogyan ki kell
fejlddnie, az egymast kovetd nemzedékeken keresztiil hatd kivalogatddasban. Nagyon hosszi
¢letli lényeknek lassii a nemzedékvaltdsa, és lassan jutnak el az értelemig. Mivel pedig a
Galaxis kb. 10 milliard éves, €s némi id6 ahhoz is kellett, hogy a bolygokhoz sziikséges nehéz
elemek az els csillagokban Iétrejojjenek, a 4,6 milliard éves Naprendszernél sokkal id6sebb
¢lethordozé rendszerek nincsenek. Nalunk 4 milliard éves az élet; sokkal fejlettebb Iényeket a
rovidebb é¢letiiek kozt varhatunk. Kis kiilonbségek persze lehetnek; semmi lehetetlen nincs
200 évig €16 értelmes lényekben, de 10000 évesek nincsenek. Hacsak mesterségesen meg nem
nyujtottak életiiket; de akkor meg alighanem nagyon vigyaznak magukra, és nem nagyon
ugralnak.

Nos, I milliard éve valaki megkezdte a GAV kiépitését. Ha még azota is €piil, hol tart? A civili-
z4cio d hosszl ugrasokkal halad a csillagok kozt, és az Gjonnan betelepitett bolygokrol nagy
tomegben csak T1d6 mulva megy tovabb, mikor megteltek. Mekkora d és 77

Tudni nem tudjuk. De d a legkdzelebbi lakhato bolygd tavolsaga, €s arrol lattuk, hogy kb. 10
fényév. T-r6l még kevesebbet tudunk. Egyetlen hasonlé adatunk van: Eurépa 30000 év alatt
telt meg, és kezdett tomeges kivandorlasba. Jobb hijan legyen ez 7. Ha egy iranyba halad a
vandorlas, akkor ¢ id6 alatt a vonal » hosszara:

r=dtv/T. (3)
Ez milliard év alatt 300000 fényév, tehat a tobb a Galaxis atmérdjénél. Csakhogy nincs okunk
azt gondolni, hogy a vandorlas egy iranyba folyik évmilliokig. Mikor a bolygd mar tele van, és
kalandvagy6 embereknek mar tul sziik, kirajzanak a felderitok sokéves utjukra. Lattuk, hogy
belathatd ¢s megtehetd tdvolsagra nem sok lakhatd bolygoét remélhetiink. Az 1-2 elfogadhatot
elkezdik lakhatova tenni, akdrmilyen irdnyba legyen is (1. dbra.) Az ilyen Ut a matematikusok
,Véletlen bolyongésa”, a bejart tavolsag csak a 1épések szamanak négyzetgyokével no:

r=d*sqrt(t/T). (4)
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1. 4bra. ,,Véletlen bolyongas™ a csillagok kozt
Az é4bra pontjai a térben véletlenszeriien eloszl6 lakhato bolygoju rendszerek. A nagy folt az
anyarendszer. A lefelé induld vonal szabalya: minden Iépcsében a legkdzelebbihez. Lathatéan
a tavolodas lassu. A masik vonal hasonlo, csak masmerre indult. Ténylegesen a terjeszkedés
valamivel gyorsabb, mert minden pont egy id6 utan masodlagos vandorlas kiindulopontja.
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Ez milliard év alatt 2000 fényév. Egy ekkora kornyezetben Jehet GAV-halozat. Mikor ér el
minket?

Biztos, hogy nem ért el? Mi biztosan nem vagyunk része a GAV-nak; nehezen l€phetett volna
be egyetlen foldi csoport a tobbi tudta nélkiil. Palyaudvar vagy akarcsak allomas allomas-
fonokkel nem lehet itt. De egy megalld, peronnal és jelzélampaval? Végiil is az indianok
foldjén 4t épitett vasutat az Egyesiilt Allamok.

Csakhogy azok észre is vették. A Foldon biztosan nincs megalld. Kozvetlen kérnyezetében
sincs, mert mesterséges holdak allandoan keresztiil-kasul jarjak, minden gravitacids zavar
nélkiil. A Naprendszer kiilsé zondjaban lehet; de minek? Olyan érdekes a Naprendszer?

Nos, ennyit egyeldre errél. Nem a csillagkozi Girutazds a témank, hanem bizonyos ,,rejtélyek”
magyaraz(gat)asa. Lassuk tovabb a tér szerkezetét!

A sik térido

1908 ota tudjuk, hogy nincs abszolut tér. Mindenkinek van sajat 3-dimenzids tere és 1-
dimenziés ideje, de az csak red tartozik. 1881-ben Michelson megprobalta megmérni a Fold
sebességét az abszolut térben, sikerteleniil. Az Gtlet 1ényege az volt, hogy a fény valamihez
képest terjed ¢ sebességgel; nyilvan az abszolut térben. Egy Un. interferométer karjain futtatta
végig a fényt két irdnyba, azutan elforditotta a karokat, s megint. Ha az interferométer nem all,
akkor - gondolta - a két kar mentén nem azonos ido alatt fut végig a fény, és a futasi id6 a
karok iranyatol fiigg. Elforditas utan tehat az interferenciamintazat megvaltozik. Miiszere 3
km/s sebességet mar kimutatott volna, de semmit sem talalt. Ez nagy meglepetés volt; 3
magyarazattal lehetett probalkozni.

1. A Fold nem mozog a térben. Ez teljesen hihetetlen, hiszen kering a Nap koriil (30 knv/s), az
a Tejut kozéppontja koriil és igy tovabb.

2. A Féld magaval viszi az ,,étert”, amelyben a fény rezgésként terjed. Ez lehetetlen, mert
akkor a keringd bolygok surlédnanak az éterben, és azt latni lehetne a bolygdk mozgasan,
aminek nyoma sincs.

3. A testek mozgasuk irdnydban megrévidiilnek. Ez volt Lorentz Gtlete: egy sqrt(1-v7/c”)
aranyu rovidiilés épp kiegyenlitette volna a mozgas hatasat, ¢s minden tovabbi nélkiil lehet-
séges, mert a részecskék kozti erd terjedését befolydsolja a mozgas. (A részleteket az olvaso
megtaldlja mashol; itt most nem ez a f6 kérdés.) JO otlet volt, csakhogy ha ez minden testre
egyetemes 0sszehtizodas, akkor sehogyan sem lehet megmérni a testek igazi hosszat, mert a
mérorudak is 6sszehtizodnak. 1905-ben Einstein megmutatta, hogy ha mérheté mennyiségek-
kel kivanunk fizikat {izni, akkor egy esemény x, y, z helyét és 7 idejét a kiilonbozd, sebes-
ségekkel mozgd megfigyelok masnak ¢€és masnak mérik, bizonyos szabalyok szerint.
Eredményérdl azutan volt fdiskolai tandra, Minkowski, 1908-ban megmutatta, hogy mit jelent.
Nincs kiilon tér és id6. Egyetlen 4-dimenzios téridé van, melynek pontjai az események, adott
helyen és idoben.

Két nagyon kozeli esemény négyestavolsagat (1)-hez hasonl6 képlet adja:

I’ =d’+ &y’ +d7 - 2. (5)
Ezt mindenki egyformanak latja; hogy azutan két esemény kozt ki mennyi teret és mennyi id6t
lat, az attol fiigg, milyen ,,sz0gb0l” néz ra, azaz hogyan mozog. A részleteket legjobb Einstein-

tol elolvasni. De mit jelent a fenti ds, és hogyan magyardzza meg a Michelson-kisérlet negativ
eredményét?
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Vegylink eldszor két eseményt, melyre ds’ < 0. Ekkor a masodik esemény az els6bol
fénysebesség alatti egyenletes mozgéssal elérhetd. Hajitsunk at valami miiszert ilyen sebes-
séggel: legyen rajta tavolsagmérd és ora. A miszer nem tudja, hogy 6 mozog, tehat azt hiszi,
hogy all: x, y és z nem valtozik, csak 7. Ennek véltozasat mutatja az ora. E specialisan mozgo
Ora mutatta 1d6t sajatidének hivjuk, ez 1, tehat

dt=sqrt(- ds’e.  (6)
Ha a két esemény kozt ds* > 0, akkor a képlet mutatja, hogy ilyen dz nincs. Akkor megproba-

lunk Ggy mozogni, hogy a kezdd- és végesemény idejét lassuk azonosnak; akkor egy 7 tavol-
sagot mérhetiink koztiik eme térben, és lathatéan ds = d .

Nos, nézziik a 2. dbrat! Van az A és B esemény, és két {irhajos, akik szemlélik. Az els6 palyaja
egyszerlien a fliggéleges tengely (hiszen all az x = 0 pontban); a masodiké épp atmegy a két
eseményen. A dolgokat ugy irjuk le, ahogyan az elso latja. Szamara a masodik sebessége:

v=dx/ds.  (7)

iy
1

d7=d¢

/

2. 4bra. Relativisztikus id6lassulas
Két esemény (A és B) id6beli tavolsagat az 1. megfigyeld ds-nek méri Az egyik eseménybdl a
masikhoz utazo 2. irhajos sajat 6rajan muld id6 ehhez képest sqr‘t(l-vz/cz) aranyban rovidiil,
ahol v a 2. sebessége az 1. mérése szerint. A rovidiilést az dbra nem tudja lattatni, mert
pszeudo-euklideszi geometriat nem lehet euklideszi sikon mérettartdan abrazolni.

O a két esemény kozt dt id6t mért, de leolvashatja a masodik orajarol, hogy az mennyit mért.
Az (5) és (6) képletekbdl:

dt = sqrt(- ds’)e = dz sqrt(1-v7/c?).  (8)
Ezt hivjak relativisztikus id6lassuldsnak. A gyorsan mozg6 tirhajon lassabban telik az idd, mint
az indulo- és célallomdson. Van egy teljesen hasonld képlet a tavolsagokra 1s, formailag olyan,
mint a Lorentz-kontrakcio, de azzal nincs dolgunk.

No, ¢és hogyan értjiik ebb6l meg a Michelson-kisérletet?

Egyszerlien. A fény terjedése kozben dx’ = ¢*dF, tehat ds = 0. Ez azonban a minden meg-
figyeld szamara azonos négyestavolsag, tehat ha egy megfigyeld dx = cdr -t latott, a tobbi is
azt 1at. Barmelyik, barhogy mozogva elosztja sajat mért dx-ét és dr-jét, ugyanannyit kap. A
térido léte miatt a fény terjedési sebessége mindenkinek ugyanaz, akarhogy mozgunk, és
minden Michelson-kisérlet negativ eredményt kell adjon.

De a térid6 egy elmélet. A Michelson-kisérlet egymagidban nem bizonyithatja, hogy nincs
kiilon tér és id0; szamos mas magyardzatot is ki lehet agyalni. Kdzvetlenebb bizonyitékok
kellenek, és azokat kicsiben szerezziik meg.
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Vegylink egy bomlékony részecskét: valamennyi T id6 alatt bomlik, és azalatt yT utat tesz meg.
De ha van ,,id6lassulas”, akkor eme 1t v’C/Sqrt(l-vz/cZ), mert a ,,kint” mért id6 hosszabb t-nal.
Nos, ezt kozmikus sugarzdsban vagy gyorsitoval ellendrizni lehet; Gigy is van, és a képlet is jo.

Egy masik ellendrzés az, hogy megprobaljuk a részecskénket fénysebesség fol¢ gyorsitani. A
gyorsitoval adunk valamekkora E mozgési energiat; ez a newtoni fizika szerint ad valamekko-
ra sebességet, mégpedig

E=12m/ (9
szerint, ahol m a részecske (gyorsitas eldtti €s utani) tomege. Eszerint egy elektron negyed-
milli6 elektronvolt gyorsitdenergian elérné a fénysebességet. A mai gyorsitok ennek a millio-
szorosanal(!) jarnak, de fénysebesség alatt.

A specidlis relativitaselmélet jelzi is, hogy nem jutunk ¢ folé. Végtére is a fénysebesség
atlépésekor (8) megbolondulna, és a felgyorsitott 6ra nem mérhetne semmit. Konkrétan az
torténik, hogy a mozgasi energia relativisztikus képlete (9) helyett mas:

E= m(cz/sqrt( l—vz/cz)—c2 ) (10)

Ez végtelenhez tart, amint v a c-hez kozeledik. Es megint a kisérletek 6sszevagnak a képlettel.
Ezt szokas ugy mondani, hogy a felgyorsitott test tomege m/sqrt(1-v>/c’) szerint nd, és a
novekvd tomeget egyre nehezebb gyorsitani. Mondhatjuk igy is; a 1ényeg a (10) képlet.

Van még sok ilyen kisérlet. Legtobb elemi részecskékre, hiszen azokat konnyli fénysebesség
tajara gyorsitani: igazoljak a specialis relativitdselméletet. Van né¢hany kisérlet emberi méretii
targyakkal is: pl. repiildgépen korbevitt atomora tényleg lassabban jart, mint a békén hagyott.
Végiil vannak egészen nagyban csillagaszati megfigyelések is. Ezek legtobbje egyezik a
relativitaselmélet joslataval, de az dltalanos relativitaselméletével, mert gravitacio is jelen van.
De van egy érdekes ellenkezd adat, amirdl mér itt sz6lhatunk.

A kvazarok legfeljebb Naprendszer méretli, de ahhoz képest nagy tomegl tavoli égitestek (2
millidrd fényévnél kozelebb nincs beldliik). Teljesitményiik hatalmas: valosziniileg valamiféle
gravitacids Osszeomlds folyik benniik.'? Sok kornyékén kidobott fényld anyag latszik, és
nagyon bonyolult mérésekkel lathatéan tavolodik. Ez nem volna meglepd; csakhogy van
olyan, amelzy 1 év alatt 1 fényévnél tobbel latszik elmozdulni. Ezek jol dokumentalt meg-
ﬁgyelések;l— tessek, itt a fénynél gyorsabb mozgés. Nem igaz a relativitdselmélet?

Na, ez igy tulzas. Van masik magyarazat is. Ez egyszerli, de hosszadalmas. Talan a 3. 4bra
segit. Az A kvazar ¢ = 0-kor v sebességgel, a B megfigyel6hoz o szog alatt kidobja a C anya-
got. Eme esemény fénye ¢ = R/c-ben jut a megfigyel6hoz.

N C
-

A vacosu R 8

3. abra. Szuperluminalis események hagyomanyos magyarazata
Az A kvazar t pillanatban a B megfigyel6hoz képest o szogben v sebességgel kidob egy fényld
C anyagot, és A id6vel késobb tjra felfénylik C. Mivel C kozeledik, a két eseményt mi A-nal
kisebb idokiilonbséggel latjuk, ezért C mozgasat a valodinal gyorsabbnak latjuk. Ha v kozel
van c-hez, és az a sz0g kdzepes, a latszolagos sebesség ¢ feletti lehet.

Valamennyi A id6 mulva a kidobott anyag vA cos a-val van a megfigyeléhoz kozelebb és vA
sin a kitérésnyire latszik. Eme esemény fénye A + (R - vA cos o)/c idOkor érkezik meg. A
megfigyeld latta tdvolodas €s idOkiilonbség aranya a /dtszo sebesség:

vi=vsino/ 1-(v/c) cosow  (11)
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Ez ugyan dltalaban az o sz0g csokkenésével csokken (hiszen egyre kevésbé latszik C tavo-
lodni), de ha v csak alig kisebb ¢-nél, sem tul kis, sem tul nagy o sz6gnél vi nagyobb lesz c-
nél. Aki nem hiszi, vegyen el6 fliggvénytablat: v=0,9¢ esetén vi nagyobb c-nél 7° és 83° kozt,
tehat majdnem mindig, ha nem hatrafelé repiil. A fénysebesség 90%-a nagy sebesség, de nagy
robbandsban nem lehetetlen; ettdl kezdve a dolog szamunkra addig érdektelen, amig a kvaza-
rokrol részleteket nem tudunk meg.

Széval amennyire ezt le tudtuk ellendrizni, téridé van, Minkowski-geometria van (egészen
nagyban mar nem az lesz, de errdl késébb), fénysebesség f6l¢ nem lehet gyorsitani. Ez nem
egyszerlien a ,,hivatalos” allitds; akinek nem tetszik, az alljon eld, és magyardzzon meg
mindent, amit a gyorsitokban latunk gy, hogy lehessen ¢ f6lé menni. Végiil is, sokszor meg-
probaltuk.

De akkor most mar a (2) képlet nem igaz, mert ott feltettiik, hogy a sebességet lehet
egyenletesen novelni akar ¢ folé is, és nem lehet. A szamitdsokat ujra el kell végezni, olyan
gyorsuldssal, amit az {irhajos érez mindig 1 g-nek. Fénysebességhez kozeledve a Foldon
maradt szemlélok egyre kevésbé latjak gyorsulni az tirhajot. Mégis, az tirhajos T sajatidejében
a képlet érvényes marad. A 1-Cetire neki 7 év kell. De ezalatt a Foldon 14,5 év telik el. Es ezt
a gyorsitas novelésével sem lehet roviditeni. 12 fényévet a Fold szdmara 12 évnél hamarabb
nem lehet megtenni.

Han Solo Ezredéves Solyma a Bespint (0riasi gyorsuldssal, utasait befagyasztva stb.) elérhette
ugy, hogy kdzben az tirhajoban még 1 év sem telt el. De a Galaxisban kdzben elmult 4-5 év.
Nem hianyzott kozben Leia hercegnd tarsainak?

Es akkor most mi van a Galaktikus Vasutakkal? Hatalmas gravitacioval felgyorsithatunk jar-
miiveket, mégsem lehet Ugy kozlekedni, hogy vissza is térhessiink kortdrsaink életében?
Hiszen ugyan minek elutazni 1000 fényévnyire €s visszatérni, ha a hozott hirre mar senki sem
kivancsi, magunk meg rd sem ismeriink otthonunkra? Akkor mar ott is maradhatunk, ahova
mentiink. Nos, ne siessiink. Ahol nagy gravitdcid van, ott altaldnos relativitaselmélet kell.
Majd akkor latjuk, mi van.

Tachyonok?

A sz0 gyors részecskét jelent, azaz fénynél gyorsabbat. Ugyanis a specialis relativitaselmélet
nem azt tiltja, hogy valami fénynél gyorsabb legyen, hanem azt, hogy azz4 valjon. Lehetnek
olyan részecskék, melyek mindig fénynél gyorsabbak; ha energiat kapnak, lassulnak, fény-
sebesség felé. A helyzetet a 4. dbra szemlélteti. Az A esemény egy addallomas miikodése: az
ado valahogyan szabalyozni tudja részecskék aramléasat, és ezzel ad jelzéseket. A szaggatott
vonal az A esemény fénykupja: a kifutd fényjelek utja, és a muiltban olyan befutd fényjelek,
melyek épp A-ba érnek. Normalis részecskék (amilyeneket ismeriink) a fénykap belsejében
futhatnak, és nem tudjdk megel6zni a fényjeleket. A tachyonok csak a fénykipon kiviil
futhatnak. Mivel, ha mas-mas megfigyelok néznek egy normdalis részecskét, annak sebességét
-c és +¢ kozt akdrminek lathatjak, azaz a fénykup belsejének minden egyenese egyenértékii
(csak a relativ sebességnek van értelme, az abszolitnak nincs, épp ez a relativitaselmélet).
Nyilvéan a tachyonok meg akarhol futhatnak a fénykupon kiviil.
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4. abra. Normalis részecskék és tachyonok

Egy ,,adodllomas” az A eseménynél részecskéket bocsat ki. Az x és t tengely az adéallomas
sajat koordinata-rendszere, de ennek a relativitaselmélet szerint nincs jelentdsége. A pontozott

vonal az A esemény fénykiipja. A kuap felett mozognak a fénynél lassabb részecskék (mint

amilyeneket ismeriink), alulrdl johetnek be A-ba. A kiipon kiviilre csak fénysebességnél
gyorsabban lehetne eljutni. 1. és 2. fénynél lassabb részecske; 2. egyre gyorsul, és megkozeliti
a fénysebességet, ahogyan energiaja nd. 3. 4. és 5. tachyon: 4. energia felvételével egyre lassul
fénysebesség felé. 5. idében visszafelé halad, ami a fényktpon kiviil nem kizart

Remek. Akkor végtelen sebességiik is lehet, egy pillanat alatt akarmilyen messze tudunk
tizenni. De tudunk-e utazni? Erre a tudomanyos-fantasztikus irodalomban kétféle javaslat van.
Az elso: testiink mintazatat lemasoljuk tachyonokkal, €s a mintdzatbdl Gjra eldallunk a cél-
nal.2 Otletes, de veszélyes, és zavaro filozofiai problémaékat tartalmaz: ami ugyanolyan, mint
én, az én vagyok-e, folytatja-e az az én tudatomat? Ne toprengjiink ezen: van kispolgaribb
megoldas i1s. Tachyonsugarakkal vezérelve gyarthatunk robotokat a céladlloméson, és azutan
mesterséges érzékszerveik €és agyunk kozt tachyonokkal tarthatjuk a kapcsolatot.& Ez épp

olyan, mintha ott volnank.

Ez remek. Csakhogy tachyonokkal {izenni lehet a multba, az 5. dbra szerint. A tachyonok
ugyanis akarhol futhatnak a fényktpon kiviil. (A fizikusok &ltal vagy 20 éve ténylegesen
kitalalt berendezés kicsit bonyolultabb: 4 ad6-vevd kell hozza, melyek egymashoz képest
fényhez kozeli sebességekkel mozognak, de a tisztelt olvasdé e bonyodalom nélkiil is el lesz
valahogyan.) Na de mi van, ha az A addban van egy bomba, amely a visszaérkezd jelre
robban? Ha A adott jelet, az a multban visszaér, felrobbantja a bombat, de akkor nincs jel. De
ha nincs jel, nem robban a bomba, tehat lesz jel a multban, de akkor felrobban a bomba, tehat
nincs jel... Ebbdl elég. Nagy kavarodas tdmad, ha hirt lehet kiildeni a multba.
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5. abra. Iddbeli paradoxon tachyonokkal
Az A ‘tachyonadd’ idében visszafelé futd tachyont tud kibocsatani, az lizenetet B
kozvetitéallomasként visszasugarozza, és az még elinditasa eldtt visszaér (1-2-3). Ha az
tizenet megakadalyozza az ado miikddését, akkor nem indulhatott el. Ténylegesen javasoltak
ilyen berendezést 4 adovevivel, ami ilyen képtelen moédon ,,miitkédne”, amennyiben vannak
tachyonok

Ilyenen évezredek ota toprengenek. Ez ugyanis az ,,igazi profécia” kérdése. Ha a joslas nem
talalgatas, hanem a jovoébol jovo igazi hir, akkor megakadalyozhatja sajat bekovetkeztét. A
gorogok nem hitték, hogy minden joslas igazi, de azért ugy hitték, hogy vannak igazi josdak,
pl. Delphoi. Lassuk most szegény Oidipusz kirdly torténetét. Dehogy is volt neki oidipusz-
komplexusa; az egész torténet épp az, hogyan probalta elkeriilni sajat anyj a2

Laiosz thébai kiraly joslatot kap, hogy most sziiletendd fia majd 6t megoli, és sajat anyjaval
hal. Ezt jobb elkeriilni; latszolag semmi akadalya, a gyermeket el kell emészteni, és kész.
Csakhogy senki sem mészarolja le élvezettel sajat elsdsziilott fiat, meg az anydnak sem
tetszene a dolog. Mit csinal? Odaadja egy szolgijanak, eméssze el az. O is tovabbadta, a
masodik szolga sem akart csecsemdt Olni, hat kitette a vadonba, emésszék el a vadak. Ott
viszont megtalalta a gyermektelen korinthoszi kirdly vadasza. A csecsemd megtetszett a kiralyi
parnak; elhataroztak, hogy titokban 6rokbe fogadjak. Senki nem tudhatta meg, hogy nem az
ovek, mert akkor jogait kdvetelte volna a kirdlysag valamely tdvolabbi varoményosa.

A kis Oidipusz felserdiilt; vélt sziileit nagyon szerette. Tronorokosnek nem art, ha joslatot kér
Delphoiban, de mikor belépett a szentélybe, a Pythia raformedt: ,, Takarodj nyomorult. Meg-
010d apadat és anyaddal halsz!”. Ezt persze jobb elkeriilni, ezért mar haza sem ment. (Mit is
mondhatna vélt sziileinek?) Idegenben vandorolva egy utkeresztezésnél Osszetlizott Laiosz
thébai kirallyal, és agyoniitdtte. Nem tudta, hogy a thébai kirallyal all szemben, de ha tudta
volna, sem izgatja. Azutan megolte a Thébat sanyargatd Szfinxet, igy mire Thébdba ért, hos-
ként iinnepelték, és megtették eltlint kirdlyuk utodjanak. Egyszeriiség kedvéért hozzdadtak az
0zvegy kiralynét is, aki hozza kicsit idds volt mar, de még csinos. Oidipusz jott-ment volt, nem
valogathatott, a kirdlynénak semmi kifogasa sem volt, az udvart meg nem kellett megboly-
gatni. A megjosolt vérfertdzés igy menetrend szerint megtortént. Gondoljuk meg: a herceget
csecsemoként pillanatokig latta néhany szolga. Nevét is Korinthoszban kapta. Az egyetlen, aki
még gyanakodhatott, hogy nem egészen biztos a csecsemd haldla, valahol vidéken élt. Ki
gondolta volna réla, hogy lokaszté kirdlyné fia? Persze a blin megtortént: ezek utdn a leg-
kevesebb, hogy Apollon dogvésszel stjtsa a varost, ami meg is lett.

Nos, igy valt valora a joslat. A konstrukci6 azért egy fizikusnak nem eléggé kényszeritd ereji,
legfeljebb iranyt mutathat. De arra jo.

A mai fizikdnak sulyos nehézségei volnanak iddutazasok vagy hatrakiildott iizenetek esetén.
Az okot a 6. abra mutatja. A fizikai hatdsok - legjobb tudomasunk szerint idében eldre terjed-
nek a térben. Tegyiik fel, hogy a jovobeli hatds valahogyan visszakeriil a multba. Onnan
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azutan megint eldre terjed. De akkor az A eseménynél pl. az elektromagneses térerének két
kiilonbozo értéke lesz: az ami az ,,elsé menetben” fejlodott ki €s az, ami a masodikban. E
probléma csak akkor nem 1ép fel, ha a térerd lent az g jeli vonalon €pp annyi, mint fent a 5
jelt vonalon. De honnan tudja ezt eldre a térer6? Ha az a jelli alatt volt valamilyen térerd, az
a-ig valamivé fejlddik, de altaldban nem pont olyannd, mint -ben.

———b

6. abra. A jovo és mult sszekapcsolodasabol ered6 zavar
Képiink a térid6 egy olyan része, ahol valahogyan a jévobeli 4 vonalrdl a hatasok
visszakertilnek a multba g-ra. A hullam terjed6 elektroméagnesesség: F az eredeti forras és az
A eseménynél szemlélddiink. Mivel A-t a jelek tobbszor is elérik, ott a térerd tobbértékii akar
lenni, ami értelmetlen. A zavar akkor nem 1ép fel, ha g és b kozt a téreré nem valtozik, vagy
legalabbis csak gy teszi, hogy a-n és b-n minden ugyanolyan legyen. A p—a kapcsolat
befagyasztja a valtozasokat

Nos, ezt odatehetjiik az el6z6 paradoxon mellé a magat felrobbant6 radidadoval. Az id6utazas
csak zlirzavart csindl. Vannak, akik ezt annyira komolyan veszik, hogy bizonyos fizikai elveket
fogalmaznak meg (pl. a késébb még emlitendé Kozmikus Cenzarat), amelyek megakadalyoz-
zak az idoutazast. Ez esetben persze tachyonok sem létezhetnek (amik nem is hianyoznak
senkinek). De az én sajat véleményem az, hogy egyszerlien nem tudunk még eleget az ligyben
ahhoz, hogy végleges kijelentéseket tegyiink. A paradoxon léte kétségtelen. De lassunk egy
0gorog paradoxont Zénontol, aki azzal azt akarta bizonyitani, hogy a mozgds fogalmaval
sulyos bajok vannak.

Képzeljiik el, hogy Akhillész és egy tekndsbéka versenyt fut. Kétségteleniil Akhillész gydz, a
gyorslabu, hiszen félisteni hés (apja Péleusz miirmidon kirdly, anyja Thétisz istennd). De
probaljuk kiszdmitani - mondja Zénodn - a verseny eredményét, pl. olyan szamszerti adatokkal,
hogy Akhillész sebessége 10 m/s, a tekndsé€ 1 m/s, €s a teknds kap 10 m eldnyt!

Mire Akhillész odaér, ahonnan a teknds indult, az eldbbre jutott 1 m-rel. Mire ezt is megteszi
Akhillész, az elény még mindig 10 cm. Es igy tovabb. Nos - mondja Zénén - végtelen sok
lépés utan is a teknds van eldl, tehat Akhillész nem eldzheti meg. Viszont mashonnan tudjuk,
hogy megeldzi. Itt a paradoxon.

De figyeljiink arra, hogy Zénén nem azt allitotta, hogy az ilyen verseny tilos. Nem arra
kovetkeztetett, hogy ha rajthoz allnanak, Zeusz atya villammal stjtana le 6ket, hogy megorizze
a vilagrendet. O csak azt mondta, hogy a mozgassal baj van. Még ez sem volt igaz. Lassuk
csak, mennyit tesz meg Akhillész Zénodn végtelen sok 1épésében: 10 + 1 + 0,1 + 0,01 + ...
métert, azaz 11,1111 ... métert, mas szoval 100/9 métert. Ez véges tavolsag, €s itt éri utol a
tekndst. Utdna mar 6 van eldl, és a tapasztalat szerint ez is torténik. Csak meg kellett tanulni
végtelen sorokat dsszegezni.
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Nehogy félreértessem. Nem allitom azt, hogy fel tudom oldani az idéutazasi paradoxonokat.
Vannak bizonyos Gtleteim, de még egyet sem ellendriztem le a fizikdban szokéasos alapos-
sadggal, hogy megoldja-e a problémat. F¢lo, hogy egyik sem segit majd. Csak azt mondom,
hogy paradoxonok 1éte mindig azt mutatja, hogy valamit nem tudunk, vagy nem értiink, de
hogy mi az, azt nem mutatjadk meg. Nincs elég adatunk ahhoz, hogy a multba utazast kizarjuk.
Lehet, hogy majd ki kell zarni, de most feltessziik, hogy tilto elv nincs.

Akkor is, a miltra visszahatas nem lehet tomeges €s altalanos. Akkor ugyanis, mint lattuk a 6.
abran, az also és fels6 kapcsolat kozt a valtozasok (csaknem teljesen) megsziinnének, a vilag
ott befagyna. A vildg pedig nem fagyott be, legaldbbis itt nalunk nem.

Nos, lassuk a tachyonokat! Fizikardl volna sz6, hat most ne toprengjlink; keressiik 6ket! Mirdl
lehetne felismerni 6ket: arrdl, hogy fénynél gyorsabbak. Tegyiik fel, hogy van elektromos
toltésiik (valamilyen toltésiik csak illene legyen); a fénynél gyorsabb toltések jellegzetes, tn.
Cserenkov-fénysugarzast bocsatanak ki. (Hogy honnan tudjuk? Egyrészt az elektrodinamika
egyenleteit c-nél gyorsabban mozgd toltésre is meg tudjuk oldani, masrészt vizben megeldzheti
egy elektron a fényt, €s ott latjuk is a sugarzast.) Keressiik ezt!

Megprobaltak, eredménytelenl'il.E Probaltak még néhdny modon tachyonokat latni, de nem
lattak. Harom lehetdség van:

1. tachyonok nincsenek;
2. vannak, de nem hathatnak kolcson a normalis anyaggal;
3. koleson is hatnak, de gyengén, és ritkak.

Az elsO két eset kozt szamunkra semmi kiilonbség nincs. A harmadik fenntart bizonyos esé-
lyeket, de most mar egyszer lehetiink szigoruak is. A tachyonok létét az elmélet nem josolta,
csak épp, esetleg, megengedte. Bajokat okozhatnak. Megprobaltuk észlelni dket, de nem
mutatkoztak. A tovabbiakban, a kisérlet negativ eredményére tdmaszkodva, felteszem, hogy
nincsenek. Akinek ez nem tetszik, mutasson barmiféle rajuk utald jelet, akkor visszatérhetiink
rajuk.

No de akkor nincs is id6utazds ugye? Ahhoz, hogy egy részecskét visszafordithassunk az
idében, ahhoz palyéjat elébb ki kell hajlitani a fénykupbol (4. abra), az meg nem megy az
elmélet és a gyorsitos kisérletek szerint. Csakhogy: gy is lehet hatra jutni, hogy mindig elére
megyiink. Kolumbusz is Nyugat felé ment Keletre, és csak azért nem érte el, mert kdzben volt
Amerika.

Ehhez a téridének nem egyszeresen dsszefiiggdének kell lennie. Ez egy gyonydrli matematikai
szakkifejez€s, de jobb, ha apropénzre valtjuk, a 7. abra szerint. Vegyiink egy sik feliiletet, pl.
egy milliméterpapirt, és hajtsuk dnmaga ala S alakban. A benne ¢16 siklények ezt észre sem
veszik, mert rd merdlegesen nem tudnak mozogni, a feliilet geometridja meg valtozatlan. (A
kockazas nem torzult.) Most vagjunk két lyukat A-nal és B-nél, és oda ragasszunk be egy kis
nyelvet vagy csovet! Lett egy hatsolépcsénk. Az A-nél 1évd lyuk kornyékérdl B kornyékére
két uton lehet most eljutni: a hosszabb ,,rendes” uton, és a rovidebb ,,1épcson”. Es ezt meg
tudjuk Ggy csindlni, hogy a helyi geometria mindenhol sik maradjon.
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7. abra. Hatsolépcsod a sik papiron
A papirt torzulas nélkiil maga ala hajthatjuk (feliil: oldalnézet; alul: feliilnézet, a folytonos
vonalakat latjuk, a szaggatott a masodik réteg, a pontozott a harmadik). A-nal és B-nél lyukat
vagva és oda egy nyelvet ragasztva A kornyékérdl B kornyékére vezet egy rovid ut. Mivel a
papir négyzethaldja a hajtogatastol nem torzul, térképet kiteritve is rajzolhatunk, és ez
majdnem mindeniitt mérethelyes, de az A és B kozotti alagut a latszolagosnal sokkal rovidebb.
Helyileg mérve a geometria mindeniitt a siklapé.

Na most csindljuk meg ugyanezt a téridon, azutdn mivel a gorbiiletlen vildgban észre sem
vessziik a hajlatot - térképkészités végett ,,simitsuk ki”. Ez a 8. dbra; csak azt kell lenyelni,
hogy az A és B kozt szaggatottan rajzolt ,,hats61épcs6” sokkal rovidebb, mint latszik. Két
abrank azért van, mert a két lyuk lehet térben vagy idoben elvalasztott, és ez két kiilonbozo
eset lesz. (Hogy azutan a lyukak ,,kerekek-e, vagy ,,hossziikdsak™ és merrefelé, az gyakorlati
kiilonbség, nem elvi.) Ezek csak a legegyszeriibb rendellenességek; lehetnek pl. vetddések,
mikor a papirt valahol felvagjuk, egy részét eldobjuk, és elcstsztatva ragasztjuk Ossze (az
ilyent a szilardtest-fizikusok diszlokédcionak hivjak; ott persze id6rdl sz sincs). De most ez is
elég lesz.

al b)

8. abra. Lehetséges (?) alagutak sik téridén
Az a) esetben az alagut id6iranyba huzodik. Mivel ,,hatul” a sik visszatér, idoben eldre haladva
vissza lehet jutni. A pontozott vonalon beliil juthat valaki sajdr multjaba, tehat ott varhatoak
furcsasagok. A folytonos vonal egy lirhajos, aki az alagliton at latszolag fénysebességnél
gyorsabban utazik. A b) esetben az alagut térben fut, idébeli zavarokat nem okoz, de az
Urutazast segiti. A térid6 helyileg mindeniitt sik. Az a) esetnek megfelel6 geometria
kifejlédésének lehetségét a specialistak vitatjak.

Nos, a 8. abra a) része szerinti téridd tartomanyban vissza lehet jutni a multba, és ugyanakkor
lehet gyorsan is kozlekedni. Gravitacids gyorsitassal hatalmasan felgyorsitunk, csaknem fény-
sebességgel elrepiiliink a késdbbi lyukig. Ezalatt az tirhajoban alig mulik az id6, de az induld és
célallomason igen. Csakhogy alul kijéve vissza lehet nyerni az elmult id6t. A 8. abra b) része
szerint csak Urutazni lehet, de azt még egyszeriibben. Balrol odamegyiink az A lyukhoz,
bemegylink, és hipp-hopp mar kint is vagyunk 100 fényévvel odébb B-nél. Ismétlem: ilyen
lyukakat ¢és alagutakat ugy is lehet csinalni, hogy az (5) Minkowski-geometria helyileg
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mindenhol véltozatlan maradjon; ekkor laboratoriumban semmit sem latni (hacsak épp ott
nincs egy lyuk), csillagaszati megfigyelésekben pedig csak akkor latndk, ha a fény véletleniil
belemenne, ami ritka, ha kicsi a lyuk.

Lyukak, alagutak és a Masvilag

Széval tachyonok nélkiil is lehet térben ¢és idOben szokatlan mddon utazni, ha a téridd
szerkezete bonyolult. De bonyolult-e?

Egyelore a leghalvanyabb fogalmunk sincs. A téridon 1évé lyukaknak kivételeseknek illik
lenniiik, tehat semmiféle esélyiink sincs, hogy laboratoriumban lathassunk ilyen furcsasdgokat.
A csillagaszok, szokdsos munkajuk kozben, figyelik a tavoli égitesteket. Latnak is furcsasa-
gokat, amelyek esetleg rendellenes fényterjedéssel fiiggnének Ossze. Az els6 épp a kvazarok
kidobta anyag ,,szuperluminalis” mozgasa (e sz&ép szakkifejezés latinul ,,fény felettit” jelent),
de lattuk, hogy a megfigyelések konnyen értelmezhetok furcsasagok nélkiil is. Azutan latnak
olyant, hogy egy kvazar képe megkettdzodik, de ezt jol lehet magyarazni azzal, hogy egy
utkozben 1évo galaxis kétfelé hajlitja a fénysugarakat. Latnak olyant, hogy Osszetartozonak
latsz6 galaxisok fényének vordseltolddasa hatalmasan kiilonbozik, mintha egyikiik utazo
fényével valami tortént volna. Nem mondhatjuk azt, hogy mindent értiink, amit millidrd
fényéves kornyezetiinkben latunk. De még kevésbé mondhatjuk, hogy latnank valami olyant,
amibOl alagutakra vagy hatsolépcsokre kellene kovetkeztetniink. De a csillagaszok gytijtik az
adatokat, ¢s fokozatosan feltérképezziik kozmikus kornyezetiinket. Nem kell oket kiviilrdl
zaklatni azzal, hogy ,,a hivatalos tudomany ellenében” foglalkozzanak effélével; a Galaxis
csillagainak feltérképezése, vagy az extragalaktikus objektumok keresése a csillagdszat
tiszteletremélto része, és ha a kutatok nem tudnak értelmezni az 6sszegytijtott adatokat, akkor
le is vonnak a megfeleld kovetkeztetéseket. A ma ismert adatok nem teszik sziikségessé, hogy
meglepd feltevésekkel éljenek.

No ¢és hol és mennyi lyukat varhatunk? Erre itt még nem tudunk valaszolni, mert el6bb
szOlnunk kell arrél, mi és hogyan alakitja ki a térid0 geometridjat. A régi gorogoknek tiszta
képiik volt a Fold alakjarol és méretérdl, szimmetria-meggondolasokbdl (lattuk, hogy 2 dimen-
zibban a gombfeliilet a 3 legmagasabb szimmetriaju feliilet egyike) a csillagaszati megfigye-
lesekbdl, de geologiadjuk és geofizikajuk gyakorlatilag nem volt. Tudtdk persze, hogy a Fold
gombolylisége csak nagyban igaz, kicsiben vannak rajta hegyek, volgyek. Vannak barlangok
is, olyanok is, amelyek azutan mashol megint kivezetnek a felszinre. De hogy hanynak kell
lennie, azt nem tudhattak. Voltak szerintiik olyan lyukak is, melyek levezettek az Alvilagba,
ily médon kicsiben és helyileg, de alaposan modositva a geometriat. Tudtak ilyen lyukakrol,
egy pl. a Lakoniai-6blot hatarold Tainaron-fok kdzelében volna;™® de ez csak leird tudomany
volt. Elébb meg kell érteni a Fold kérgében hatod erdket, és azutan lehet megjosolni, hany
barlang van és mif¢lék. Ennek kozmikus megfeleldje az altalanos relativitaselmélet.

De elobb még egy 6tlet. Volt mar sz6 arrol, hogy a tér lehet 3-nél tobb dimenzi6ja; mondottuk,
hogy ebben semmi lehetetlen sincs, de mintha az extra irdnyban legalabbis nem tudnank
mozogni. Nem lehet-e, hogy mégis egy heroikus erdfeszitéssel valahogyan fel tudnank
(pontosabban ki tudnank) emelkedni, és azutan mar ,,ott” szabadon szarnyalhatnank? Nos,
fogalmam sincs, hogyan lehetne ezt csindlni, de ez sem segit, ha a téridé geometriaja sik.

Tegyiik fel, hogy a térid6 5- (6t-)dimenzios. Két lehetdség van: ebbdl 4 tér és 1 i1d6, vagy 3 tér
¢s 2 1d6. Lassuk elébb a hagyomanyosabb elso Gtletet! Ha a geometria sik, (5) csak egyféle-
képp valtoztathatd meg:

ds’ =dx’+ dy’ + d7 +dw’- dF. (12)
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A w koordinata az, amerre mi valamiért nem tudunk mozogni. Gyakori hiedelem, hogy a
,hivatalos tudomany” tiltakozik a ,,negyedik dimenzi6” 1éte ellen. Ezzel szemben 5- (vagy
magasabb) dimenzios téridok vizsgalata a fizikusok gyakori tevékenysége. Gyakori elképzelés,
hogy az 5. dimenzi6 1éte kapcsolatban allna az elektromagnesességgel: az arrafelé mozgd
részecskéket latnank mi toltotteknek.” Nekem komoly kételyeim vannak, hogy az elektro-
magnesességet okozhatja-e az 5. dimenzi6,” de ez szakmai vita, amibe itt most felesleges
belemenni. Ha van 5. dimenzid, akkor valami mozoghat arra is, és annak kovetkezménye
valamilyen er6 lesz (és akkor a fizikusok elobb-utobb észre is veszik). Modern részecske-
fizikai elméletek dolgoznak 10, 11 és 26 dimenzidban.!

Nos, tegyiik fel, hogy (12) irja le a téridé szerkezetét: most w = 0-nél vagyunk, valahogy nagy
nehezen felemelkediink e hipersikrél, és megprobalunk font gyorsabban mozogni. Megy? Nem
megy. Ugyanolyan messze kell eljutnunk x-ben, €s a tavolsdg nem fiigg attol, ,,milyen
magasan” vagyunk. Persze a (12) geometria megint csak maximalis szimmetridja: a w irdny
benne épp olyan, mint a tobbi, és akkor az sem érthetd, miért olyan nehéz arra mozogni. Sik
téridében semerre mozogva sem juthatunk ,,egy mas vilagba”.

No ¢és az nem lehet, hogy w kiilonbozo értékeire a kiilonbozod hipersikokon mas-mas, de egy-
mashoz mégis valamelyest hasonl6 vilagok vannak? Nem lehet w = 1000000 km-nél Lowell és
Burroughs lakott Marsa, ahogyan Flint Roy a III. részben emlitett (altala azért komolyan nem
gondolt) dtlete sz61?

Bontsuk ketté a valaszt. Ha az 5. dimenzi6 1étezik, alighanem minden nem pontszer(i részecske
¢s minden test valamennyire kiterjed a w irdnyba is. Az altalunk latott vilag az ,,igazinak™ w=0
metszete, mas metszetek mas-mas képet adnak. Hogy milyent, azt nem tudjuk (még magunkrol
sem tudjuk, milyenek vagyunk w # 0-nal), de alapvetd folytonossagi meggondolasokbol
bizonyos, hogy igen kozeli (azaz kicsiny) w-knél majdnem a miénket. Ha kicsit meg tudnok
valtoztatni helyzetiinket w-ben, kicsit mast latnank, de csak kicsit. (A gondolat altalam ismert
legjobb megfogalmazasa megint csak egy tudomanyos-fantasztikus regényben taléltatik.g)
Csakhogy tapasztalatunk szerint a fény a w irdnyban nem terjed, és arra mozogni sem sikertiil.
Ez egyeldre csak azt bizonyitja, hogy a legegyszeriibb (12) geometria semmi esetre sem igaz.
Olyan vilagmodellt, melybdl érthetd lenne, mi is van az 5. dimenzidval, maig sem sikeriilt
alkotni. Mint mondtam, dolgoznak rajta; nem a misztikus otletek kedvéért, hanem mert lehet,
hogy a részecskefizika bizonyos problémaihoz kell. A vélasz masodik fele azonban negativ.
Semmit sem tudunk, tehat valamilyen w-n épp Lowell Marsa is lehet. De az lehetetlen, hogy a
fényterjedés torvényei épp 1960 tdjan valtoztak volna gyokeresen meg: azt az optikusok
észrevették volna. Es az sem valoszinii, hogy akkortajt a Mars elmozdult volna w-ben: ez
valahogyan csak befolyasolta volna x, y, z-ben mozgasat, a bolygémozgast pedig nagyon
pontosan mérik, és minden kis rendellenességét feljegyzik.

A szomszéd hipersikok egyébként alkalmasak az id6utazas paradoxonjanak felolddsara: nem a
sajat multunk valtozik meg, mert parhuzamos torténelmek vannak.” De hogy a paradoxon
teljesen eltlinjon, végtelen sok lehetséges torténelemmel kell operalni, melyekbdl minden id6-
utazaskor j indul. 2

Na most, roviden még lassuk a masik lehetdséget, mikor 3 térbeli irany van, de 2 idébeli.
Akkor a sik geometria:

ds’ =d’+ dy’+d7 - 2di - 2dd? (13)
ahol ¢ a ,,masodik” 1d6, és ¢ a ,,masodik™ fénysebesség. Megint a kérdés, miért nem vessziik
észre u 1étét, de ezt megint hagyjuk. Most latszolag meg lehet haladni a fénysebességet, hiszen
a relativitaselmélet el8irasa csak az, hogy a mozgas kozben ds” negativ legyen. Ez megtortén-
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het gy, hogy dr=0, és u véltozik. De még mindig két lehetéségiink maradt. Oregsziink-e attdl,
hogy az u 1d6 mulik, vagy nem?

Ha nem, akkor itt a fizikai lehetéség az ,,Ugras”-ra a ,,hipertéren” keresztiil. (A nagybetis
Ugras a tudomanyos-fantasztikus regényekben annyira elterjedt otlet, hogy nehéz nem talal-
kozni vele.) Csakhogy akkor mar a gyakori és tomeges idOutazast sem gatolja semmi. (Ha két
1d6 van, akkor még olyan ds* < 0 palyakat is lehet csindlni, amelyek végén mindketts kisebb,
mint kezdetben. Hasonldan, ha két entropia van, a termodinamika mésodik fététele egyik
novekedését sem garantalja.) Mondtam, hogy az id6utazdsban felismert paradoxonok nem
feltétleniil bizonyitjak, hogy az idéutazas lehetetlen. De azt is mondtam, hogy minden
,korabbra jutds” a késObbi allapotot visszajuttatja a multba, és ezért ahol az ilyen visszajaras
altalanos, ott a vilag befagy. A mi kdrnyezetiinkben nem fagyott be, tehat legalabbis itt
tomegesen nem jarnak idoben vissza sem tirhajok, sem részecskék a multba. Masodik 1d6 vagy
nem létezik, vagy rendkiviil nehéz a ,hipertérbe” jutni.

De a (13) geometria amugy is azt sugallja, hogy u-ban is dregsziink. Nevezetesen, a relativitas-
elméletben - mint lattuk - a mozgo test ,,6rdja” a T sajatido szerint jar, és dt = sqrt(—dsz)/c. Ez
gond nélkiil mulik »-ban utazva is.

Ha y-ban mozogva is Oregsziink, akkor nincs hipertéri ,,Ugrds”. Minddssze annyit nyertiink a
két idével, hogy a GAV palyajanak €s menetrendjének tervezésekor sokkal tobb szabadsagunk
van. Ennek gyakorlati haszna lehet, de ez a jov6 iddmérndkeinek dolga.

Es ha valaki azt kérdezi, miért hiszem, hogy az 6regedés T szerint megy, habar a , hipertéri”
biologiat nem ismerjiik, azt mondom, eldszor is azért, mert fizikus vagyok. Masodszor, mert
nagyon ugy latszik, hogy a bioldgia folyik a fizika altal leirt térben, és nem a fizika alapfeltéte-
leit hozta Iétre az id6 kezdetén valami kozmikus bioldgia. Ha tévednék, nagyon sokad-
magammal teszem.

Ezzel elérkeztiink odaig, ameddig anélkiil lehetett, hogy tudnok, mi és hogyan alakitja ki a
geometriat. Lassuk hat azt is!

Az anyag terének alkotdja

Einstein szerint a téridé geometridjat a benne eloszld6 anyag hatdrozza meg, helyrdl helyre.
(Pontosabban az anyag energiaja, impulzusa ¢s fesziiltségei.) Ez ugyanazon Einstein, akinek
idealizmusardl annyit irtak. Végtére is, egy fizikus szamara kézenfekvo, hogy geometriat csak
az szabhat meg, ami ott van. De miért kiilonbdzne a geometria a sikétol?

Azért, mert a gravitacid nem erd. Minden szabadon esd test teljesen egyforma gyorsulassal
esik, fiiggetleniil tomegétdl, anyagatodl, az elejté személyétdl és igy tovabb. Ezt Eotvos 9
tizedesjegyre igazolta.z—5 Meglepd lenne, hogy testek kozotti kdlcsonhatds ennyire egyforma
eredményt hozzon létre.

De a lényeg nem az, hogy egy erd tud-e minden testet egyforman mozgatni. Newton Ota
feltevés volt, hogy a gravitacios erd szigortian aranyos a testek tomegével, és akkor tényleg
minden testen azonos gyorsulast okoz. A 1ényeg az, hogy ha minden testnek azonos a gyor-
sulasa, akkor a leirdsban gravitacios erdre egyszeriien nincs sziikség. A térid0 geometriaja
megadja, mik benne a legegyenesebb vonalak. Esszerii, Newtont altalanositva, azt gondolni,
hogy magara hagyott test a lehetd legegyenesebb vilagvonalon mozog a téridében. A szabadon
eso test fizikailag a lehetd legjobban magara hagyatott. A Fold ugyan ott van alatta, de nem
¢érintkezik vele, és mégiscsak erdltetett lenne a szabadesési mozgast egy olyan elképzelt esettel
Osszehasonlitani, mikor is elvettilk onnan a Foldet. Mivel minden test egyforman esik, tudunk

47



olyan geometriat taldlni, amelyben a szabadon esé test vildgvonala a lehetd legegyenesebb.
Tegylik ezt: akkor a szabadon es6 testek kimérik helyrdl helyre a geometriat, és akkor azutan
azt mar ismerjik is. Akinek ennél tobb részlet kell, forduljon az erre vonatkozo bevezeté, 2

; 27,
vagy részletes— miivekhez.

En az otlet 1ényegét lerajzolni nem tudom. De elmondhatok egy szemléltetd kisérletet, bar
elvégzéséhez bizonyos eszkozok kellenek. Feszitsiink ki gumilepeddt egy keretre! Elguritva
rajta egy kis goly6t, az egyenesen mozog (és a surlodast kivéve egyenletesen is). Most tegyiink
egy nehéz sulyt a lepedd kozepére! Ott lehtizza a rugalmas lepedét, valami kraterféleség alakul
ki. Ezek utan guritva a golyot, az vagy a stlyhoz gurul, vagy legaldbbis elhajlik koriilotte.
Ugyesen guritva még kering is. Ez csak analdgia, de jo. A nagy sily nem vonzza a golyét,
hanem modositotta a feliilet geometridjat, amelyen a golyé mozog.

Es milyen torvény szerint gorbiti az anyag a téridét? Einstein megalkotott egy graviticios
egyenletet, amelyet szamtalan esetben ellendriztiink. Nagyon erds gravitdcidra még nem
tudtuk ellendrizni, mert nincs a kozeliinkben (szerencsére) neutroncsillag, de minden masra
igen. PL. az egyenlet szerint a Nap koriil keringd Merkur ellipszispalydjanak nagytengelye
¢vszazadonként 43"-et elfordul a térben. Bar a tobbi bolygd zavard hatdsa ennek tobb mint
tizszerese, épp ennyi hidnyzott a valodi elfordulds megmagyaradzasakor. Vagy pl. sikeriilt a
Nap felé estében elhajlo fény palydjat kimérni: az elhajlas (mérési hiban beliil) épp annyi,
amennyit Einstein elmélete josol. Minden valdszinliség szerint e gravitacids torvény még
neutroncsillagokra is jo; mivel van néhany égitest, amely neutroncsillagra gyanus, ¢és, ha
tavolrdl is, de megfigyelhetd, a kérdés vizsgalat alatt all, és az id6 mulasaval egyre biztosabbat
fogunk tudni.

Einstein altalanos relativitaselméletével ma még csaknem kizardlag elméleti szakemberek
foglalkoznak, habar van mar némi kisérlet is, pl. a Fold koriil keringd mesterséges holdakra
tett miiszerekkel lehet mérni relativisztikus hatdsokat a gravitdcioban, vagy lehet probalkozni
gravitacids hullimok felfogasaval. De az érthetd, hogy ma még nem tudunk elegendden nagy
tomegeket elegendden gyorsan hurcolaszni. Megfigyelések vannak, csillagaszatbol.

Nos, az elméletiek egyik munkéja az, hogy adott anyageloszlas mellett a gravitacios térvény-
bol meghatarozzak az eléalld geometriat. Ma még csak az egyszerlibb esetekkel boldogulnak,
részint mert kevesen vannak, részint mert a gravitacids torvény matematikailag bonyolult. Ha
a tarsadalom majd sziikségét €rzi tobb ilyen eredménynek, tobb szakembert képez ki és alkal-
maz, és akkor lesz tobb eredmény is. Lassuk most a legegyszeriibb esetet: a térben valahol (a
koordinata-rendszer kezd6pontjaban) mozdulatlanul il egy pontszeri M tomeg, rajta kiviil a
tér iires, és a geometridnak sugaras (gdmbi) szimmetriaja van (ami egyetlen tdmegpont esetén
kézenfekvo, habar nem kotelezd). Ez esetben a gravitacios torvény egyetlen geometriat enged
meg, melyet most 1jesztgetésiil idefrok:*?

ds2 = (1 - 2m/r)" &P + 207 +sin®0 d@?) - (1 - 2m/r)cide,  (14)
ahol r a kozépponttol mért tavolsag, & a polustavolsag szoge, @ az azimutszdg, m pedig a
tomeggel aranyos: m = GM/c’, ahol G a gravitacios allando, 6,67 10°® cm3/gsz.

A geometriat nemcsak ijesztgetésil irtuk fel, hanem hasznaljuk is mindjart (tovabba nemsoka-
ra olyan furcsdkat mondunk feldle, hogy a gyanakvo olvasé még azt hihetné, csak a levegébe
beszéliink; igy legalabb latja, ha be akarndk csapni, lehetne egyszeriibben is). Ha m = 0, a (14)
geometria a sik Minkowski-félére egyszertisoddik (ami nem csoda, mert akkor nincs ott tomeg).
Ez azonban azt jelenti, hogy a térid6 majdnem sik, ha r nagyon nagy m-hez képest, és csak ott
lesz hatarozottan nem sik, ahol r kdzeledik m-hez. Ismervén a Nap tomegét, amely 1,99- 10 g,
O0rd m kb. 1,5 km. Ha tehat valaki egy atlagesillag tomegét néhany km-es(!) gdbmbbe préselné
0ssze, ott nagyon gorbiilt volna a téridd. Nos, kihiilt és ezért dsszeomlott csillagok anyagat a
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gravitacid ekkorara préseli 6ssze: ezek a neutroncsillagokg Ha a Nap tomegét sikeriilne 3 km
ala 6sszenyomni, valami nagyon furcsa torténne. (14) szerint ott dr egyiitthatdja mar pozitiv,
tehat ahhoz, hogy ds’ negativ legyen (megengedett mozgas) az r tavolsdgnak musz4j valtoznia.
Részletes vizsgalatok szerint ott minden befelé zuhan, és a fény sem jon ki onnét.

Godor és lyuk

Hogy ezt ki-ki elhiszi-e, az az 6 dolga. Azt, hogy ilyen helyekrdl a fény sem tud kijonni, mar
Laplace megmondta a XVIIL. sz. legvégén (és képlete pontosan »=2m volt), de most a kijelen-
tés stlyosabb, mert a fény a leggyorsabb hatas, tehat 2m alol semmi sem jon ki. Az eredményt
a rendelkezésiinkre all6 legmegbizhatobb gravitacios torvénybdl kaptuk, és ennél jobbat nem
tudunk. Fizikusok kozt kevés a kétely, hogy ha égitestek anyagat sikeriilne ilyen kicsire dssze-
préselni, akkor tényleg kialakul e nagyon furcsa térrész. Eléfordult ugyan, hogy filozofus
megprobalta ezt filozofiai alapon kétségbe vonni,” de hat ez mar megint az I. részben emlitett
probléma. A természet torvényeit csak a természet vizsgalatabol lehet kitalalni. Persze, ha egy
torvény nagyon furcsa (vagy plane paradox) eredményeket ad, akkor nem art a térvényt még
egyszer ellendrizni. De a torvény van (vagy nincs); nem alku targya.

A filozofust azért zavarta a ,,bezarulds”, mert Ggy érezte, hogy sérti az elvet, amely szerint a
mozgas az anyag elvalaszthatatlan sajatsaga. De - latszolag - van még nagyobb baj is. Képzel-
jiik el, hogy ennyire dsszeomlott egy csillag (ténylegesen ponttda, mert lattuk, hogy anyaga 2m
alatt sehol sem allhat meg); ott van egy ,,nyeld”. Beejtlink egy kovet (vagy egy zseblampat),
és figyeljiik. Mit varunk?

Azt, hogy gyorsulva esik. Meghatarozva a legegyenesebb vonalakat a (14) geometridban,
sajatidoben szépen ki is adodik pont ugyanazon esési torvény, mint Newtonnal. De mikor 2m
ala kertiil, végleg eltlinik! (Mivelhogy onnan mar semmi ki nem jon.) Mi van az anyag meg-
maradasanak torvényével? Azt ugyan barki allithatja, hogy még ott van, de mit jelent valami
olyannak a létezése, amit soha semmilyen modon sem észlelhetiink?

Nos, a modern fizikdban nem art kissé évatosnak lenni: mit jelent az anyag megmaradasa? Az
anyagnak vannak megmaradoé és valtozo6 adatai. De legjobb tudomasunk szerint az elektromos
toltés megmarad; tegyiink toltést zseblampakra, és akkor az nem illene, hogy elt{injon.

Nem is teszi. Es ha ez meglepd a fentebb mondottak utan, a 9. dbra szemlélteti. A valosag még
meglepdbb. Az a) dbra mutatja, hogyan valtozik az es6 test r tdvolsaga a sajatidében (amit a
ratett ora mér). Semmi furcsa. De leirhatjuk az esést a t idében is (amit a kint allo, épp
elmell6zott 6ra mutat). Ez a b) dbra. A test az r=2m horizonthoz (latéhatarhoz) kozeledve
fokozatosan megall, és soha nem jut be.

Bejut vagy nem? Melyik allitas az igaz? Mindkettd! A beesd test a horizontot ¢ = oo-ben éri el,
tehat egyetlen kiviil maradé megfigyeld sem lathatja soha bejutni. A vele esdk viszont igen.
Az, hogy bejut-e majd, attol fligg, mit jelent a ,,majd”, vagy a jovo 1do.
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T t

9. dbra. Fekete lyukba esd tirhajo palyaja: a) sajat oraja, b) a kiilsé megfigyeld oraja szerint
A szaggatott vonal a horizont. Az lirhajos tapasztalata szerint véges id6 alatt eléri a
kozéppontot (ahol gdmbszimmetrikus lyukban az arapaly széttépi). Viszont a kiviil allo
megfigyeld ordja végtelen id6t mutatna a horizont elérésekor. A jelenség oka az idémérés
fiiggése a helyi geometriatol és a sebességtol.

A furcsasadg oka a relativisztikus id6lassulds, mely r=2m-nél végtelen nagy. A paradoxon
elmult: a kiviil maradok szdmara a toltott zseblampa soha sem tlinik el (habar egyre infravoro-
sebb); a befel¢ esdk szamdra szintén nem. Ha a kiviil marad6 idénként azt hiszi, hogy befelé
esik, akkor lehetetlen eredményekre jut, de annak, hogy milyen modokon lehet tévhitekbe
esni, nem sok kdze van a fizikdhoz. Vegyiik észre, hogy e paradoxon a Zén6éhoz hasonloan
oldddott fel: egyszerlien még végtelen sok t sem fedi le az esd test teljes torténetét. Hogy
bonyolitsuk az ligyet, ha a kiilsé megfigyeldé nem nézi a beesd toltott zseblampat, hanem
radarral figyeli, egy id0 mulva teljesen eltlinik az a radarerny6rdl. (A beesd lampat a beesod
fény a horizonton beliil éri utol, és onnan mar hidba verddik vissza.) De ez mar nem elvi
kérdés: nem ismerek olyan altalanos elvet, amely szerint anyag nem tinhet el radarerny6krol.

Fentiek szerint a ponttdmeg minden raesot elnyel (sajatidében), és onnan semmi sem jon ki.
Tehat lyuk és fekete. Egyéb gorbiiletek csak godrok: az anyagot vonzzik, de azt azért onnan
ki lehet szedni.

Nos: az anyag létrehozott egy lyukat a téridon. Erre vartunk. Megtorténik-e ez, és atvezet-e
egy alagiton valahova mashova? Igen és nem. A lyuk kialakul. Ehhez a Nap tomege ugyan
nem elég, ha majd a Nap, 5,5 milliard év mulva, kihiil, 6sszehtizodéasa fehér torpeként megall.
De néhanyszor nagyobb tomeg mar elég.g (Hogy pontosan mekkora, az nagyon sok mindentdl
fiigg, pl. a mager0k még ismeretlen részleteitdl is.) Ekkora csillagok ritkdk, de vannak;
altalanos vélemény szerint a kiégd csillag tomegétdl fiigg, hogy a szuperndva-kitorés végén
neutroncsillag vagy fekete lyuk marad-e vissza.

De, sajnos, a lyuk a teljes pusztulasba vezet. K6zepén ott a pontszerli tomeg, és minden egyre
kozelebb jut hozza. Ennek soran pedig egyre erdsebb arapalyjelenség Iép fel: a test kiilonbozd
részei, kiilonb6z6 tavolsagra 1évén mas-mas palyan akarndnak mozogni, €s ez széttépi a testet.
Bérmilyen szilard is, a kozéppontot egyre jobban megkozelitve valahol minden szétszakad és
elpusztul. A lyukaknak nincs kijarata. (A mindennapi életben a kijarat nélkiili lyuk mindig
g6dor. Most lattunk ellenpéldat. Ime, egy lejarat az Alvilagba.)

Bizonyos kvantumelméleti szamitdsok szerint az ilyen lyuk is sugarzassal eltlinik, csillagnyi
tomeg esetén 10 év(!) alatt. Akkor szigortian véve ez is csak godor lenne. De ez egyrészt
finomkodés, masrészt még bizonytalansdg van abban, hogyan kell hasznilni a kvantumel-
méletet gorbiilt tériddben. Egyébként nem gazdasagos most alakzatokat aszerint megkiilon-
bo6ztetni, mi lesz velitk 10% év utan.
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Forgé lyukakon at ... hova?

fgy nem sikeriilt alagutat csinalni. De ne csiiggedjiink. Van a relativitaselméletben jobb lyuk is,
de annak mar fel sem irom a geometriai képletét. Ez az tin. Kerr-megoldas. Idében nem
valtozo, forgasszimmetrikus geometria. Van neki M tdmege, amibdl megint megcsinalhatjuk
m-et, €s van J perdiilete, amibdl csindlhatunk egy masik hosszat: a=J/Mc. Két eset van, vagy
az q nagyobb, vagy m. A masodik esetben a geometria fekete lyuk, de az elsében nem.

Ez nem meglepd. Ha m a nagyobb, a tomeg dominal a forgas felett, ha ¢ nagyobb, a forgas a
tomeg felett. Ha most azt keressiik, hol a tomeg, azt kell mondanunk, hogy ott, ahol a térid6 a
leggorbiiltebb. Nos, most a gorbiilet végtelen nagy egy a sugar karikdn. Remek: egy forgo
csillag omlott Ossze, és a ,,ropitderd” (ami megint csak nem erd) ide kente az 6sszehuzodo
anyagot. Ha pontosan megcélozzuk a karika kozepét, nem iitkdziink a karikdba, nem 1ép fel
végtelen nagy arapalyhatés, és atjuthatunk. J6 ez nekiink valamire?

El6szor intézziik el az ¢ > m esetet, amikor a geometria nem fekete lyuk. Van valahol egy
forgd karika: ha a karikdhoz nagyon kozel megylink, széttép, ha nem, nem. Van itt valami
izgalmas? Van bizony, habar ezt az olvasé most egyszeriien el kell higgye, mert képletet nem
adtam. Kevéssel a gytlirli sikjan beliil (hogy a ,,beliil” itt mit jelent, arra mindjart kitériink) a
geometria olyanna valik, hogy a test mozgasa kdzben ds® még gy is tud negativ lenni, hogy
sem r, sem U, sem ¢ (!) nem valtozik, csak @. De @-ben 360°-ot kérbejarva ugyanoda jutunk,
tehat az Urhajos egyszerre jelen lehet egy egész kor minden pontjdban, és Onmagaval
talalkozhat! Ez ocsmanysagnak tlinik. Kicsit még beljebb mar visszafelé is lehet menni idében:
itt az id6utazas.

Nos, ez sokaknak nem tetszik. (Nekem sem.) Rdadéasul senki sem bizonyitotta, hogy ez lenne
az egyetlen lehetséges geometria, amelyet M tomegii és J perdiileti forrds hoz 1étre. Hatha ez
a gravitacios egyenletek egy ,,hamis” megoldéasa: olyan geometria, amely a tényleges Ossze-
omlasi folyamatban soha sem alakul ki (habar hogy miért nem, azt csak akkor tudjuk meg, ha
szamitassal az egész folyamatot végig tudjuk kovetni). Minden tovabbi nélkiil meglehet. Es
akik ezt hiszik, azok egy elver probaltak megfogalmazni. Ez a Kozmikus Cenzura elve: ,,A
természetben nincsenek meztelen szingularitasok.” (A szingularitas a végtelen gorbiilet, ami itt
a karikan van, és akkor meztelen, ha nem fedi el az illedelmesen a kiilvilag elél egy fény altal
at nem jarhato horizont.) Ha a Kozmikus Cenzor miikodik a természetben, akkor e zavaro
forgd karika nem fejlddik ki, az Girhajos nem talalkozik magaval, és nem utazik a multba. (A
Kozmikus Cenzor nevet angolszasz fizikusok talaltdk ki, és a brit kiralyi cenzor a filmeket és
szindarabokat cenzurazza oly modon, hogy a nyiltszini meztelenkedést gatolja meg.)

Remek, rend és tisztesség van. Na most nézziik meg a kis perdiiletli Kerr-megoldast (az a < m
esetet). Azt horizont veszi koriil (két rétegben), a Kozmikus Cenzornak nincs dolga vele. Azért
nézziik meg, milyen fekete lyuk. Aki nem akarja elhinni, ami most jon, annak adhatok eredeti
forrast, de ha nem fizikus, sok haszna nem lesz beldle. Néhany dolgot megprobalok rajzzal
illusztréalni, de euklideszi sikon szinte lehetetlen hiien abrazolni egy ilyen gorbiilt geometriat.

A gomb alaka (Schwarzschild) fekete lyuknal megtanultuk, hogy a horizonton befel¢ at lehet
esni (csak a kiviill maraddk ezt nem latjak). Ott ez Ongyilkossag volt, de most ha pontosan
kozépre célzunk, nem jutunk nagyon kozel a végtelen gorbiilethez, tehat az drapalyhatas véges
marad. Uljiink trhajoba, célozzuk meg a (nem latszo) gylirii kdzepét, és induljunk meg.
Elészor elég nagy kezddsebességgel. Amit varunk, az az, hogy atjutunk a horizontokon, r
egyre csokken, azutan elérjiik a kozéppontot. Addig » csokken €s a O polustavolsag 0°, utana
kibukkanunk a gylir(i taloldalan, mivel a tls6 pdluson emelkediink, tehat » né és O = 180°. Ez
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torténik minden szokésos gylirlin valo athaladaskor, lasd a 10. abra a) részét. Hogy azutan mi
lesz az emelkedés vége, azt ki kell szamitani.

Ezzel szemben az torténik, hogy - mivel r=0-nél, a kéz&éppontban semmi sem torténik - r
tovabb csokken, mikdzben ¥ 0° marad. Nem a gytra talfelére jutottunk, a ,,déli” pdlushoz,
hanem megyiink a gylirli belsejébe. E szot hasznaltuk az elébb. Hogy ezt hogyan rajzoljam le,
azt még egy grafikusmiivésztol sem kérdezhetem meg; erdfeszitésem eredménye a 10. dbra b)
része. Megylink tovabb; » mar negativ, és csokken tovabb, ahogyan szallunk tovabb befelé,
még mindig az északi polus alatt. Mi lesz ebbdl, és hova jutottunk?

o

Alighanem a Masvilagba. Ugyanis a horizontok ugyan koriilveszik a gylriit, de persze a
kiilsején, nem a belsején. Ezért r negativ értékeinél barmilyen messze eljuthatunk akadaly
nélkiil. Es amikor » mar nagyon nagy negativ érték, a geometria megint hasonlova kezd valni
(14)-hez.

[ga N

10. abra. Mozgas kozonséges karika (a) és Kerr-karika (b) tajan
Kozonséges karikan atmehetiink és meg is keriilhetjiik, mégis ugyanoda jutunk. Kerr-karika
esetén, melyet a karikara 6sszeomlott forgd anyag gorbit ki a téridében (?). az északi polusbol
csak a karikat megkeriilve jutunk a délibe (2. Gtvonal); a gy(riin at (I. utvonal) tovabb
szallunk lefelé, és egy ,,mas vilagba” jutunk beliil. A szamitasok szerint ott is végtelenig
utazhatunk, de onnan nézve a lyuk fehér (taszit). Nem tudjuk, hogy ilyen geometriat tényleg
létre tud-e hozni az Gsszeomlo anyag, de a geometria a gravitacios térvénynek megfelel.

De m/r negativ: ez épp olyan, mint mikor » pozitiv, de m negativ. Visszanéziink, és egy raszito
tomeget latunk! Ez egy fehér lyuk: nem nyel, hanem taszit. Ilyent mi, itt ahol vagyunk, nem
latunk.

Hacsak a fénylé kvazarok nem fehér lyukak; de valdszintileg nem,” és még a legkdzelebbi is 2
millidrd évre van. Amit szerencsés utazasunk végén latunk, az egészen mas, mint ahonnan
elindultunk. Itt az elsé olyan lyuk, mely tulajdonképpen alagut. Hogy hova vezet, azt még
vizsgalni kell.

A Kerr-lyuk taldn mindenhova vezet. Bizonyos kezddsebességli mozgasnal a forgas (mar a
gylirlin beliilrél) visszadobja az tirhajot, és az beliilrdl atjut a horizonton. (Hogy ilyen hogyan
torténhet meg, ahhoz most néhany 1j fejezet kellene, aminek nem lenne hosszadalmassagaval
Osszemérhetd haszna. A tisztelt olvasonak azt mondhatom, amit egy hitvita egyik résztvevoje
mondott a masiknak a vitatott teologiai pontrol: ha mar az eddigieket elfogadta, azt is
elfogadhatta volna éppugy. Egyébként Kaufimann miive™ e furcsasagot abrakon mutatja be.)
Szoval az tirhajo kijut az északi polusndl a horizonton, és pozitiv r-eknél emelkedik. Csakhogy
hamarabb jut ki, mint ahogyan bement.
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Ez megint idOutazds. Vagy elhissziik, és bizunk abban, hogy a paradoxonokat késébb a
tudomany majd megoldja, vagy azt kell mondanunk, hogy nem odajutott ki, ahonnan bement.
De ugyanolyan magasan van. Nos, tegyiik fel (tegyiik?), hogy a Vilag tobb példanyban Iétezik,
az egyikbdl ment be, és a masikba jott ki. No de akkor végtelen sok vilag kell, mert ha csak
kettd volna, megismételhetndk az utazast: be a masodikbol, aki az elsébe, hamarabb, mint az
elsé bemenetkor.

Nos, mit higgyiink? Esetleg a Kerr-lyuk az, amely a magasabb dimenzids tér végtelen sok
hiperfeliiletét 0sszekoti? Vagy, ha ez tilzasnak tiinik, higgyiik inkdbb el az id6utazast? Vagy
egyiket sem, ¢és eressziik ra a Kozmikus Cenzort? Ez volna a legdvatosabb eljaras. Csakhogy a
cenzor nem illetékes, ha a meztelenkedés zartkorl, és itt van horizont. Mas szoval, az elvet ki
kellene terjeszteni. Nosza. De akkor baj lesz. Ugyanis bizonyitottak, hogy a kis perdiiletii Kerr-
megoldas az egyetlen (toltetlen stb.) regularis horizont fekete lyuk megoldas. (A ,,regularis”
sz itt azt jelenti, hogy a tobbi még rosszabb.) Ha ezt kizarjuk, akkor fé16, hogy a forgo csillag
Osszeomlasahoz nem marad végallapot, ami viszont nem lehet. Ez egy maig €16 dilemma.

En nem tudom a megoldast (pedig magam is dolgozom ilyen teriileten). Nem azért mondtam
el, hogy az olvaso taldlja ki a valaszt. EI6bb-utdbb a specialistak valahogyan megvalaszoljak a
kérdést. Lehet pl. hogy a rendkiviil stirli forgd anyag gravitacios hatasa addig frja a térido-
kontinuumot, amig valahol messzebb is kilyukasztja, és igy tobbszorozi meg a kijaratot. (Ez
legalabb méltosagteljesen hangzik.) Csak azt mondom: ime, a gyorsan mozgd slirli anyag eld
tudhat allitani ahhoz hasonl6 hatsolépcsdket, mint amelyekrdl fantazialtunk.

Hol?

Hol lehetnek effélék vilagunkban? Osszeomlasra képes tomegii csillag van elég Galaxisunk-
ban: sajat nagyon durva becslésem szerint ugy 50 fényévenként 1étezhet egy lyuk. A csillagok
(ilyen tomegeknél) vagy 2/3-anak perdiilete dominal tomege felett, 1/3-4nak forditva (ma, az
Osszeomlas eldtt; hogy mennyi anyag meg perdiilet repiil kdzben le...?). Szoval még a legkdze-
lebbit nagy nehezen el is érhetjiik, és elugorhatnank messze, vagy idében vissza. Lehet, hogy
igy kell tirhajozni a Galaxisban?

Kétlem. Egy néhanyszoros naptomegii csillagbol 6sszeomlott fekete lyuk kozepén athaladva
egy méteres test két széle kozt a relativ gyorsulas kb. 100 milli6 g, amely az {irhajost
elpusztitja. (Sajat szamitasom, és inkabb nem részletezném a levezetést.) Néhany g-ig 10000
naptomegnél megy le (a tomeg novekedésével a lyuk egyre nagyobb és azért csokken az
arapaly); ekkora csillag nincs. Akkor 6sszeomlott gdbmbhalmaz johet szdba, vagy (sejtett?)
orias lyuk a Galaxis kozepén. De ezek eléréséhez évezredek kellenek, €s hogyan €liink meg
addig?

Vasutépités

Szoval a természet nem kinal nekiink kényelmes kozelségben lyukakat. Nem egészen lehe-
tetlen, hogy ilyenek kezdettél fogva vannak a galaxisokban: a galaxishalmazokat Osszetartd
gravitacidhoz kelld tomeg 90%-at nem latjuk; aminek szdmos oka lehet, de ha valaki abban
akar hinni, hogy a korai stirii forr6 Univerzumban voltak lyukak, alagutak stb., és az anyag
ezekre rakodott ki, én ugyan nem hiszem, de megcafolni sem tudom. Mégis, erre sem szdmit-
hatunk. Extra dimenziok allitolag vannak, és nagyon gorbiiltek, tehat esetleg arrafelé mégis-
csak lehetne roviditeni, csakhogy olyan irdnyba a tér zart és nagyon kicsiny (10'13 cm? 107
cm?), igy tirhajonk be sem fér. Marad a GAV ¢épitése.
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Az azonban lehetséges lesz, ha (mikor?) mar galaktikus méretekben tudunk anyagot athelyez-
ni. Az anyag kialakitotta geometridban a kis tdvolsag egyszerlien azt jelenti, hogy az A pontbol
B-be konnyli atjutni, mert a gravitacid segit. Silirii anyag atcsoportositasaval ez elvben
megoldhatd; hogy azutdn erre mi ezer, millid6 vagy milliard év mulva lesziink képesek, vagy
akkor sem, azt nem tudhatom. Bolygoink 0Osszekotéséhez nagyon iranyfiiggd geometriat
kellene kialakitani, amelyben a bolygok kozt keskeny csovekben kicsiny a tdvolsag, mashol
nagy. Ez volna a Galaktikus Vasutak. (Hogy azutdn ennél nem volna-e kdnnyebb 0sszeterelni
a lakhat6 bolygdju csillagokat egy mesterséges gdmbhalmazba, azt mai technikai tudasunkkal
ugysem meérvado kiszamitani.)

Ma a relativitaselmélet szakértdi el tudjak képzelni, hogyan lehetne ilyent megtervezni, €s
nagyon egyszeri eseteket ki tudnanak szamitani, ha erre sziikség lenne. Ez ugyan alighanem
nem tobb, mint ahogyan az egyiptomi pallér el tudott képzelni egy modern vasuti alagutat, de
ez is sz€p, és minden kezdet nehéz. Amikorra a csillagkdzi méretlire nétt civilizacié igényli,
képesek lesziink a terveket elkésziteni.

A geometria valtoztatasa persze legfeljebb fénysebességgel futhat végig, igy a ,,vasutépités”
hosszabb ideig tart majd, mint a puszta Girhajozés. De azutan ... Végtére is, a german dserddk
lakoi is mulathattak el6szor a rémai utépitésen. Ha évente egyszer megyiink valahova, egy-
szeriibb a bozotot irtani magunk el6tt, ha naponta, inkabb bajlodjunk tobbet egyszer.

Es ha mégsem?

De ha a GAV sohasem valosul meg, akkor is van tanulsag: a térid6é nem olyan egyszerli dolog,
mint ahogyan feliiletesen gondolnok.
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V. Igazsag? Elmélet? Tanulsag?

Elmondtam mindazt, amit el akartam, ahhoz, hogy levonhassuk kovetkeztetéseinket a targyalt
kérdésekben. De el6bb - mar csak példaként is - térjiink vissza a dogonok ligyéhez. A
tovabbiakban - mivel magam torténész nem vagyok, tehat Temple-t szaktekintélynek kell elis-
mernem - bizonyitottnak veszem, hogy a feldolgozott dogon-mitoszok valdban tantiskodnak a
nép olyan csillagaszati ismereteirdl, mint a Jupiter 4 nagy holdja, a Szaturnusz gytirije, a
Sziriusz B 1éte, 50 éves keringési ideje és nagy stirlisége.

A kérdés szamomra, azaz egy természettudos szamara az, hogy mire lehet menni e ténnyel.
Milyen kovetkeztetést lehet beldle levonni, mit bizonyit.

Az olvas6é mondhatja, hogy 6t nem ez érdekli, hanem az igazsag. Példaul j6jjon a ,,tudomany”,
¢s mondja meg ebbdl, jartak-e idegen lirhajosok a dogonoknal. Erdekes kérdés, izgalmas
kérdeés. Kit ne érdekelne? Csakhogy az adatok e kérdés megvalaszolasat nem teszik lehetové.

Félreértések elkeriilése végett: hiszek abban, hogy a mult eseményei valoban megtorténtek, €s
csak egyféleképpen. A torténettudomany e valodi multat kell egyre jobban kideritse.
Amennyire tudom, a (természet)tudosok nagy tobbsége hisz az objektiv kiilvilagban; a kivétel
n¢hany az atlagnal ravaszabb és néhany az atlagnal provokativabb ember. Ha pedig a dolgok
toliink fliggetleniil 1éteznek, akkor ki is lehet deriteni, milyenek, és csak egyfélék.

Csakhogy e hit nem jelenti ama hitet, hogy egy tény kérdésében a keresett ,,igazsag” biztosan
¢s végérvényesen megallapithato, kiilondsen nem korlatozott szdmu adatbol. A természet-
tudomany feltesz valami(ke)t, azutan e feltevés(ek)bol mindenféle kovetkeztetéseket vezet le,
és a feltevés(eke)t mindaddig helyesnek (vagy inkabb jonak) tekinti, amig a beldlikk levont
kovetkeztetések Osszhangban vannak a tényekkel. Ha két elmélet ugyanazon megfigyelhetd
kovetkezményekhez vezet, €s azok a tapasztalatnak megfelelnek, akkor nem mondhatunk
mast, mint hogy egyiket sem zarhatjuk ki. Ha ennél tobbet akarunk mondani, akkor a meg-
szokottabb, vagy plane az egyszeriibb elméletet tartjuk jonak. Szigorian véve elméletet csak
cafolni lehet: ha kovetkeztetései ellentétesek a tapasztalattal. Ez pedig azért van igy, mert
egyikiink sincs az ,,igazsadggal” kozvetlen kapcsolatban. Vagy ahogy, csak egy hajszalnyira
karikirozva, egy jeles magyar gondolkodo mondja:l ,»Aki igazsagot akar, az menjen a tor-
vényszékre... Az egész tudomany elmélet-mankokon jar... Az, hogy ez a csillag igy mozog, az
az alma ugy esik, az nem igazsdg, hanem elmélet, amelyet egy sereg esetre megbizhatéan és
egyszerlien lehet alkalmazni. De ha majd adédnak olyan esetek, amelyeket a meglévd elmé-
letekkel nem lehet megmagyarazni, akkor egyszertien 0j elméletet kell keresniink, mint
ahogyan 0j nadragot vesziink, ha a régi mar elszakadt!”

Aki ezzel elégedetlen, az gondolkozzon el egy példan. Tekintsiik szamok egy sorozatat, pl.

1,4,9,16, ...
ahol a ... azt jelzi, hogy a sorozatnak vannak még tagjai, de azokat nem ismerjiik. Mi a sorozat
szabalya? Mindenki egybdl mondana:

an=n". (1)
Csakhogy nem ez az egyetlen lehetdség. Ugyanilyen jo:
an=n"-101"+36n"-50n+24.  (2)

Ez persze sokkal bonyolultabb; mindaddig, amig a sorozat 5. tagjat nem ismerjiik, mazochista
az, aki (2)-t valasztja (1) helyett. De ha megismerjiik az 5. tagot is, 3 lehetdség van.
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1. Ha as= 25, ez az (1) képlettel 6sszevag, de a (2)-vel nem. (2)-t megcéafolta a tapasztalat, (1)
még lehetséges.

2. Ha g5 =49, (2) lehetséges, de (1) mar nem.
3. Ha g5 valami mas, akkor egyik képlet sem lehet igaz, és kereshetiink ujabb képleteket.

Ha pedig egy ilyen egyszeri és atlathato esetben sem juthatunk teljes biztonsagra, akkor ne
lepddjiink meg azon, hogy fizikai és csillagaszati elméletek koriil mindenféle vita van.
Természetesen, ha egyre tovabb menve a sorozatban, még mindig és mindig helyesnek latszik
an = n’, akkor valamilyen értelemben egyre valosziniibb, hogy ez a helyes képlet. De hogy
mikor mondjuk azt, hogy most mar megelégedtiink a bizonyitassal, az izlés és egyéni
hozzaallas kérdése.

Na most vissza a dogonok iigyéhez. Azon egyetlen adatbol, hogy a dogonoknak a tdliink
elvarhatonal tobb a csillagaszati ismeretiik, egyetlen tovabbi kovetkeztetésre sem juthatunk
ezen ismeretek okdra nézve. E tobbletet ugyanis tobb ok is magyarazhatja. Herrmann véle-
ménye (mellyel magam is szimpatizalok) az, hogy a dogonok ismereteiket tGliink szerezték.
Nevezetesen, adatok vannak csillagaszati targyt kivancsisagukra; tudunk egy Dogonfdld tajan
jart 1893-as csillagaszati expediciordl, melyet bennsziilottek alaposan kikérdeztek. Ez mar
minden fentebb emlitett ismeretet megmagyaraz, a Sziriusz B stirliségét kivéve, mely 1915-ben
valt nalunk ismertté. Vagyis a magyarazathoz mar csak azt kell feltenniink, hogy a Francia
Nyugat-Afrika részét képezd Dogonfoldet 1915 ¢és 1935 kozt egyetlen csillagdszatilag
kompetens utaz6 megjarta; ilyenr6l én nem tudok, de ki mondhatnd, hogy ilyen nem volt?

Fentiek miatt a dogonok emlitett csillagiszati ismeretei magukban nem bizonyitjak a
foldonkiviiliek latogatasat, s6t nem is valdszinisitik. Ehhez ugyanis a masik, épp most
elmondott lehetdséget ki kell elébb zarni, vagy legalabbis valosziniitlenné kell tenni. Hogy ezt
meg lehet-e tenni, az ram nem tartozik. Tal/dn meg lehetne ezt tenni mitoszkutatok és francia
levéltarosok egyiittmiikodésével; nem tudom. De ilyen érvek nélkiil tudomanyos mddszerrel
nem lehet a foldonkiviili eredetet igazolni.

De azért e lehetdség kétségteleniil fenndll. Egyetlen ismert fizikai torvény, tarsadalmi ismeret
sem szo0l az ellen, hogy ha valamelyik kozeli csillag koriil egy a miénkénél lényegesen
fejlettebb civilizacid €1, az hozzank sikeres felderitdket kiildhessen és akarjon kiildeni. A két
legkozelebbi csillag, melynek bolygoin szamottevd esélye van é¢let kifejlodésének, €s - nem
elhanyagolhat6 - az értelemének, az e-Eridani (K2 szin-kép, 11 fényév) és a 1-Ceti (GS, 12
fényév). Lattuk, hogy ekkora it 29 év alatt oda-vissza bejarhato, és ezalatt az utas 14 évet
oregszik. Ilyen iddigényes felderitéut még elképzelhetd; tavolabbiban én nem tudnék hinni. A
mitoszokhoz jobb volna a Sziriusz A (Al, 9 fényév), de az ilyen csillagok a Napnal joval
rovidebb életiiek. Egy terjeszkedd csillagkozi civilizacid azonban (mondjuk 30000 éve) meg-
telepedhetett a Sziriusz egy bolygojan (ha van neki).

Ezzel az ligyet le lehet zarni. Nem tudok olyan érvrdl, amivel egy fizikus valaszthatna az
elmondott lehetdségekhez képest; ha egy mitoszkutaté barmilyen megfontolasbol olyan elmé-
letet fogalmaz meg, miszerint a dogon hitvilag egy része a t-Ceti rendszerébdl szdrmazik, én
nem tudom megcéfolni. Mivel pedig bizonyos koriilmények egyeldre teljesen ismeretlenek,
felelésséggel nem tudok valdszintiségeket sem szamolni. fgy azt sem tudom elddnteni, melyik
feltevésnek adjak nagyobb esélyt. (Hinni inkabb a f0ldi eredetben hinnék, mert olyan
kolesonzésre sok példat ismeriink.)

Marmost én fizikus vagyok. A szdmomra érdekes témakban a dogon mitoszoknak az alabbi
hatdsa volna. Ha f6ldi eredetliek: semmi. Ha foldonkiviiliek: a néhany tucat kozeli csillag
kozil legalabb egy koriil van értelmes, nalunk technikailag fejlettebb élet. Ez mai tudasunk

56



szerint lehetséges, még csak nem is meglepd, de eddigi tudasunkkal nem volndnk képesek
felelosséggel kiszamitani, varhato-e ilyen kozel értelem. Mindegy: a kozeli értelem 1éte fontos
tudomanyos adat volna. Csakhogy, ismétlem, amig a f6ldi eredetet ki nem zartuk, nem tudunk
foldonkiviili életre kovetkeztetni. Ugyhogy a dolgok jelenlegi allasa szerint az adat csillagasz
vagy fizikus szdmara haszontalan. Magdanemberként, raérd iddmben, nagyon szivesen vitat-
koznék ilyen lehetdségeken. De természettudomanyos célra nem tudnam felhasznalni.

Kar, mert ahhoz, hogy odamenjiink és megnézziik, esetleg még évezredek kellenek. Es épp
ezért, az emberiség ismereteit gyarapitando, az ilyen ligyeket meg kell vizsgalni, annyira,
amennyire komolyan vehetéek. Hogy mennyire azok, azt ne csillagisztol vagy fizikustol
kérdezzeék. Mi csak annyit tudunk mondani, honnan nem vérhato latogat6. A tobbi, amig
kovetkeztetéseikkel kész nincsenek, a mitologusokra tartozik, és egyszeriien el nem tudom
képzelni, milyen érvvel, hogyan, €s milyen alapon szélhatnék én ebbe bele.

Es mi lesz, ha valakik leszallnak, és azt kozlik, hogy a Tejutrendszer masik végérdl jottek?
Nos, én elészor azt tenném fel, hogy valamiért hazudnak. Jol ki kellene ket kérdezni, ha
hagyjak. Ha a tOrténet igaznak latszana, akkor meg kellene tudni, meddig élnek. Ha millid
évig, értjiikk, hogyan johettek ide, de nem értjiik, hogyan fejlddhettek ki. Akkor a biologusok
tanulnanak valami alapvetden tijat és meglepdt. Ha szdz évig, akkor meg kellene kérdezni,
hogyan értek ide. Kideriilhetne, hogy a kozeliinkben van egy alagat szdja: ezt nem art tudni.
De kideriilhetne esetleg az is, hogy fogalmaink a tériddrdl alapjadban hidnyosak: mondjuk ki
lehet beldle 1épni, és mashol vissza. Ekkor mégiscsak lehetévé valna az ,,Ugrds”, és kijut-
hatnank a ,,csillagokba”.

Aki azt hiszi, hogy a fizikusok szdndékosan elszalasztandk egy ilyen felfedezés lehetdségét, €s
tudvan, hogy valaki mar megtalalta a modot, tehat van, nem vetnék magukat versenyezve a
jolétet és orokkeé tartd hirnevet igérd felfedezés nyomdba, az nem tudja, hogyan mitkodik a
természettudomany, és mi hajtja elére a természettudost.

Es végiil egyetlen megjegyzés: Ha a dogonok 6sei vagy a , kicsi és voros” emberek tényleg
valamelyik kozeli civilizacio felderitdivel taldlkoztak: miért nem lattuk az idegeneket azota
sem? A Fold lakhato. Alighanem szamukra is, kiilonben nem tudtak volna mesélni a Sziriusz-
rol. Tul sok lakhatd bolygd nem lehet a kdrnyéken: hol vannak telepeseik, vagy legalabb
tamaszpontjuk ¢€s kereskeddik? Az, hogy a Fold naluk sokkal primitivebb ,,idegenekkel” mar
lakott, alighanem kevéssé zavarta volna dket: a mi felfedezdinket sem zavarta az 0j kontinen-
seken. Mivel ijesztették Oket el a dogonok vagy a busman vadaszok? Lehet, hogy 6k tulajdon-
képpen a foldi civilizacid hdsi megvéddi?

Es most menjiink tovabb. Mit mondhatunk ilyen szempontbél Atlantiszré1? Ugyanezt, némileg
negativabban. Az eldbbi esetben tudomanyos ismereteinkkel teljesen Osszhangban volt a
mitoszok ,,foldonkiviili eredete”, csak természettudomanyos értelemben még valdszinisiteni
sem lehetett. Most Atlantisz feltételezése ellentmondani latszik a geologia, geofizika és fizika
tényeinek. Ezt mar kifejtettiik a II. részben, és nem kell Gjra eldvenniink. Mondtuk, hogy
Atlantisz léte csak akkor lenne Osszeegyeztethetd a fizikai tudomanyok adataival, ha valami
nagy zlirzavar tdmadt volna a F6ldon az idérendben 1. e. 50000000 ¢s i. e. 10000 kozt. Ennek
azonban szamos mas kézzelfoghaté kovetkezménye is lenne. A IV. részben lattunk ebbdl
egyet: ha e két id6pont kozt a ,,jovo” erdsen vissza lett volna csatolva a ,,multba”, akkor koz-
biil nagyjabol befagytak volna a valtozasok. Nos, a f6ldi koviiletek szerint ez nem tortént meg:
a szoban forgo id6 a foldtorténeti Gjkor nagy része, mely alatt az emldsallatok evolicidjarol
dokumentalt és szabdlyszerii. Nem azért vetettiik el e lehetdséget, mert ,,elbitéletek” vagy
elvek miatt nem tetszik az ,,id0utazds”; valoban nem tetszik, de azt megengedve sem megy a
dolog.
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Volt még egy lehetdség (és otletes emberek kitalalhatnak tovabbiakat is): hogy egy magasabb,
foldonkiviili civilizacid tevékenységének nyomaibol kdvetkeztettiink Atlantiszra, e civiliza-
cidnak akkor kb. i.e. 10000 koril kellett fenntartania hosszabb iddre telepeket az Atlanti-
6cean tulfelén, pl. K6zép-Amerikdban. De ennek ott semmiféle fizikai nyoma nem maradt,
pedig kellett volna. Tovabba: honnan jottek volna? A Marsrdl nehezen (III. rész), a Galaxis
tavolabbi rész€bdl nehezen (IV. rész); maradt megint 2-3 kozeli csillag. De akkor miért nem
latjuk Oket tomegeikben azota sem? Valamiért sokan idejottek, €s sok idére megfelelt ez
nekik. Anglia kiiiritette gyarmatait. De azért egyes angolok maradtak ott.

De nem is ez a lényeg. Nézziikk meg mostani tudasunkkal, hogy létezik-e még valami komoly
érv, amit szembe lehetne allitani a ,,szilard” tudomanyok allitasaval!

Lényegében otféle érv volt. ,,Keménységi” sorrendben roviden felsoroljuk dket.
1. Geologiai érvek: az Atlanti-hatsag.

2. Biologiai érvek: novénytani és allattani hasonlosagok Eszak-Amerika és Eurdpa; valamint
Dél-Amerika és Afrika kozt, ugyanakkor eltérésekkel észak-dél iranyban.

3. Embertani érvek: ,,fehér bennsziilottek™ ,,varatlan” helyeken.
4. Nyelvészeti érvek: a baszk és bizonyos indidn nyelvek hasonlo szerkezete.
5. Torténeti érvek: Platon torténete és néhany mas forrasban elmosodott adatok.

Nos, az érvek nagy része ma mar nem mikodik. Lattuk, hogyan magyardzta meg a globalis
lemeztektonika az 1. és 2. érvcsoportba tartozd problémakat. A 3. tovabbi magyardzatot
igényel, ami mindjart jon is. A 4-edikrdl csak annyit mondhatok, hogy e szdzadban a nyel-
vészek altaldban mar nem tartjak a szerkezeti hasonlosdgokat a szarmazasbeli rokonsag
bizonyi‘[ékélnak.Z Hogy miért nem, azt 6k tudjak pontosan. Az 5. érvcsoportban nem Platon
szOvege az érdekes; arra azutdn igazan szamos oka lehetett, hogy politikai utopiakat szovegez-
zen meg. De el tudok képzelni valamit, ami a tobbféle hagyomany mogott van: két nagyon régi
katasztrofat, ami a korabeli Eurdpa legfejlettebb népeit érte.

Ha sikeriil [ehetséges magyarazatokat adnom a 3. és 5. pontokban, akkor a helyzet a
kovetkezd. Atlantisz 1éte ellentétes a ,,fizikai” tudomanyok ismereteivel, €s nem kivantatik
meg a ,,human” tudomanyok altal. Ezek utan aki még akar hinni Atlantiszban, az tegye; én
nem latok modot e hit fenntartasara.

Es most jojjenek a részletek!

,Fehér bennsziilottek”

Az embertani érvek nagy része ,,fehér” ,,bennsziilottek™ 1éte Afrikdban a tropusi részeken és
az indidnok kozt. A bennsziilott” itt azt jelenti, hogy nem ,,eurdpaiak”. (A dél-afrikai burok
1€tébol senki sem kdvetkeztet Atlantiszra.) Az el6z6 bekezdés tele van idézdjelekkel. Nem is
csoda. A ,,fehér”, ,,fekete”, ,,szines” és efféle szavak nem eléggé pontosak tudomanyos hasz-
nalatra. A normannok az altaluk ki-kirabolt dél-olaszokat nevezhették barnanak; Lénard
Sandor egy ismerdsének egy rokona Romaban e szazad folyaman a népolyiakat ,,szaracé-
noknak” nevezte A rendez8k Othellot feketére festett arccal jatszatjak. A kritikusok meg
arrol vitatkoznak, mennyiben magyarazza a f0hds tetteit az, hogy négerként megkiilonboztetés
részese. Ezzel szemben tessék elolvasni a darabot: a velencei seregek vezére mdr, vagyis
europid Eszak-Afrikabol. Négert alighanem életében elészor a torok seregben lathatott. Persze
barnabb, mint egy velencei patricius; és idegen, nagyjabol annyira, mint egy magyar zsoldos
ott.
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Nos, akkor pontositsunk. A mai rasszok (vagy nagyrasszok), mint pl. az europid, mongolid és
negrid, valosziniileg az utols6 eljegesedés alatt alakultak ki, mikor a jeges hegyvidékek
elszigetelték egymastol Eurdpat (Eszak-Afrikaval és a Kozel-Kelettel), Kelet-Azsiat és Dél-
Azsiat. Korabban valosziniileg kevésbé kifejezettek voltak a megjelenésbeli kiilonbségek (mint
ahogyan mi is ma kdzbiil, ha nem is kdzépen éallunk az extrém europidok és extrém mongo-
lidok kozt). Ha tehat taldlunk pl. egy kis csoport négert Alaszkdban, meg kell magyarazni,
hogy jutottak oda.

Nos, vannak europid beiitésti népek tropusi Afrikaban - régebben még tobb helyen lehettek
sziklafestmények szerint. Volt mar roluk sz6 a II. részben. A kérdés az: eljuthattak-e a
negridek ,,mogé” titokzatos kertildutak nélkiil?

A valasz: igen. Ugyanis a negrid (,,néger”) népek eredeti teriilete joval kisebb volt a mainal.
Lassuk a szakértdt:* ,, Valoszini, hogy a negridek mai formajukban csak a pigmeus €s koiszan
népek kifejlédése utan alakultak ki, sokaig csak kisebb ‘magteriiletiikon’ éltek ... Feltételezett
Otvozddési helylik az afrikai dserd6ktdl északra fekvd szavannak és Nyugat-Szudan lehetett;
kirajzasuk az i. e. V. évezredben kezdddott, €s 2000 éve tetdzott.” Ezek utan szamomra az,
hogy 6ket ki keriilhette meg régebben, és hogy e miatt Belsd-Afrikdban ,,fehér”, sarga vagy
akar z6ld népek l1éteznek-e, csak mint kuriézum érdekes; Atlantiszra nem érv.

A fehér indianok eredetére is vannak magyarazatok. Nézziik elészor Eszak-Amerikat. Szamos
adat sejteti, hogy gronlandi normannok atjartak Kanadaba, és 4t is telepedtek. Ingstad meg-
talalta telepiiket Uj-Fundlandon. Az észak-nyugati gronlandi telep (Vesterbrygd) 1341 koriil
hirtelen pusztulas nélkiil kiiiriilt;”,% XVI. szazadi norvég leirasok azt hiszik, hogy Gronlandon
feketemedve és nyest ¢l, habar az csak Kanadaban el Nyilvan Gronlandon at érkeztek a
kanadai viking prémvadaszoktdl a bérok. Ha Vesterbrygd népe tényleg Amerikaba telepiilt 4t,
akkor ott gond nélkiil talalhattak is fehér indidnokat. Cortereal 1500-as uj-funlandi expedicioja
utan kozvetleniil tényleg tudositasok vannak ottani fehér vadakrol.

Volna is egy irott forras, mely szerint 1342-ben Vesterbrygd lakoéi ,,ad Americas populos se
converterunt”, azaz ,,Amerika népeihez fordultak”, vagy ,,Amerika népeivé valtak”. A
bejegyzés az Islandske Annalerben van.

Ha az olvaso felkapja a fejét, igaza van. Egy izlandi 1342-ben nem ismerheti az ,,Amerika”
nevet. Az eredeti iratok elpusztultak, mikor a skalholti székesegyhaz 1630-ban leé¢gett. Utana
Gissle Oddson plispok emlékezetbdl rekonstrualta a feljegyzéseket. Az eredetiben alighanem
valami ilyen lehetett: ,,Vinlandba mentek”.

Nem lehet, hogy semmi sem volt ott, és a piispok csak feltette, amit ir, mert mar tudott Ame-
rikar6l? Minden lehet. De az izlandiak mindig is fudtdk, hogy Gronlandtdl nyugatra vannak
foldek (Helluland, Markland és Vinland), csak veszélyesek az ott lakdk miatt (skraelingek).
Kétségbe vonhatunk irott forrdsokat, ha akarunk, de Platoné¢ sem jobb. A kirajzolodd kép
egyszerll. Kelet-Kanadanak alighanem 1000 6ta mindig volt ,,fehér” lakossadga; 1341-ben sok
csalad attelepiilt, és a kdvetkezd szazadokban fokozatosan beolvadtak az indidnokba, tobbé-
kevésbé ,,fehér” torzseket hozva létre. Ezeket a portugal Cortereal még latta; azutan elkeve-
redtek.

Brazilia mas iigy. Lassunk el6szor egy 150 éves torténetet. Lajos Fiilop francia kirdly Parizsba
akarja vitetni Napoleon hamvait, €s ezért egy nagy vitorldson elkiildi fiat, Joinville hercegét,
Szent Ilonéra. ,,.De a szelek kiszamithatatlanok, az 6cean nagy, és Szent Ilona szigete igen
kicsi. A kiralyfi végiil is Brazilidban kotott ki.”? Ilyen régebben még tobbszor megtdrténhetett,
ha valaki Nyugat-Afrika mentén akart hajozni. A hajosok azutin beolvadtak a braziliai
indianokba. Nem véletleniil az Ovilag felé kiugro részen van europid beiités.
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De kik hajoztak régebben Nyugat-Afrikaba? Eldszor is, jegyezziik meg, hogy Brazilia korabbi
ismeretére vannak homalyos adatok. (A hivatalos felfedezés 1500.) Vécsey emliti,” hogy egy
Brazil nevili sziget az 6cednban mar 1325-ben szerepel egy térképen. Persze mindenféle
mitikus szigetrdl képzelegtek, de most a név fontos.

Portugalul brasa = parazs, és a brazilfa egy vorosre (parazssziniire) festd fa, melyet Brazilia
felfedezése utan épp festdanyagként szivesen importaltak. E fa (Caesalpina brasiliensis) egy
fatermetli hiivelyes, és Brazilidban ¢l. Ha kordbban épp Brazilnak neveztek el egy szigetet,
alighanem tudniuk kellett, hogy ott vorosre festd fa nd. De akkor a szigetet (ami alighanem a
kontinens egy darabja volt) valaki tényleg megjarta; talan importalt is, de titokban tartotta.
(Ezt kiilonben konnyt lenne ellendrizni kereskedelmi feljegyzésekben: arultak-e ilyen fat 1500
elott?)

A felfedezéskor a portugalok 30-40 éve jartak olyan utakat, amelyekrdl kivetddhettek
Brazilidba, de ennyi it nem magyardzna meg komoly europid beiitést. De volt korabban egy
nép, mely sokat hajozott Nyugat-Afrika mentén, és amely, attol, amit (nem) tudunk, akar
rendszeres kereskedelmet is folytathatott volna Braziliaval. Karthago.

Karthagot a romaiak (akiknek mi kulturdlis 6rokosei vagyunk) i. e. 146-ban leromboltak,
lakosai rabszolgak lettek. A hagyomany folytonossaga megszakadt, az iizleti titkok elvesztek.
(Nem minden veszett el: a kordbban kapitulaldo varosok, pl. Utica és Leptis Magna, fenn-
maradtak. De az iizleti titkok nem.) Mdarpedig mar az okori forrdsok is Ggy tudjak, hogy
Karthagd titokban tartotta Gibraltdir mogotti birodalmat. Egy feljegyzésbdl ugy kovetkez-
tetnek, hogy mar az 1. e. V. szdzadban eljutottak a Conakry melletti Kakoulima-hegyig. Ilyen
utak kozben sokszor kivetddhettek Brazilia partjaira, €és talan a karibi-térségbe is. Van egy
gorog forras, ami, talan, ezt sejteti. Pszeudo-Szkiilax 1’rja:§ ,Kernén til nem lehet hajozni, mert
ott sekély meg iszapos a viz, meg rengeteg a tenyérnyi széles szardés moszat.” Kerné sziget a
Rio Oro torkolatandl; nem a Karibi-tenger eldtti Sargasso-tenger moszatairdl hallott valami
pletykat a szerz4?

Ez mind taldlgatds. De ¢évszazadok alatt j0 néhany karthadgdéi galyat vethetett partra az
Ujvilagban a vihar. Kereskedelem Brazilidval valésziniitlen, mert ott még kdkorszakban éltek
a torzsek, de Kozép-Amerikaval nem lehetetlen. Persze akkor e hajotoréseknek mas nyoma is
kellene legyen. De lehet, hogy van is. Brazilidbol iddnként jonnek hirek foniciai feliratokrol, és
a torzsek nyelveiben 1évo sémi szavakrol.? Ezeket eddig nem sikertilt a torténészek altal kove-
telt szigortisaggal bizonyitani. De Atlantiszndl megfoghatobb adatok. Végezetiil még csak
annyit jegyeznék meg, hogy Brazilia betelepiilésében mas furcsasagok is vannak.'*

E fejezetet azzal zarom, hogy egy nagy tapasztalati csillagasz a modern kozmologianak a
Nagy Osrobbanassal kapcsolatos problémairél azt mondta:™ ,Ha a kutatok sokaig mindenféle
egyszerusitésekkel élnek, ¢és egyre gorgetik vissza a leiras pontatlansagait, ne csodalkozzanak,
ha végiil e pontatlansdgok hatalmasra ndnek.” Most is errdl lehet szo. Ha valaki a mai néprajzi
képet vetiti egyre tavolabbra vissza a multba, egyszer csak rejtélyekbe iitkdzik. Majd ha
minden kontinens multjat tobbé-kevésbé felderitettiik, 6sszedll egy érthetd kép.

Az ,,elodok” és utodaik

Mondtuk, hogy Platon torténete nem az egyetlen, csak a legrészletesebb. Errdl a II. részben
volt mar sz6. De Eurdpa 0Osi torténetében voltak hirtelen kulturdlis hanyatlasok és arviz-
katasztrofak.
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Epp az utolso eljegesedés vége elétt éltek a magdaléni kultara népei. Sok szabadidejiik volt,
mivel a megszokott hidegben nagy allatokat vadasztak, specializdlva. Tudtak, mikor hol lesz a
csorda, odamentek, €s néhany allatot elejtettek. Falat festettek, szobraszatuk, még varrotiijiik
is volt csontbdl.

Azutan jott a rossz, meleg idd: a nagyvadak elmentek északnak. Volt, aki veliik ment, de aki
nem, az nyomorgott. ,,A jégkorszak elmultaval ez a kultira 6sszeomlott ... vadaszati eszk6zok
tovabb éltek ... A miivészeti vagy szertartasbeli hagyoméanyok tovabbélésére azonban nincs
adatunk ... A magdaléniek néhany ‘azili’ néven ismert utddja megmaradt még Francia-
orszagban. Barlangokban laktak, vadon termd élelembdl, halaszatbdl és kisvadak fogasabol
tengették szegényes életiiket.”? Eme utodok vajon miket mesélhettek tabortiizeiknél az §sok
olvadés elmosta dicsdségérol?

Az észak felé zartabb Kozel-Keleten sikeriilt visszatartani néhany csordat, és lassan meg-
kezdodott az allattenyésztés. Nem véletleniil tehat az olvadas utan, és nem a menekiild
atlantisziak vezették be. Ezenkdzben Eurdpa akkori legfejlettebb népe, a maglemosei vadasz
szorgosan jarta az Eszak-Alfold mocsarvidékét. Ovatosan keressiik a térképen: most tenger.
Sekély: Anglia mellett a Dogger Bank 14 méterrel van a viz alatt. ,,Hogy mi jatszddott le a mai
Eszaki-tenger teriiletén, azt csak sejteni lehet, mert az emberi tevékenység minden termékét
ma saros iszap boritja a tenger fenekén.™2 Az elontés nem katasztrofa volt: az olvadd jéggel
emelkedd tenger szazadrdl szdzadra nyomult elére. De végiil kilizte az ott lakdkat. Ezek
Eurdpa mas részeire vandorolva tovabbadtak e masodik pusztulds hagyomanyéat is. Valoszi-
nileg Eurdépa minden dshonos népénél megvolt e két régi hanyatlas emléke, ezért Platon
tanitdsa termékeny talajba hullott.

Ezek utan ,,Atlantisz” kontinensbdl az 6si kulturalis és etnikai mozgasok kutatdsanak kod-
szavava valik. A rejtély teljesen attolodott a térténelembe, €s 6sszezsugorodott. Nincs értelme
itt tovabb foglalkozni vele.

Sietniink kellett volna?

A Mars-csatornak iligyét mar nem tudom ilyen nagyvonaluan elintézni. Ott csillagaszat all
szemben csillagaszattal. A csatornakat csillagadszok lattak (habar mindig egy kisebbség); az 50-
100 Hgmm légnyomast csillagaszok mérték csillagaszati mérési modszerekkel. Mi tortént?
,Becsaptak minket” (marmint a marslakok), vagy ,,valami megvaltozott™?

A TII. részben mondottuk: fantaziadis emberek szerint a marslakok alcazzak bolygojukat,
hogy eldliink elbujjanak. Ez nem igazan tudoméanyos gondolat, de azért vizsgaljuk meg! A IV.
rész mutatott lehetdségeket az oOtlet természettudomanyos megfogalmazasara. Tegylik most
fel, hogy a vilag 5-dimenzids, a Mars az 5. dimenzidban mas €s mas, €s ma a sivarabb részét
latjuk (mondjuk 1960 ota), mert a marslakok annak fényét téritik hozzank.

Hogyan? Ha ¢én azt tudnam! De lattuk, esetleg forgd fekete lyukkal mdashova lehet kiildeni a
fényt. Elhelyeztek koztiik és koztiink egy kicsiny forgo fekete lyukat millio évvel fejlettebb
technikéjukkal, és kész. Csakhogy ezt észrevenndk. A kép nem torz, tehat a lyuk mérete joval
nagyobb kell legyen a lathatdo fény hullamhosszanil. Mondjuk szazszorosa: ez egy tized-
milliméteres lyuk. Akkor tomege a Marsénak hatoda; ezt zavard hatasa miatt a bolygok és
holdak mozgéséan latnok.

No akkor ,,valami megvaltozott”. Mi van, ha a Mars mozog a hipertérben az extra iranyban:
1960 elott szebbik részei voltak lathatoak, ma a csinyabbak? Most leellendrizziik. A 11. abra

az e szazadban végzett légnyomasmérések koziil j6 néhanynak adatait kozli 22 A mérés
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néhany kiilonb6zé modszerrel tortént: 1-7. a Foldrdl, 8. és 9. lrszondaval. A vizszintes
tengelyen a nyil a Mariner-4 indulésa.

A gorbe mintha a ,,valami megvaltozott” feltevést tdmogatnd. A marsi légnyomas esése
ugyanis folytonos volt, és nagyjabol mar a Mariner-4 kikiildése e/dtt lezajlott. Ha a meglepett
marslakok elbtjtak volna, az esésnek kicsit a nyil utan kellett volna bekdvetkeznie. Ez viszont

egy idegesitd gondolatra vezet: lehet, hogy ha jobban igyekeztiink volna, még meglathattuk
volna a szebbik, esetleg lakhat6 Marsot?
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11. 4bra. A marsi légnyomas megmért értékének valtozasa
A gorbén e szazad 9 mérésének eredményét lathatjuk; az 6sszekotd szaggatott vonal bizonyos
tendencia, habar voltak mas mérések is. Az egyes méréseket végezték: 1. Lowell; 2. Menzel;
3. Lyot: 4. Dollfus; 5. de Vaucouleurs; 6. Schwarzschild; 7. Owen és Kuipers; 8. Mariner-4;
9. Mariner-9. Az adatok a 13. és 14. miivekbdl valok. A nyil a Mariner-4 utja. Az 17.
mérések foldi csillagaszati mérések, kiilonbdzé modszerekkel Figyeljiik meg a gyors
csokkenést épp a szondak adatai elgtr. A 9. adat szélessége nem hiba, hanem évszaktol és
magassagtol fiiggd kiilonbségek hatasa.

Nem hiszem. Nem azért, mintha a térid6 ne lehetne 5-dimenzids. Lehet, habar nincs olyan
fizikai elméletiink, amelyben igy lenne az. Egy olyan 5. dimenzio, amely irdnyban a vilag nyilz,
ugyanakkor amerre a fény nem terjed, semmiféle altalam ismert fizikai elméletben sem
szerepel, és nem is tudom, hogyan lehetne ilyen elméletet alkotni. A modern részecske-
fizikdban, mint mondtam, vannak extra dimenziok. De ilyen irdnyokban a vilag zart, nagyon
kis atmérdji (10"13 vagy 107 cm-es) henger, torusz vagy efféle, és e méretek nem kovetik a
Vilagegyetem tagulasat. Tovabba ott az extra iranyoknak van a mi 4 dimenzidonkban is hatasa:
valamiféle erdk. (Ezért van tobb dimenzid az elméletekben.) Olyan helyzetbe hoztam
magamat, hogy egy senki altal meg nem fogalmazott elméletben kellene megvizsgdlnom a
megfigyelési adatok értelmét; ugy sikeriil majd, ahogy. Mindenesetre mondom ellenérveimet.

1. Ha a Mars tud az extra iranyba mozogni, miért nem tud a tobbi bolygé és a Hold? A Holdat
eléggé részletesen ismerjik, €és a kép nem valtozik.

2. Hogyan lehet az, hogy a Mars ilyen mozgasa egyaltalan nem zavarja 4-dimenzidés mozgasat?
Abban a csillagaszok nem latnak rendellenességet.

3. Mi az esélye annak, hogy a Mars ,,szép” €s ,,csunya” része kozti valasztovonal a hiper-
térben pont épp akkor haladjon 4t a mi hipersikunkon, amikor megindul az {irhaj6zas? Ha a

Mars magatol mozog, akkor alighanem évmillidrdok ota teszi, és akkor annak valosziniisége,
hogy a ,,valtas” épp e szazadban torténjen, 0,00001%.

Fentiek miatt reménytelennek tartom azt, hogy a marsbeli 1égnyomas 11. &bran lathatd
gorbéjét épp egy 5-dimenzids elmélet magyaraznd meg. Erdemesebb masfelé okoskodnunk.
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Beck emlit egy szdmunkra hasznéalhato esetet.> 1936 és 1961 kozt tobbszor megmérték a
tetraciano-nikkelat(Il) stabilitasi allandojat. Hogy a vegyiilet pontosan mi, azt ki tudtam volna
deriteni, de azt hiszem, mindnyajunknak egyszerlibb, ha nem tudjuk. A stabilitdsi allando a
kémidban valami olyan, mint amirél a marslégkor oxigéntartalmandl mar szo6 volt. Ha pl.
konyhas6 (NaCl) oldodik vizben, ott lesz NaCl, Na+ és CI-. Adott hdmérsékleten és anyag-
mennyiségnél ezek valamilyen ardnya alland6. Ha a felbomlott vegyiiletdarabokbol van sok, a
stabilitas kicsi; ha alig bomlik el, nagy.

Nos, a mérések szerint 25 év alatt a tetraciano-nikkelat(Il) stabilitasi 4llanddja 20 nagysag-
renddel (!) nott, a logaritmusa az idében egyenletes. Valtoznak a kémiai torvények? Talan a
Fo6ld mozdult el a hipertérben? Van egy egyszeriibb valasz. Tegyiik fel, hogy a vegyiilet
nagyon stabilis; a bomlastermék mennyisége a mérési pontossag alatt van. De ,,a miiszer
természetesen mutat valamit” és ,,abbol kovetkeztetést levonni nem lehet” 22 Csakhogy mi
sohasem tudjuk a miiszer gsszes hibajat; a hiba egy része mindig olyasmibdl jon, amirél nem
tudunk. A bomlastermékek kimutatdsanak pontossaga 25 év alatt jocskan megnétt; mi mindig
azt hittiik, hogy van valamennyi, de e valamennyi a pontossag novekedésével csokkent. Ezért
nd a stabilitas a mérésben. Az igazi érték alighanem még nagyobb, ¢és akkor tudjuk megmérni,
ha elérjiik a sziikséges pontossagot. A masik lehetdség, a torvény idébeli valtozasa, képtelen-
ség: az efféle mennyiségek elvben kiszamithatoak a fizika alapvetd allandoibol, azok valtozasa
pedig szamos mas adatban is latszana.

A 11. 4bran persze nem egyenletes a csokkenés, de ilyenre is van példa. A 12. abra a gyenge
kolcsonhatas kombinalt toltés- és paritastiikr6zési szimmetriasértését mutatd szam megmeért
értékének idobeli valtozasa 1968-69 soran (a nyil meg a mai érték). Hogy eme ]noo\z szam
pontosan mi, azt én mar tobbszor megtanultam és elfelejtettem, de egy alapvetd természeti
alland6. Ha nem 0, a részecskék és antirészecskéik tOmege nem pontosan egyenld, és ez
esetleg megmagyarazhatja, miért 4ll ma a Vilagegyetem anyaga sokkal inkabb protonokbol és
elektronokbdl, mint antiprotonokbodl €s pozitronokbol.
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12. dbra. A gyenge kdlcsonhatas CP-sértd paraméterének mért értékei 1968-69. folyaman
A méréseket a 16. irodalom sorolja fel; a jobbsz€li vizszintes nyil a mai adat. A fliggéleges
vonalak a mérés ,,standard hibajat” mutatjak. A méréshez K mezonokbdl all6 nyalabot kellett
gyorsitoban eldallitani, és repiilésiik mentén tobb pontban megfigyelni bomlastermékeiket. A
mérés 1969 tajan valt egyaltalan lehetségessé, innen a nagy hibak. Hidba akarnank az
adatokbol valodi csokkenésre kovetkeztetni; a nagy hibak ezt nem teszik lehetové.

Az illetd szam kicsiny és a gyenge kolcsonhatashoz tartozik. Nem csoda hat, hogy nehéz
mérni; a technika valamikor a 60-as évek masodik felében jutott el odaig. Az abran 7 korai
mérés lathato; az adatokat a korabeli szakirodalombol Vettem,& az idObeli sorrendre 19 év
utan probalok visszaemlékezni, mikor is egy eldadasban hallottam. (Mivel ezek 2 év soran
stirisddnek, a cikk megjelenésének ideje sem feltétleniil mutatja a mérések sorrendjét; tudo-
manytorténeti kutatasok lennének sziikségesek.) Mindenesetre a mért pontok azt latszanak
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sugallni, mintha egy alapvetd allandé gyorsan, de néhdny lépcsdben lecsokkent volna. Mozog
a Fold a hipertérben?

Alighanem masrol van sz6. Az abran minden ponthoz tartozik egy fliggbleges vonal, a ,,hiba”.
Béarmilyen meglepden hangozz£k is, a fizika sohasem allitotta, hogy mérései teljesen pontosak.
A miiszerek sem tokéletesek, €s kiilsé hatasok (mint pl. a kozmikus sugarzas részecskéi)
utanozhatjak a mérendd jelenséget. Ezt hattérnek hivjuk. A miszereinket ismerjiik, a kiilsd
hatasok koziil annak, melyrdl tudunk, becsiilni tudjuk nagyséagat, igy mindig, minden méréshez
tartozik egy becsiilt hiba. Ennek pontos jelentésével nem kivanom az olvasét untatni; a
,,szokdsos” esetekben annak esélye, hogy a mért adat a valdditol egyszeres hibaval térjen el,
még 32%, de annak, hogy haromszorossal, mar csak 0,5%. A mai értékkel haromszoros hiba-
hatarig minden mérés dsszefér. Ezek utan a kovetkezdképpen rekonstrualhatjuk a torténteket:

Kezdetben valamilyen hattérhatas felfelé téritette el a mérés eredményét, de a hattérrol
tudtak, mint a nagy hiba mutatja. Késébb e hatasokat sikeriilt kikiiszobolni, de akkor meg mas,
még ki nem kiiszobolt zavarok lefelé huztdk a mérést (lasd az alacsony értékeket, de még
mindig jelentds hibaval). 1969-ben a mérések még nem voltak elég pontosak ahhoz, hogy
tudjuk, egyaltalan van-e szimmetriasértés a torvényekben. Es ez nem utdlagos belemagya-
razas: az események kozben, 1968 augusztusdban megjelent részecskefizikai tablazat ezt
mondja: ,,|noo|2 még bizonytalan, lasd a publikalt értékek listajat”.

Késobb a mérések pontossaga javult, €¢s ma a becsiilt hiba mar csak a mért érték tizede. A
gyenge szimmetriasértés léte bebizonyosodott, és nagysagat is jol tudjuk. Biztos? Ugy tudjuk.
Hogy a hibat jol becsiiljiik-e, azt a tovabbi mérések ellendrzik: ha 6k is a 2-3 ,,hibanyi” savba
esnek, akkor a mai érték mar helyes. A fizika folyton ellendrzi sajat magat.

Tanulsagok: nem az a pontos ismeret, melynek nem tudunk hibajardl. Es: ,,A kimutathatosag

hataran 1évé ... adatokbol semmiképpen sem szabad messzemend kovetkeztetéseket le-
. 515

vonni...” =

A betervezett bolygo

De néha muszaj. Az érdeklddo tarsadalom - mely fizeti a csillagaszt - szdzadunkban hevesen
rakérdezett a Mars légkorére. Mit csindlhat a csillagdsz? Megméri, olyan modszerekkel és
miiszerekkel, melyek a tarsadalom jovoltabol rendelkezésre allnak. Kellene t{irszonda a
méréshez? Nincs. Tessék a siirli foldi légkoron keresztiil mérni. Ez hattér és felfelé viszi az
adatokat? Vonja ki a hatteret maga a csillagasz. Kivonta; ma mar tudjuk, hogy nem eléggé.
Alighanem a szdzadelei méréseknek volt jokora hibajuk is a szakirodalmi eredeti kozle-
meényekben; ahol én taldltam Oket, ott mar a hibat nem adtdk meg. De nem is érdekelte az
azokat, akik marslakok utdn érdeklodtek: nekik egy 90 +£ 50 Hgmm adat nem azt jelentette
volna, hogy konnyen lehet a légnyomas 8 Hgmm is; 6k forditva gondolkoztak. J6 esély volt
olyan légkorre, melyben még magasabbrendi ¢élet lehetséges. A marslégkor stirisége a 60-as
évekig bizonytalan volt; kevés mérés 1étezett, azok mutattak valamit, ez a csillagaszoknak elég
is volt, amig pontosabban nem tudtak mérni. Végtére is attol, amit akkor a bolygok és 1égkoriik
eredetérdl tudtak, a Marsnak nyugodtan lehetett ilyen, a F6ldénél 1ényegesen ritkabb, de még
jelentds, 1égkore.

A természettudds barmi pontosan megfogalmazott adatot meg tud mérni. Magdtsl nyilvan
nem azt mérné, amire miiszerei nem jok. De ha a tarsadalom erdlteti, plane emlékezteti, hogy
ezért kapja fizetését, megméri. Ha miiszerei rosszak, lesz egy pontatlan adat; akinek kell,
viheti.
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1920 koriil Lowell flagstaffi obszervatériuma nem allt magasan a kollégak Vélemé:nyében,ﬁ
mivel kordbban {6 munkéssiga a Mars-csatorndk térképezése volt, ezeket pedig csak a
,.kKimutathatosag hataran” lehetett vizsgalni. Az obszervatoriumot egy kuratérium tartotta fenn
a Lowell-0rokségbdl. A csillagaszok szerették volna hirneviiket novelni, a kuratérium pre-
ferenciai miatt a Lowell inditotta témaban. Elhataroztak, megkeresik Lowell X bolygojat.

Az Uranusz és Neptunusz mozgdsaban zavarok latszottak. Ilyen zavarokat mas bolygok
gravitacidja szokott okozni. Elvben a zavarokbol kiszdmithatd, hol a zavard bolygo és
mekkora a tdmege (utobbibol meg az is, milyen fényes). A Neptunuszt igy is talaltdk meg.
Persze ha a kiindulé adatok pontatlanok (pl. a Neptunusz felfedezése 6ta még nem jart egyszer
korbe, ezért palyajat bizonyos hibaval ismerték), akkor a zavar6 bolygd adatai is bizonytala-
nok lesznek. Pl. W. H. Pickering szdmitdsi eredményei az /. tablazatban lathatdé mddon
ingadoztak.ﬁ

1. tablazat

Naptavolsag (Cs.E.) Excentricitas Tomeg/Foldtomeg
1911 123 kicsi ?
1928 68 kicsi 20
1931 76 nagy 50

Ennyire lehetett akkor kiszamitani a 9. bolygé palydjat.

Lowellnek is voltak szamitdsai (lasd a 2. tdbldzatot), és 1929-ben ezek alapjan a bolygd
keresésére leszerzddtettek egy fiatal amatdresillagaszt, C. W. Tombaugh-t, aki talalt is egy
bolygot.

2. tablazat

Naptavolsag (Cs. E.) Excentricitas Tomeg/Foldtomeg
Joslat 44 0,2 5
Pluté 39,4 0,25 0,0023

A palya jol egyezik. De a tomeg olyan kicsiny, hogy a Plut6 nem okozhatta a Neptunusz
palyazavarait!

Tombaugh vizsgalatai jo, pontosak és gondosak voltak. Ha egy csillagasznak az a feladata,
hogy adott hely kozelében talaljon égitestet, talal is, mert valamekkora ott is van.

Ha a természettudosnak elére megmondjuk, mit talaljon, lehet, hogy meg is taldlja. Hogy aztan
mennyi 6romiink lesz benne, az mas kérdés. A Természet olyan, amilyen. Ha 6t akarjuk
megismerni, megtehetjiik. Ha elképzeléseinket keressiik benne, azt is megtalalhatjuk, de ez
neki nem lesz teljes képe, és amit talaltunk, esetleg nem jellemzd ré. Akkor meg minek?
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Utohang

Sokszor hasznaltam forrasul tudomanyos-fantasztikus regényeket. Ez két okbol tortént.
Egyrészt, a IV. részben, itt-ott tal kellett menjek mai biztos tudasunk hatarain. De méasrészt,
sok tudomanyos-fantasztikus regény ,,fizikai képe” kozelebb 4ll az altalanos relativitdselmélet
elképzeléseihez, mint az, amit ma még sokan a ,,tudomany” allaspontjanak hisznek. ldehaza
tulajdonképpen az altalanos relativitds-elmélet ellen annak megalkotdsa 6ta folytonos volt az
ellenkezés, olyan ,,furcsakat” mond. Es sokan gondoltik, hogy elére tudjék, milyen kell legyen
a térido (vagy legalabbis milyen nem lehet).

Visszatérve a rejtélyekre. 1960 eldtt a geoldgia nem ismerte a végsd érvet Atlantisz ellen, mert
nem tudta, mi az Atlanti-hatsdg. Ma mar tudja. 1960 el6tt nem tudtuk pontosan mérni a marsi
légnyomast. Ma mar tudjuk. Ma még nem tudjuk pontosan, mi egy kvazar, nincsenek-e benne
fénynél gyorsabb mozgasok. Majd megtudjuk. A tudoméany megy elére. De visszatekintve a
biztosbol a bizonytalanba, a mara megcafolt elméletek akkori képviseldit nincs jogunk
altudésoknak nevezni. Akkor az 6vék is tudomanyos, €s az ismert tényekkel 6sszevagd nézet
volt, és ennél tobbet egyetlen tuddstdl sem szabad varni. A tudos nem jos, nem proféta, és
nincs kézvetlen beszEéléviszonyban az ,,Igazsaggal”. De biraldja sincs.

Aki viszont mar eleve lathatéan hibas (ismert tényekkel ellenkezd vagy zavaros) nézetet vall,
az sem altudos, hanem tudatlan vagy esetleg csald. Vagy nem is akar tudds lenni, érzéseit adja
csak eld. Olyasmikkel pedig a természettudomanynak dolga nincs.
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