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ELOSZ0O

Magam sem tudom igazan, hogy miért és hogyan sziiletett meg ez az értekezés, ha egyaltalan
annak nevezzem. Mindig is érdekelt a sci-fi, magam is azt irok. Talan éppen ezért szedtem
sorra azokat a gondolatokat, melyekkel az irok és a filmesek foglalkoznak, kozéttiik én is. Igy
azutan megsziilettek azok a cikkek, melyek magyarazatul szolgalnak, elmélkednek dolgokon,
helyeslik vagy elvetik a leirtakat, s talan magyardzni probalnak. Azért haszndlom a cikkek
kifejezést, mert volt egy koriilbeliil 1 éves idészak, amikor egy internetes ujsagnak irtam.
Meglehetdsen stirtin és sokat. Ezek a cikkek azota eltlintek a siillyesztében, az 0jsag is régen
megsziint. En azonban gy gondoltam, hogy ideje lenne leporolni Sket és egy vélogatas
formdjaban ismételten a nyilvanossag elé tarni.

Egy kicsit valtoztattam rajtuk, néhol frissitésre szorulnak, mig masutt a hangvételen finomi-
tottam, modositottam. De taldn a legnagyobb ujdonsag, hogy valami tematika koré csoporto-
sitottam Oket, hiszen mégiscsak egy konyvben jelennek meg, igy azutdn nem lehet - vagy
inkabb én nem akartam - csak ugy omlesztve az olvaso elé tarni. Igy sziiletett meg az a 4
fejezet, melyben megtalalhatok a kiilonboz6 irasok.

A tematikan, fejezeteken beliil is viszonylag tdg a mozgastér. Teritékre keriilnek aktudlis
tudomanyos eredmények, konyvek és filmek is. Igazabol minden, ami sci-fi vagy tudomany,
néhol filozofia és pszichologia.

Igazabol ez egyfajta szemezgetés a végtelennek tetszd témak és otletek koziil. A cél nem az
volt, hogy mindent feldleljen ez a konyv és minden az elemzés targyava valjék, hanem inkabb
az, hogy izelitét nyqjtsak, s egyfajta kalauzként szolgaljak a sci-fi olykor ellentmondasos, de
érdekes vilagaba. En azt remélem, hogy a nem szakavatottak figyelmét felkeltem, s kedvet
kapnak ahhoz, hogy elolvassak €s nem utols6 sorban elgondolkozzanak ezeken az irdsokon. A
szakavatott sci-fi olvasok, -ir6k szdmara pedig egyfajta gondolatébresztoként vagy kozos
beszélgetésként szeretném felfogni a leirtakat, ahol megbesz¢ljiik egymas kozott a dolgokat.

A leirtak stroljdk a tudomdny és a valdsag hatérait, feszegetik azokat a kereteket, melyek
koriilvesznek minket. Néhol merész, méshol visszafogott, vagy mértékletességre €s jozansag-
ra int. Természetesen a képzelderd sem hidnyzik az eszkoztarbol. A négy fejezet kialakitasa
meglehetdsen onkényesen tortént, de talan ezzel nincs is baj. Egy kicsit az én értékrendemet
tiikkrozik vagy legaldbbis, mint azt irtam, probalnak valamiféle keretet adni az irasoknak. Ezek
néhol kritikak, maskor leirasok, olykor pedig tudoményos 6sszefoglalok. A kép meglehetdsen
vegyes.

En mégis azt remélem, hogy mindazoknak, akik elolvassak, élvezetes lesz, és kedvet kapnak
ehhez a miifajhoz, melyhez egyfajta kalauzt, értelmez0 szotart tartanak most a keziikben.

Kecskemét, 2010.

A Szerzo



I. Fejezet
AZ ELET DOLGAI



Elet a halal utdn

Feltamadunk! Ez allt régen a temetdk kapujan. Sokan koziiliink ma mar legyintenek, am aki
sci-fi korokben mozog, tudja, hogy kedvelt téma a test reorganizacioja. De ha valaki igazan
nyitott szemmel jar, akkor hamarosan rajon, hogy ez nem is annyira sci-fi, mint elsére tlinik.
Mar ma is vannak olyan kiilfoldi cégek, melyek meglepd szolgéltatasokat kinalnak. Megren-
delhetjiik toliik testiink tartdsitdsat, hogy azutan, ha eljon a kelld pillanat, Gjra életet kapjunk.
Hogyan zajlik ez az egész? Nos, alairunk egy megrendelést, s kifizetjilk az 6sszeget eldre,
amibe ez kerlilni fog. Ez az 6sszeg egy kisebb vagyon, de megfizethetd, ha szamitasba vessziik,
hogy példaul eladjuk a lakasunkat, kocsinkat. Hisz amig halottak vagyunk, erre amugy is mi
szlikségiink? Azutan eljon a nagy pillanat. Halalunkrol értesiil a cég, s 6k nyomban atveszik a
testet, s megkezdddik az eljards. A testfolyadékot, a vért lecsapoljak, s testiinkbe tartosito
folyadékot vezetnek, melyet szivmasszazzsal keringetnek, hogy mindenhova eljusson. Persze
ez nem akarmilyen szer. Megdvja testiinket a bomlastol, ugyanakkor biologiailag tartdsit,
tehat nem csapja ki a fehérjéket. Miutan megtortént az eldkezelés, lefagyasztanak benniinket.
Folyékony nitrogénben pihen majd a testiink, de eldtte még glicerin-alapt sejtvéddvel itatnak
at, hogy megovjak a sejteket a jégkristalyok roncsold hatasatol. Hatalmas foldalatti 1étesitmé-
nyekben alusszuk almunkat, ahol varjuk, hogy tjra ¢€letet leheljenek belénk. Ezek a csarnokok
tobbnyire atom- és foldrengésbiztos termek. Itt azutan évszazadokig is ellehetiink.

A fent leirt dolgok mar ma is 1éteznek, de szamos buktatd van. Magyarorszagon példaul szinte
kivitelezhetetlen az {ligy. El0szor is a rossz korhazi koriilmények és a torvények. A halott
személyeket tobbnyire boncoljak, s egy feltrancsirozott testtel nem sokat tud kezdeni az 1j
életet igéré cég. Es fontos az is, hogy rogton a halal pillanataban megkezdjék a tartositast,
mieldtt a bomlasi folyamatok visszafordithatatlan karokat okoznak. A szdmos nehézség elle-
nére kiilfoldon, féleg az USA-ban, ahol mas a jogi kornyezet és az infrastruktira, méar vannak
olyanok, akiket a cég tartositott, s testiik mar lefagyasztva pihen. Mindez odaig rendben is
van, hogy testlinket megdvjak a bomlastol. De hogyan keliink uj életre? Nos ezt még ma senki
sem tudja. Ez még hamisitatlan sci-fi tigy. Jobbara abbdl indulnak ki azok, akik kérik ezt a
szolgaltatést, hogy testiik akar évszazadokig is ellehet a tarolokban, s ki tudja 100 év mulva
hova fejlédik az orvostudomany. Akar az is megeshet, hogy fel tudjak tdmasztani a konzer-
valtakat. Jol példdzza, hogy rdkos betegek koziil tobbeken mar végrehajtottak az eljarast, s
most 6k is odalent pihennek. Persze meghagytak, hogy amint gyégyithato lesz a rak, élesszék
fel 6ket. S konnyen megeshet, hogy valdban eljon az az id6, amikor az orvostudomény sza-
mara mar mindennapos lesz egy konzervalt reorganizacidja. Hisz szE&ditd iitemben fejlodik a
nanotechnologia ¢s a sejtkutatas. A sériilt szovetek rendbe hozhatok. Elvileg eljohet az a nap,
amikor az elhunyt visszatér.

Most azonban meg kell vizsgalnunk a fentieket més szemsz0gbdl is. Vajon visszahozzak-e a
halalbol azokat, akik az eljarasnak aladvetették magukat? Ugyanis egyre-masra halljuk, hogy a
Fold népessége novekszik. Ha senki sem hal meg, hol ¢l az a sok ember majd? A valasz
persze bonyolult. El6szor is tisztazni kell, hogy a fejlett orszagokban nem ndvekszik a népes-
ség, hanem fogy. Persze akkor sem valoszinli, hogy egy oreg testet visszahoznak az ¢letbe.
Inkabb azok részesiilnek ebben a kegyben, akik fiatalon haltak meg, mert 6k ismét munkaba
allhatnak, s ezéltal hasznos tagjava valhatnak kozgazdasagi értelemben a tarsadalomnak. A
lemaradott afrikai orszagokban pedig gondolni sem lehet ilyesféle dolgokra, hisz oriilnek az
ott €16k, ha van mit enni. Ott aztdn igazan robbanasszerli a népességnovekedés. Persze az is
megeshet, hogy mire a reorganizacids eljarast kifejlesztik, az emberiség mar meghoditja a
vilagtirt. Varosok lesznek a Holdon, a Marson, s akkor béven jut majd hely a feltimasz-
tottaknak is. Nem lehet csupéan a jelenlegi allapotokbol kiindulni. Ha eldre tekintiink, akkor



feltétlen figyelembe kell venniink ezt a lehetdséget is. S6t az is meglehet, hogy 50 vagy 100
év multaval a vazolt eljaras mar 6sdi lesz. Hisz van egy egyszeriibb mddszer is ennél, mi-
szerint készitenek az elhunytnak klonozas segitségével egy 1j testet, s abba attoltik az elhunyt
személyiségét és emlékeit. Ez aztan az 6rok élet! Ez ma még persze jogilag és technikailag is
lehetetlen, igy hat marad az a megoldas, hogy irany a hiitdkapszula, s reménykediink, hogy
egy nap valaki ujra a 1ét szinpadara sz6lit minket.

Génbankok a jovonek

Manapsag egyre tobbet hallani a médidban, hogy sorra nyilnak meg a magokat 6rzé bankok,
illetve allatok és novények DNS-mintdit 6rz6 intézmények. Eddig ilyenekkel legfeljebb csak
sci-fiben talalkoztunk, de most valosag lett.

A sort kezdjiik az angliai Eden-tervvel. A Cornwallban létrejott Eden-terv valdjaban két Oriasi
iveghazbiombol 4ll6 botanikai €s kertészeti kozpont, mely a vilag legnagyobb meleghdza.
Ennek keretén beliil féleg az 6serdok pusztuldsa révén kihalasra itélt fajokat probaljak mester-
séges koriilmények kozott atmenteni a jovonek.

Az 1980-as években, amikor a botanikus kertek hivatalosan is szerepet kaptak a fajok meg-
mentésében, elkezdtek magbankokat Iétrehozni. A magbankokban sokféle populéciobdl szar-
mazo6 tobb ezer mag képviseli a genetikai sokféleséget. A vildg novényvédelmi programjai
koziil az egyik legambicidézusabb a Kew-Royal Botanic Gardens Millennium magbank pro-
jektje, amelyben az Egyesiilt Kiradlysag 0sszes 6shonos novényének magjat dsszegyljtottek
mar, a kovetkezd 1épés pedig a vildg szarazfoldi magos novényei 10%-anak Osszegyljtése
2010-re. Az MSBP szorosan egyiittmiikddik tobb orszaggal, koztiikk Ausztraliaval, Madagasz-
karral, Libanonnal, Namibiaval, Mexikoval, Szatd-Arabiaval ¢s az USA-val is. A magokat
szaritjak, majd lefagyasztjak minusz 18 fokon, hogy tovabb megdrizzék csiraképességiiket. A
magok ugyanis megfeleld koriilmények kozott akar évezredekig is csiraképesek lehetnek. Jo
példa erre Japanban egy magnoliamag, melyet egy asatdson talaltak. A magot eliiltetve egy
mar kihalt n6vény csirazott ki. Az Eurdpai Unidnak is van sajat magbankja. Messze font észa-
kon, Norvégiaban, 1 km magasan egy hegység belsejében alakitottak ki az EU magbankjat. Itt
kultirnovények magjait 6rzik. Egyediil rizsbdl tobb szaz fajtat. Errdl a magbankrol azt tartjak,
hogy atvészelné még a legnagyobb cunamikat és foldrengéseket is.

Felvetodik a kérdés, hogy vajon miért van sziikség ilyen és hasonld projektekre? Egyrészt
azért, mert ma szamos fajt a kihalas fenyeget, s egyetlen moéd a megmentésiikre, ha ily modon
elraktarozzuk Oket. Masrészt az emberiség tisztdban van azzal, hogy barmikor torténhet
globalis katasztrofa. Eghajlatvaltozas, kozmikus becsapodas, nuklearis habori. Ez esetben
ezek a bankok jelentenék a megmaradd emberiség szamara a jovot. Példaul egy kisbolygo
vagy listokds becsapodasa kipusztithatja a fajok 90%-4at is.

Felvetddik a kérdés - Diniken utan szabadon -, hogy vajon a multban léteztek-e ilyen
projektek? Sokan vannak, akik tigy gondoljak, hogy a viz6zon el6tt, melynek idépontjat, kb.
10-12 ezer évvel ezelbttre teszik, magasan fejlett civilizacio €lt a F6ldon. Abban is biztosak e
nézet elfogadoi, hogy az akkori emberek létrehoztak hasonld bankokat, ahol a felhalmozott
tudast és a biologiai sokféleséget, elsdsorban vetdmagokat, igyekeztek dtmenteni a vizozon
utani idoszakra. A legelfogadottabb nézet e korokben, hogy a vizozont egy kozmikus test le-
zuhandsa okozta. Gondoljunk csak a bibliai Noé barkajara. Ott ugyanaz torténik, mint manap-
sag. Allatok és novények példanyait mentik at a pusztulds utdni idékre. Ez meglehetdsen
izgalmas vélekedés. A piramisokrol is ugy gondoljdk, hogy ilyen célbdl épitették Oket.



Ugyanis azok nem temetkezési helyek, viszont kitlinden ellendllnanak a viznyomésnak. Arab
kronikasok feljegyezték, hogy amikor a piramist az arabok feltorték - addig ugyanis épek
voltak a boritokovek - hajlithatd iiveget, sosem rozsddsodd acéltargyakat talaltak. Mindez
persze egyeldre csak elmélet, mert a piramis ma tiiresen all. Létezhetnek azonban régen
eltemetett bankok még a Foldon, melyekre eziddig nem bukkantunk még ra. Annyi bizonyos,
ha a jelenkor embere eldrelatasbol génbankokat hoz 1étre, akkor a multban ezt miért ne tették
volna meg? Igy tehat joggal reménykedhetiink abban, hogy egy a jovében bekovetkez6
katasztrofa utdn az emberiség ¢letképes marad, héla a jelenkor elérelatasanak.

A Foldon kiviili életformak

Egyre nehezebb helyzetben vagyunk a tekintetben, hogy hol lehet ¢let a F6ldon kiviil és vajon
milyen lehet? Ma méar szamos, kb. 300 exobolyg6t ismeriink, de ezek nagy tobbsége ugy-
nevezett forrd Jupiter. Némelyik oly kozel kering anyacsillagdhoz, hogy valosaggal elparolog.
Homérséklete eléri az 1000 Celsiust. A Bellephoron bolygén példaul olvad fémesd esik.
Felvetddik a kérdés, hogy ilyen és hasonlo koriilmények kozott lehet-e €let?

Eddig azt hittiik, hogy ¢élet csak a Foldhoz hasonlé helyeken alakul ki, ahol folyékony viz és
napfény van. De hamar ra kellett dobbenniink, hogy nem kell fotoszintézis az élethez. A
mélytengeri hasadékokban példaul kemoszintézis tartja fent az Okoszisztémat. Azutan fel-
fedeztiik azt is, hogy forré vizben is lehet élet, ezek a hipertermofilek, vagy éppen forditva a
fagypont alatt is. gy azutdn ma mar az Eurdpa felé kacsingatunk, ahol a jégréteg alatt a 100
km vastag sos dceanban sejtjiik az é€let csirdjat. De sziilettek mar ennél merészebb otletek is.
Vannak, akik azt mondjak, hogy élet lehet a Vénusz magaslégkorében, ahol mar elég hiivos
van ahhoz, hogy megjelenjenek bizonyos ndovények, melyek parahoz €s széndioxidhoz jutva
fotoszintetizalnak. Megint masok azt igyekeznek bizonyitani, hogy a Marson is élet tenyészik
a kovekben, a fold alatt, ahol fagyott vizjég van. Nos, egyeldre ezeket az elméleteket sem
megcafolni, sem elfogadni nem tudjuk, annyi azonban bizonyos, hogy az élet sokkal szivo-
sabb ¢és valtozatosabb valami lehet, mint eddig gondoltuk.

Masok még tovabb mennek, s azt mondjak, hogy az élet lehet egészen mas felépitésii, mint
azt varnank. Mas anyagcsere folyamatok és szerves anyagok jellemezhetik. Igy azutan meg-
sziiletett annak a gondolata, hogy talan a Jupiteren is van élet. A Jupiter igen baratsagtalan az
¢let szempontjabol. Féként ugyanis hidrogénbdl all, mely 1000 km mélységig gaznemii, majd
hirtelen folyékony o6ceanna kondenzalodik, mely lefelé egyre siirlibb lesz, mig végiil fémes
lesz. A felhorétegek fols6 része minusz 100 fokndl is hidegebb, mélyebbre hatolva azonban
rohamosan nd a homérséklet és a nyomads is. Az elmélet megalkotoi az allitjak, hogy a 1ég-
korben uszkalnak ezek az egyszerli 1ények, s a szerves anyagok kemoszintézisébdl nyerik
energidjukat. Az otlet természetesen vad, hiszen nagyon extrémek a koriilmények, de biztosat
nem tudunk. Azutdn ott van a tobbi kiilsé bolygd is: az Urdnusz és a Neptunusz. Ezek
felhdzete alatt a viz €s mas szerves vegyliletek keverékének ocednja forr a nagy nyomas ¢&s
hémérséklet miatt. Ha szdmitasba vessziik, hogy a fo6ldi hévforrasokban is van élet, meg 4 km
mélyen az Antarktisz jege alatt is, talan fontolora vessziik az elképzelést. Persze ne szamit-
sunk magasan fejlett életre. Inkédbb baktériumokban és egysejtiickben kell gondolkoznunk.
Noha romantikusnak hat, hogy valami titokzatos szornyek uszkélnak e bolygok ocednjaiban,
de ez csak mese. Mert az dsszetett €16 szervezetek nehezen viselnék el a szélsdséges koriilmé-
nyeket.

Most rugaszkodjunk egy kicsit messzebbre, a bevezetdben mar emlegetett exobolygdk
vildgaba. Ezek is meglehetdsen kiilonos vilagok. Amelyik gazorias egy kicsit tdvolabb kering



a kozponti csillagatol, ott kellden alacsony a homérséklet, hogy akar Fold-méretii holdjan
folyékony viz legyen, s a hold tomege elég nagy ahhoz, hogy 1égkdrt tartson meg. Ilyen kortil-
mények kozott joggal reménykedhetiink élet kialakuldsaban. Vannak azonban olyan forro
Jupiterek, ahol tobb szaz Celsiusos jég g6z0log. A nagy nyomds miatt ugyanis nem tud meg-
olvadni.

Tudjuk, hogy az élet szikrdja, ha egyszer meggyullad, akkor igen szivos. Alkalmazkodni
képes még a legfurcsabb koriilményekhez is. Egyet azonban nem szabad elfelejteniink, hogy a
kémia ¢és a fizika torvényei mindeniitt egyetemlegesek. Ne varjon tehat senki életet 1000
Celsius-fokos pokolban, vagy dermesztd minusz 200 fokos hidegben. Az életnek is megva-
nnak a maga jatékszabalyai. Almodozni persze lehet, s a sci-fi ir6 benépesitheti az exoboly-
g6k meglehetdsen bizarr vilagait furcsa és kiilonos éldlényekkel.

A Panspermia-elmélet
- avagy idegen csillag bolyg6jardl jottiink? -

Hogyan kezdddott az €let a F6ldon? Lassan megfejtjiik a nagy talanyt, de még sok a kérdés. A
biologusok azt mondjak, hogy mintegy 4 milliard évvel ezel6tt kivaldoan alkalmas volt a
koriilmény az élet megjelenésére. Egyre bonyolultabb szerves anyagok keletkeztek, s egyszer-
csak fellobbant az ¢élet tiize. Igen, de hogyan? Pont erre nem tudjuk ma még a valaszt. Tual
bonyolult, tul sok a véletlen.

A sci-fi irok szeretik egyszerlibben és elegdnsabban megoldani az {igyet, mely sokkal izgal-
masabb, mint a természet vegykonyhdja. Az ¢élet nem a Foldon keletkezett, hanem ugy
kiildték, egy masik lakott vilagrol, egy idegen csillag idegen bolygdjardl - allitjdk még ma is
sokan. Talan a legkozelebbi allocsillagokrol, vagy esetleg messzebbrol? Az ott €16 értelmes
lények baktérium sporakat kiildtek a Foldre, s kezdetét vette az evolucid. Hogy miért tették
mindezt? Talan kisérletezni akartak, vagy egy napon ide telepiilni.

A fenti elméletet nehéz cafolni. Az otlet tobb mint 100 évvel ezelott vetodott fel, s J.B. Richter,
J. Liebig és L. F. Helmholtz is hive volt, 6k arra gondoltak, hogy a vilagiirbdl a Foldre hullott
meteoritok széllitottdk az élet csirait. Ez meglehetdsen valdsziniitlennek tlinik elsdé hallasra,
de ha jobban meggondoljuk, lehetséges. Gondoljunk csak a Marsrol idepottyant meteoritra,
melyben megkdvesedett baktériumot véltek felfedezni. S sok tudos véleménye az, hogy az dsi
Foldre szamos aminosav igy keriilt. A meteorok altaldban tlizgolyoként érkeznek, de ez nem
mindig van igy. Ha a meteorit utoléri a Foldet, a sebességeket ki kell vonni, ekkor eld-
fordulhat, hogy a rajta 1év6 spora tuléli a talalkozast. A meteoriton jott élet hivei igyekeznek
igazukat bizonyitani, arra hivatkoznak, hogy nagy széntartalmu kondritokban szerves anyago-
kat talaltak.

Felvetodik a kérdés, hogy vajon hogyan keriil baktériumspodra a meteorba? Csak ugy, ha az
hajdan egy olyan nagyobb égitest darabja volt, mely életet hordozott magan. Igy azutin a
vilaglirbél jott élet elméletét jobbara csak a tudomanytorténet tartja szamon. Amde a vilag-
trben utazo élet elméletének ma is szamos hive van. Az élet csirai mas modon is utazhatnak,
nem csak meteoron. A panspermia-elmélet hivei hirdetik, hogy az ¢életcsirdk utaznak a vilag-
tirben. Az elméletet el6szor A. Arrhenius fogalmazta meg. Lényege, hogy az élet egy masik
bolygordl jott hozzank. Azt, hogy milyen volt ez a bolygd nem tudjuk, de az elmélet szem-
pontjabol csak az fontos, hogy baktériumok éljenek a bolygon, s heves vulkani tevékenység
folyjék. Ezek tobb szaz km magasba ragadjak a sporakat, majd az atmoszféra felsé részében
az elektromos erdk kitaszitjak a vilagiirbe. Persze a Fold is lakott bolygo, s rola is leszakad-



nak anyagrészecskék. A csillagaszok idonként megfigyeltek ilyen ,,Fold-csovat”. A leszakado
csirak 14 honap alatt érik el Naprendszeriink hatarat és 9000 év alatt jutnak el a legkozelebbi
csillagig. A Foldrdl szarmazo spérdk nyilvan mar el is jutottak ilyen messzeségekbe.

Mindez persze feltételezi, hogy a spora tulél egy ilyen utazast. Azt kell mondani, hogy tuléli.
A Holdra kiildott Surveyor-3 altal véletlentil felvitt Streptococcus mitis, mikor visszahoztak a
berendezést, taptalajra téve feléledt. A moszatok és baktériumok sporai szinte mindent kibir-
nak. A kutatok pedig azt allitjak, hogy ha egy porszem hasadékaba keriilnek, megmenekiilnek
az UV sugarzastol is. Ugy tiinik tehat, hogy az élet eljuthat egyik bolygotol a masikig. A pan-
spermia elmélet hivei kozott régebben akadtak olyan kutatok, akik azt vallottdk, hogy az élet
sohasem keletkezett, hanem 6roktdl fogva van, s utazik egyik csillagtol a masikig. Benépe-
siilnek az arra alkalmas bolygok, majd kihuny az ¢€let, s kezdddik masutt elolrdl.

Ma mar nyilvanvalo, hogy ez igy nem lehet igazsag, hisz maga az univerzum nem oOrok,
mintegy 12-13 milliard évvel ezeldtt keletkezett. Az élet tehat nem 6roktdl fogva van, hanem
keletkezett.

Az azonban nem kizart, hogy eljuthat mashova is. Egy érdekesség, hogy mintegy 500 millio
évvel ezel6tt a kambriumban hirtelen robbanésszerli fejlédésnek indult az élet. A kambrium
elott a koviiletekbdl teljesen hidnyoznak a tobbsejtli szervezetek, azutan egyszer csak hirtelen
megjelennek a fejlett szervezetek. Vajon ez idegen behatés volt? Ez az ugynevezett kambriu-
mi robbanas talan elgondolkoztatja a fantaziaval rendelkezdket. Talan a foldi €élet a Marsrol
szarmazott, vagy forditva. Az is megeshet, hogy idegen csillagrol szarmazik az élet Naprend-
szeriinkben.

Folyik az ¢let kutatdsa. Ha tobbet tudnank Naprendszeriink mas bolygoéirol, holdjairél, hogy
ott van-e ¢let (Eurdpa, Mars) €s hogy az milyen, jobban allast tudnank foglalni a fenti kérdés-
ben is.

A sziget, avagy szervek rendelésre

A Michael Bay altal rendezett A sziget c. filmben egy mar-mar leragott csontnak szdmito
téma keriil feldolgozasra, nevezetesen a klénozas és klonokbol nyerheté szervek kérdése. Am
mégis, mivel egy 1 szemszdgbdl, az emberi érzelmeket a kdzpontba helyezve vizsgalja a
kérdést, lehet azt mondani, hogy a film érdekes €s szorakoztatd, vagy éppen elgondolkodtato,
ha valakinek ehhez van kedve.

A filmben egy elzart helyen, egy foldalatti mikrokozmoszban pénzes emberek klonjait nevel-
getik. Olyanok, mint a gyerekek. Azt hazudjak nekik, hogy a kiilvilag elpusztult, s az egyetlen
hely, mely érintetlen maradt, a Sziget. Idonként sorsoldsokat tartanak, s a ,,szerencsések”
elutaznak a foldi paradicsomba: a Szigetre. Am valdjaban mas torténik. Aki nyer, azt le-
mészaroljak, mert sziikség van a szerveire a megrendeldnek. A fészerepld Lincoln 6-Echo
(Ewan McGregor) azonban kezdett6l fogva masként gondolkodik, mint a tobbiek. Kérdéseket
tesz fel, melyeket nem volna szabad, és nyomozni kezd a gyanus jelek utan. Végiil radobben
az igazsagra. Kozben szerelem szovodik kozte és Jordan 2-Delta (Scarlett Johansson) kozott.
Egyiitt szoknek meg.

A filmet végignézve szamos gondolat jar a fejiinkben. Mivel a kdzeljovoben jatszodik,
nagyon aktudlisnak érezziik a témat. Ma mar mindenki tudja, hogy az emberek klonozasa
lehetséges, s itt kopogtat az ajton. Egyeldre torvényi tiltasok szabnak gatat pontosan a fenti
helyzetek kivédése miatt. Mert hiszen a klon is érzé ember. Milyen jogon haszndlnank egy-
szerll szervraktarként oket. Masrészt égetd probléma, hogy az emberi testet érhetik olyan



kiilso és belsd behatasok, amikor sziikségiink lehet 0 szervekre. A jelenlegi rendszerrdl min-
denki tudja, hogy rossz. Mas agyhalott emberek szerveit megkapni nem a legjobb, hisz nagy a
kilokédés veszélye, hiszen idegen szervrdl van sz6. Masrészt pedig kevés a donor. Minden
allamban szervhiannyal kiizdenek, s a varolistak egyre ndnek, mikdzben életekrdl van sz6. A
megoldas kézenfekvo: a szervtenyésztés. A moddszerek kidolgozéasa folyamatban, az elmélet
pedig kész. A szervtenyésztés esetén nem egy egész ¢l0 szervezetet hoznak 1étre, példaul sajat
klonunkat, csupan a kivan szervet. Ez persze bonyolultabb, de megoldhato. Ez a tenyésztett
szerv is tokéletesen megegyezik genetikailag vellink, tehat nincs veszélye a kilokddésnek.
Folynak olyan kisérletek is, hogy génkezelt sertésekben allitjak eld a kivant szervet. Ez vala-
mivel olcsobb megoldas, nem kell a szerveket gépi koriilmények kozott tartani.

Ezen biztatdé megoldasok ellenére azonban A sziget mondanivaldja mégis koztik kisért.
Redlis lehetdség, vagy talan mondjam gy, hogy vesz€ly az, hogy létrejon egy ilyen tenyész-
telep, természetesen az illegalitdsba htizddva, s ott moralisan elitélendé dolgok zajlanak ma;jd.
Hisz nagy iizlet van benne, s amiben pénz van, az eldbb-utdbb elanyagiasult vildgunkban a
kisértés targyava valik. A film ugyan sci-fi, de nagyon kozel a nap, amikor valosadgga valik,
ha ugyan mar most is nem tervez valaki hasonlot. Természetesen a filmbeli megoldas el-
itéelendd. De sci-fi témanak kitling, s az aktualitds egyenesen megborzongatja az embert. A
bazison felnovd klonok nem tudjak magukrol, hogy 6k csupan masolatok, s azt sem, hogy mi
vér rajuk. Elik a maguk életét ebben a kicsit Matrixra emlékeztetd kornyezetben. A két film
kozott j6 hasonlat az, hogy ott is és itt is az emberi test csupan egy targy. Egy eszkdz, mely
szabadon felhasznalhato. A film természetesen pozitivan zarul, de ez csak film, a téma, amit
felvet, az persze valds. Az élet nem biztos, hogy ugyanilyen véget produkal. A sziget meg-
oldasa még a 6. napon c. film vildganal is baljosabb, hisz ott csak testekrdl esik szo, melyek
nem éreznek és nem élnek a valodi értelemben. Eletiik csak akkor kezdédik, mikor agyukba
programozzak annak a személynek a reprogramjat, akinek a rendelésére késziilnek.

Erezziik, hogy nyakunkon a kés, mert siirget minket az idé, a technika pedig szédit6 iitemben
fejlodik. Ami ma még sci-fi, holnap mar valosag. Vajon mi mit tennénk, ha hirtelen szervre len-
ne sziikségilink? Es megforditva, ha egy napon raébrednénk, hogy mi is csak klénok vagyunk?

Amikor a sebész varazslo

H.G. Wells a szazadfordulo t4jan irta a Doktor Moreau szigete c. miivét, melyben arrdl ir,
hogy az emlitett sebész, allatokbol embereket operal. Az 6tletet onnan meritette, hogy akko-
riban hirtelen gyors fejlddésnek indult a plasztikai sebészet, akarcsak ma. Az orvosok bort és
csontot iiltettek at a test egyik felérdl a masikra, megvaltoztattak az orr formdjat. Kideriilt,
hogy az embert lehet fabrikalni. Ez a megdobbenés azota is tart, mert a sebészet €s az orvos-
tudomany rohamos tempoval fejlodik. S felvetddik a kérdés, hogy egyaltaldn van-e hatdra
ennek a fejlodésnek. A sebész elobb vagy utobb mindent megtehet?

Elészor azonban nézziik végig a tényeket. Az elsé veseatiiltetéseket az 1950-es években haj-
tottak végre. A mutét altalaban sikeriilt. A beiiltetett vesék kezdetben jol miikodtek. A helyzet
azonban gyorsan megvaltozott. A beteg meghalt, a beiiltetett vese kilokddott. A szervezet
idegen testnek vélte, igy immunreakcidt valtott ki. Az els6 igazan sikeres atiiltetést 1954-ben
hajtottak végre egy amerikai fiatalemberen, akibe ikertestvére egyik veséjét iiltették be. Ter-
mészetesen, mivel azonos genetikai alloményuk volt, az immunreakcié elmaradt. Az elsd
sikeres szivtranszplantaciot 1967 decemberében hajtottdk végre. Vilagszenzacid volt. Heteken
at Ch. N. Barnard professzor volt a cimlapokon. Méara mar mindennapos az ilyen miitét. Az
ujszivesek kezdetben csak néhany héttel ¢élték tul a beavatkozast, késobb sugarkezeléssel és
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gyogyszerekkel sikeriilt elnyomni az immunreakciét. Ennek azonban természetesen szamos
hatranya is volt. Néhany ujszives 10 évvel élte tal a miitétet. Ma mar kiilonboz6 szervek atiilte-
tésérodl olvashatunk. Megkisérelték maj, tiido atiiltetését. Bravaros eredményeket értek el tovab-
ba a levagott végtagok visszavarrasaban is. Nalunk is tortént mar ilyen orvosi bravir sz€p szam-
mal. Itt els6sorban alapfeltétel az id6. Minél hamarabb torténik a miitét, annal nagyobb a siker.

A szervatiiltetéseknél meg kell emliteni, hogy kevés az 4tiiltethetd szerv. A természetes halallal
elhunytak szervei sosem alkalmasak. Csak valamilyen baleset kovetkeztében agyhalotta valt
ember szerveit lehet felhasznalni. Sok az etikai aggodalom is e téren. Mindig felrdppen az ;-
sadgban a szervkereskedelem rémképe. E téren inkabb az hozhat attorést, ha a beteg a sajat szer-
veit kapja vissza oly modon, hogy eldre tenyésztett szervet kap, melynek a genetikai allomanya
az 6vének a tokéletes masa. Ezt oly mddon érik el, hogy egy klont készitenek, de a DNS-nek
csak azt a szakaszat aktivaljak, mely az adott szerv létrehozasaért felelés. De megemlithetjiik a
genetikailag modositott allati szervek felhasznalasat. Dolgoznak olyan sertés hibrideken, me-
lyeknek szerveit konnyen befogadni az emberi szervezet. Eljon az az id6, amikor szervgya-
rakrol beszélhetiink, s biztos lehet mindenki abban, hogy sziikség esetén megfeleld szervhez jut.

Megemlithetjiik a mesterséges szerv kérdését is, bar a fentiek értelmében ezek inkébb at-
meneti, semmint tartés megoldasok, hiszen a gépi szerv sohasem lehet olyan tokéletes, mint
amit a természet alkotott. Mar ma is vannak mesterséges szervek. Folynak is ilyen irdnyu
kutatasok. A legismertebb taldn a mesterséges sziv, melynek kidolgoztak fém és miianyag
valtozatat. Ez tulajdonképpen nem mas, mint egy, az eredeti sziv méretével megegyezd
pumpa. De miivese és miitiido kisérletek is vannak. A dializis gép az egyik legaltalanosabban
hasznalt berendezés. A mesterséges szervek nagyon fontosak. Mint emlitettem, elsésorban
ideiglenes jellegiiek lehetnek, mig az illetd szervhez nem jut.

A protézisek teriiletén is jelentds az attorés. Csontokat és iziileteket potold szerkezetek beiilte-
tése, azt mondhatjuk, hogy mindennapos. Ennél Iényegesebb a mesterséges végtag. Ezek alta-
laban még tal dragdk ahhoz, hogy a betegek széles korben megkapjak. Léteznek azonban
olyan bionikus végtagok, melyek teljes egészében tudjak azt, amit az eredeti végtag. Ideg-
végzOodéseken keresztiil mozgathatd, st visszajelzést is ad, azaz érezni lehet vele. Ezek
nyilvanvaldan a kdvetkezd évtizedekben elterjednek.

A legnagyobb, és egyben hamisitatlan sci-fi kérdés a szervatiiltetések korében az agy at-
iiltetése. Robert J. White idegsebésznek az 1970-es években sikeriilt napokon at életben
tartania koponyabol kiemelt majomagyveldket. Biztositani tudta, hogy az agy tovabb végezte
a funkcioit. Persze kérdés, hogy magasabb rendi funkcidk mitkddtek-e? Egy ember esetében
a tudat épsége a kulcsfontossagli kérdés. Akkoriban elfogadott vélemény volt, hogy az agy-
atliltetés nem megvalosithato, mert a tonkretett idegvégzddéseket nem lehet helyrehozni. Ma
mar erre is kinadlkozik lehetdség, az dssejtek. Gerincveld szakadasos betegeknél kedvezo ered-
ményeket értek el. Persze ezzel az agy atiiltetésének problémaja korantsem megoldott. Az agy
az egyik legbonyolultabb ¢s legsériilékenyebb szerv. Egy ember idegrendszere bonyolultabb
haldzat, mint New York teljes telefon- és csatornarendszere. Orvostechnikailag kivitelezhetet-
lennek tlinik, hogy minden egyes idegvégzddést helyreallitsanak.

A plasztikai sebészet is szépen virdgzik. Szinte nehezen hiszi el az ember, hogy Michael
Jackson valaha afroamerikai volt. A rancfelvarras, arc, mell és egyéb beavatkozasok minden-
naposak. Ha azt vessziik figyelembe, hogy a jovében nem testidegen anyagokat fognak hasz-
nalni, akkor egyenesen rendkiviili eredmények varhatok. Az ember megvaltoztathatdé! Akar
szematiiltetés is lehetséges, mint az Tom Cruise-zal ,,tortént” a Kiilonvélemény c. filmben.

Osszegezve azt mondhatjuk, hogy a biotechnologia jelenlegi és jovébeni forradalmai a
valdsdgban is varazslova teszik a sebészt.
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Aeon Flux
- Avagy egy sz¢ép 0j vilag -

2011-ben az emberiség 99%-at elpusztitja egy virus. Trevor Goodchild megtalalja az ellen-
szert, s a maradék 5 milli6 emberrel megalapitjak Bregna varosat, az utolsét a Foldon. Azutan
400 évvel késobb, 2415-ben Aeon Flux megkapja a Monikéanoktol a feladatot, hogy egy titkos
Osszeeskiivés folyaméan 6lje meg az elndkot, Terevor Goodchild-ot és dontsék meg a kor-
manyt. Goodchild ¢és csalddja ugyanis mar 400 éve uralkodik, s emberek tiinnek el a zsarnok
rendszerben. Aeon szdmara akkor lesz egyértelmilien vallalhato a feladat, amikor a rendszer
megoli testvérét, Una Flux-ot. Azonban nem vart fordulat kdvetkezik be, ugyanis Trevort egy
régi emlék alapjan felismeri Aeon. Fény dertil arra, hogy a gyogyszer mellékhatasa a sterili-
tas, igy az emberiség a 400 éve ¢ltek allandd klonozésa folytan marad fenn. Ezért alkottak
meg a Relicalt, ezt a varos folott lebegd hajot. Azonban a sterilitds kezd mulni. Egyesek
teherbe esnek. Trevor Occse félti a hatalmat, s az oroklétet, ezért titokban megdlet minden
teherbe es6t, sOt még sajat batyjat, az elnokot is képes elarulni...

A film meglehetdsen izgalmas kérdéseket vet fel. Vajon tényleg megtorténhet-e az, amirdl szo
van. A felelet a kérdésre egyértelmii igen. Az emberiséget allandoéan fenyegetik a virusok,
ezek az €16 és élettelen hataran allo lények. A virus ugyanis nem mas, mint egy fehérje-
burokba csomagolt RNS-lanc. Onmaga képtelen szaporodni, igy egy sejtre van sziiksége,
melybe bejuttatja RNS-ét, s az a virus lemdésolasara utasitja a sejtet. Folyamatos veszélyben
vagyunk. Legutobb a madarinfluenza rémképe lebegett felettiink, de az Ebola vagy a lépfene
1s nagyon veszélyes, nem is beszélve a biologiai fegyverek fejlesztélaboratoriumaiban eldalli-
tott veszélyes torzsekrdl, melyek, ha elszabadulnak, valoban elpusztithatjdk az emberiség
99%-at. A virus ellen nem tudunk védekezni. Ha egyszer feliiti a fejét, csak oltdoanyagot fej-
leszthetiink, de az iddébe telik, s addigra a halalos aldozatok szama egy vilagméretli jarvany-
ban mar szazmilliokra tehetd. Mert egy ilyen jarvany vilagméretli lenne, hiszen a repiildgépek
segitségével a fertdzottek beutazhatjak néhany ora alatt az egész bolygot.

A filmben, mire megvan az oltéanyag, mar csak 5 milli6 ember marad. Természetes tehat,
hogy behuzddnak egyetlen varosba, hisz szamukra az addig talnépesedett vilag hirtelen talon-
tal tressé valik. A csavar a dologban a sterilitas, tehat az emberiség kihalasra van itélve.
Ekkor jon a Relicalt otlete, a klonozés. Persze a lakokkal ezt nem kozlik, igy mindenki azt
hiszi, hogy semmi gond. Ordk kérforgasra van tehat itélve az egyén. Az adott esetben ez tiinik
a helyes megoldasnak, hisz az emberiség mégsem veszhet ki. Az 6roklét talan még hasznos is
lehet, ha az ember tud réla. De ezt az eléjogot a Goodchild-ek fenntartjak maguknak. Igy
mindenki mas, a hatalomba be nem avatott, butdn ¢li le hétkoznapjait, majd meghal, mig
végre egyszer a 1ét Gjra szinpadra szoélitja dket. Persze jogos a felvetés, hogy a klonozottak ne
tudjak, hogy 6k egy korforgds részei. Mert ha valaki ezzel tisztaban van, kénnyen 6nnon
gondolatainak csapdéjaba esik, ahogy ez a Goodchild-ekkel is torténik. Az 6rok 1étezés embe-
11 vagyaink netovabbja. Mindannyian szeretnénk atmenteni mulanddsagunkat a holnap szadma-
ra. Az, hogy az emlékek és a tapasztalat elveszik, a tdrsadalom szamadra hasznos, hisz igy
mindig egy Uj egyént kap.

A bajok persze elébb-utdbb a felszinre tornek. Az elsd ilyen probléma, hogy a klonozott sze-
mélyekben feltornek el6z6 ¢életiikbdl bizonyos emlékfoszlanyok, igy a tarsadalom ,,idegbeteg-
g¢” valik. Ez egyeldre csak fikcio. Embert még nem klonoztak olyan értelemben, hogy meg is
sziiletett és felnott volna. De jelenlegi tudasunk szerint az emlékek nem 6rokithetok at pusztan
klénozassal. Csupan a genetikus adottsdgok. Mas a kérdés, ha egy bizonyos személyt még
¢letében klénoznak (a filmben nem ez torténik), ebben az esetben olyan dolgok torténhetnek,
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mint két ikerpar esetében. K6z0s emlékek és lelki dsszekapcsolddas johet 1étre, melyet a tele-
patia tudomanya is kutat.

A masik probléma, hogy a kezdeti sterilitas 400 év alatt elmulik, s 2415-re megfogannak az
elsd gyerekek. A hatalmat végsokig birtoklok szdmara ez a legrosszabb, ami torténhet, hisz
igy az ellenérzott tarsadalom-1ét keriil veszélybe. Igy a teherbe estek rejtélyes gyilkossagok
aldozatai lesznek. Ez persze gyanakvast ¢és ellenallast sziil a rendszerrel szemben. Eljon tehat
az 1d6, amikor valtani kell, és visszatérni a természet szabalyaihoz.

A forradalom, melyet a Monikanok szerveznek, végiil is sikerrel jar, s a film is happy end-del
végzddik. Trevor és Aeon egymasra talal, Bregna falai pedig leomlanak, s az emberiség végre
kiszabadul, hogy ott folytassa, ahol 400 éve abbamaradt.

Mélytengeri okoszisztémak

A Fold legnagyobb ¢l6helye a tenger mélye. Térfogatat tekintve csaknem 80%-a a tengerek-
nek. Tobb ember utazott mar az {irbe, mint ahdnyan itt jartak. Ami a felfedezést kiillondsen
nehézzé teszi, a nagy nyomads, a sotétség és az alacsony homérséklet. Pedig fontos lenne
megismerni ezt a vildgot, mert sokat igér. Akar az exobioldgia szdmara is. Hiszen ma mar
tudjuk, hogy a Jupiter Eurdpa nevili holdjanak jégpancélja alatt olyan vilag rejtézhet, mint az
ugynevezett mélytengeri flistolgék kornyéke.

A mélytengerek vilaga 150 méter mélyrdl indul. Itt mar kevés a napfény ahhoz, hogy a foto-
szintézis végbemenjen. Az 6cednok kb. 200 méter mélységtdl elstétiilnek.

A sziirkiileti zona: Az ambras cet a legmélyebbre meriilé emldsok kozé tartozik. Legalabb
1000 méter mélyre képes alaszallani, s egy ora hosszat is a mélyben maradhat. Amikor a
balna elhagyja a felszint, a nyomdés 1 atmoszféra, mire eléri az 1000 méteres mélységet, a
nyomads a szazszorosara nd. A hémérséklet is drasztikusan csokken. A tropusokon a kb. 20
fokos viz a mélyben mar alig 4 fokos. A kozelmultban a tengeralattjaroknak sikertilt képeket
kozvetitenilik errdl a zonardl. Sok ¢€l6lényt nehéz megpillantani. A gydnyorii bolharak, mas
néven Cystisoma, példaul 15 cm hosszu ¢€s olyan attetszd, akar egy iivegszobor. Testének
minden szerve atlatszo, s az egész fej két oOriasi iivegszembdl 4ll, mely arra szolgal, hogy
maximalisan begytijtse azt a kevés fényt, mely még ide lejut. A gyengén megvilagitott zoéna
masik teljesen atlatszo teremtménye a szornyhdz hasonld rakféle, a Phronima. Szornyl ki-
nézetérél mintaztdk a Nyolcadik utas a haladl c. film idegen lényét. A filmbeli tarsdhoz
hasonldan ez az €l6lény is egy parazita, egy mediza csaladba tartozé zsakallat testét hasznalja
fel utédainak felneveléséhez. Ebben a zonaban szamos mas allat, koztiik polipok és tintahalak
¢lnek. Ezek is teljesen atlatszova valtak. A meduzak is alkalmazkodtak ehhez a kozépséd
vizréteghez. A féstismeduzak vords tlizijatékhoz hasonlitanak, s 6k alkotjak a taplaléklancban
a ragadozok szerepét. Ezek a meduzak mas mediuzakat és rakokat fogyasztanak.

A gyengén megvilagitott zonadban a talélés tobbnyire a latni és latszani szabalyatol fligg.
Azaz, a zsakmanyt minél inkabb észrevenni, mig magunkat elrejteni mas ragadozok eldl. A
roppant kevés lejutd fény miatt az itt €él6 allatoknak hatékony érzékszervekkel kell rendel-
kezniilik. A latas érdekében hatalmas ¢s érzékeny szemek alakultak ki. A mélytenger szdmos
hala szinte tokélyre fejlesztette a rejtézkddést. Egyesek a megtévesztést alkalmazzak, mig
masok a biolumineszanciat.

A sziirkiileti zonaban valamennyi allatnak szembe kell néznie a taplalékhiannyal. Mivel nin-
csenek itt novények, a taplaléklanc alapja hianyzik, ezért az elejthetd dolgok fentrdl érkeznek.
Jorészt dogok forméjaban. A halak példaul kis méretre torekednek, hogy ezzel is csokkentsék
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crer

Bérmilyen taplalék is kertiil elé, az el kell tudnia ejteni. Ezért a legtobb ilyen hal félelmetes
fogsorral és rendkiviil nagyra tathatd szajjal rendelkezik. Természetesen a sziirkiileti zondban
1évd allatok koziil nem mindegyik varja meg, mig a taplalék megkeresi. Sokan az éjszaka
leple alatt a felszin kozeli vizekbe vandorolnak, s ott keresik meg taplalékukat.

A sotét zona: athaladva a sziirkiileti zonan az 6rok sotétség birodalmaba érkeziink, mar egyre
ritkdbban bukkanunk az ¢élet nyomaira. Az itt €16 allatok mind feketé¢k vagy vordsek. Lent
ebben a zénaban, mivel nincs vords fény, lathatatlanok. Mindenre elszant harc folyik az éle-
lemért. Az itt €16 halak, mint példaul a mélytengeri horgaszhal, leginkabb az egyhelyben allo
¢letmodot kovetik. A 1atas itt mar lehetetlen, ezért a legtobb ¢161ény kis szemmel rendelkezik.
A zsékmany elejtése a sotétben rendkiviil nagy kihivas. A nyomas érzékelésére szamos szerv
alakult ki. Ezek segitségével az itt ¢lok a viz legkisebb rezdiiléseit is megérzik. Mivel az
¢lelem ritkan és kiszamithatatlanul érkezik, az itt é16 halaknak mindent meg kell tudni 6lni és
enni, fliggetleniil annak méretét6l. Ezért van a széles szdj, fogak és tagulékony gyomor. Sok
hal nem elégszik meg a zsakméany bevarasaval, ezért magukhoz csalogatjak oket. Ehhez fényt
hasznalnak a s6tétben. A biolumineszcencia olyan oxidaciés folyamat, melynek végterméke a
luciferin, mely a luciferaz enzim jelenlétében oxidalodik és fény keletkezik.

Me¢élytengeri tengerfenék: a viz kristalytiszta, mégis a sotétség miatt a fenék alig 1%-at
sikertilt felderiteni. Am itt is rabukkanhatunk az élet nyomaira.

Az oceanko6zépi hatsagok: az 6ceanfenéket hegységek ¢s arkok szabdaljak. A lemeztektonika
hatasa érvényesiil. Az 6ceani kézetlemezek benyomulnak a kontinentélis lemezek al, illetve
az oceani hatsagok szétnyilnak. A tengerfené¢ken szamos hal is él. Mintegy 1500-féle. A le-
siillyed6 balnatetemek példaul valosadgos lakomat jelentenek.

A napfény nélkiili életet sokaig lehetetlennek tartottuk. Am a mélytengeri fiistolgok felfede-
zése merdben megvaltoztatta felfogasunkat. Az o6ceanfenéken, ahol vulkanizmus folyik, a
hidrotermalis kiirtdkbdl 350-400 fokos viz tor fel. Ez a feltord viz rendkiviil gazdag asvanyi
anyagokban, melyeket kemoszintetizalo baktériumok hasznositanak. Ezekre azutan egész
taplaléklanc és okoszisztéma épiil. Az élet itt elképzelhetetleniil gazdag és valtozatos.

Latva az itt ¢l6 gazdag puhatestii ¢s mas €letkozosségeket, talan fogalmat alkothatunk az élet
sokszintiségérdl, s elgondolkozhatunk azon is, hogy mas bolygdkon milyen koriilmények
kozott johet 1étre az ¢€let. A cikk elején emlitettem az Eurdpa holdat. De akar kitérhetnénk
olyan exobolygokra is, ahol nincs fény, de van vulkéni tevékenység s folyékony viz, vagy
olyan 6koszisztémak, ahol csak forrd viz all rendelkezésre.
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II. Fejezet
A CSILLAGOK KOZOTT
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A csillagkozi utazas

Az emberiség az elsO Urrepiilés 6ta dlmodozik arrol, hogy eljusson mas csillagok bolygoira.
Sci-fi irok szazait ihlette meg a téma, ha csak a nevesebbekre gondolunk. Azonban olyan
akadalyok tornyosulnak elénk, melyeket mind ez iddig nem sikeriilt legyézni.

A csillagok meglehetdsen ritkan helyezkednek el a csillagkozi térben. A legkdzelebbi szom-
szédos csillag is 4,2 fényévre van, ez a Proxima Centauri a Centaurus csillagképben. Ez azt
jelenti, hogy kerekitve 42 billio km-re van, azaz a fény 4,2 évig jon az tir6n at, mig ideér. Mai
leggyorsabb rakétdinknak is tobb mint 60 ezer évbe tellene, mire elérnék a Proxima Centaurit.

A Voyager ¢s Pioneer tirszondak felbocsatasuk 6ta még el sem hagytak a sziikebb értelemben
vett Naprendszert. Szerényebb szamitasok szerint is tobb mint 100 ezer év sziikséges, mire
ujra egy csillag az utjukba keriil. A rajtuk elhelyezett plakettek és lemezek, melyeket az
idegen civilizacidknak szantak, csupan szimbolum értékiiek. Hisz hol lesz az emberiség 100
ezer ¢v mulva? Ez lehetetlen vallalkozas. Az egész emberiség irott torténelme ennek csupan
toredéke. Mi a teendd tehat? Gyorsabb rakétdkat kell épiteni. A ma hasznalatos rakétak,
melyek az iizemanyag (foként hidrogén) elégetésével mikddnek, sebessége szamottevden
nem fokozhat6. Uj megoldasokat kell keresni. Egyik ilyen méd az ionrakéta, az ivfényrakéta.
Ezekben az a ko6zos, hogy elektromagneses mezdvel ionokat gyorsitanak nagy sebességre, s
ezek a hatas-ellenhatas elve alapjan atadjak lendiiletiiket az tirhajonak. Egy ilyen ionrakétaval
példaul 60 nap alatt el lehet jutni a Marsra. Ez méar Iényegesen kedvezdbb, mint a jelenlegi 2
¢év kortili id6, melyet egy ilyen Mars-utazas lebonyolitasa igényelne. NASA mégsem gondol-
kodik jelen pillanatban - tudomésom szerint - ionmeghajtasos Mars-lirsiklon a koltségek
miatt. Inkabb valasztja a ,,hagyomdnyos” utat. Azonban még ezek is lassuak ahhoz, hogy a
szomszédos csillagok felé vegyiik az utat. Ha 100-szor gyorsabbak lennénk is, mint ma, az
még mindig tobb szdz év a legkozelebbi csillagig. S gondoljunk csak bele, micsoda fejlesz-
tések kellenének egy mai 80 ezer km/h sebességli lirszonda szazszorosara gyorsitdsadhoz! A
Proxima Centaurit ugyanakkor semmi értelme felkeresni. K6zonséges vords torpe. Bolygo-
rendszere nincs, s valdsziniileg ez a helyzet az Alfa Centaurival is (4,3 fényév). Ezutan a
csillagok mar messzebb vannak. A Barnard csillag, mely szintén vords torpe és talan bolygo-
rendszere is van, 6 fényévre, a Sirius, Tau Ceti, E Eridani pedig 10 fényév koril. Azok a
csillagok, melyekrél mostandban olvashattuk, hogy bolygérendszert fedeztek fel koriilottiik,
joval tavolabb vannak: 40, 50, 100, 150 fényévnyire is. Ezek elérése szintén évezredekig
tartana. Pedig utazni oda lenne érdemes, nem pedig ide a szomszédba, melyrél amugy is tud-
juk, hogy ott nincs ,,semmi”, legfOképpen értelmes 1ények. Banyaszni pedig a Naprendszer-
ben is lehet.

Egyik lehet6ség az atommeghajtasu iirhajo, mely elérhetné akar a fénysebesség '/g-at is.
Ennek megvalodsitasa talan a kozeli jovoben lehetséges lesz. A Daidalosz-terv tirhajoja deuté-
riumot és triciumot haszndlna iizemanyagként. Ezek fuzidja szolgéltatnd az energiat. Addig
persze meg kell oldani a fuziot. Egy ilyen tirhajo megépitése tobb szaz millidrd dollart emész-
tene fel. Azonban a Barnard csillag kb. 52 év alatt elérhetd lenne vele. Ez mar elfogadhatobb.
Foleg, hogy az tirhajosok a relativisztikus fizika értelmében valamennyivel kevesebbet Gre-
gednének, illetve valamilyen dlomban tolthetnék az Ut jelentds részét. A Barnard csillag
azonban nem ¢épp a legreménykeltébb csillag. Bar bolygorendszere van, de élet és magasan
fejlett intelligencia nincs rajta minden jel szerint. Meglehetésen 6reg vords torpe, kb. kétszer
olyan id6s lehet, mint a Naprendszer. Jobb esetben van egy Mars-szerli kdzetbolygoja.

Tovabb kell fokozni a sebességet! Erre alkalmas technikai megoldés a fotonrakéta. Ez kozel
fénysebességet biztosit. Akar kvantumerdsitd vagy anyag annihildcié miikddtetné. Ezek a
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megoldasok azonban jelenleg a tavoli jovoben varhatok. Nem beszélve arrdl a problémarol,
hogy az tirhaj6 a nagy sebesség miatt a csillagkdzi porral és géazzal iitkzve igen kemény
gamma sugarzast keltene, mely elpusztit minden élélényt. S még igy is egy-egy remény-
keltdbb csillagig az at 100-150 évig tartana. Igaz, hogy az ikerparadoxon értelmében az iir-
hajoban mar lényegesen lassabban telne az id6 a kozel fénysebesség miatt. Az tirhajosok alig
oregednének. Ellenben a foldi bazisnak ki kellene varni az évszazadokat.

A fotonrakétarol sokan azt mondjak, inkabb csak elméleti megoldas, semmint olyan, mely
tényleg megvalosithatd. Persze az ellentdbornak is vannak hivei. Emlitsilk még meg a foton-
vitorlas-nevii elgondolast. Ez egy hatalmas ,,erny6” kozepébe iiltetett tirhajo, mely a csillagok
sugarnyomasat befogva halad. Meglehetdsen lassan, s egyre lassabban, ahogy tavolodik az 6t
gyorsito csillagtol. Ez inkébb koltségkimélo és szellemes megoldas, semmint realis. Az utazas
itt is évezredekig tartana.

Mi lehet akkor a megoldas? A sci-fi filmek rajongoi és a lelkes irok mar tudjak: a féregjarat.
Ezekrdl a képzddményekrdl korabbi cikkeimben mar rengeteget irtam, igy most részletes
ismertetésiiket mell6zném. Elég annyi, hogy ezek képesek athidalni az irtdzatos tavolsagokat.
Am megvalésitasuk, foleg, hogy egy tirhajo atférjen rajtuk, oly tavoli, olyan sok problémat
kell megoldani, hogy nem is merem megjosolni, mikorra varhat6. S6t egyaltalan sikeriil-e
valaha...

Vannak, akik még merészebb otlettel alltak eld, foleg a 80-as években, s azt mondtak: gyorsit-
suk az tirhajot fénynél nagyobb sebességre. Nem kell mondanom, hogy a relativitas elmélet
szerint semmilyen nyugalmi tomeggel rendelkezd test nem érheti el a fény sebességét, s leg-
féképpen nem haladhatja meg. Ordk igazsag ugyanis fizikus korokben, hogy aki fénynél
sebesebben halad az egyben az idében visszafelé¢ is halad. Ekkor talaltak ki a tachionokat.
Ezek olyan elméleti részecskék, melyek a fénynél nagyobb sebességgel haladnak. Azt mond-
tak, ilyen részecskékbol kell tirhajét épiteni. Igazi sci-fi! A tachionok létezését maig nem
bizonyitottak. Es hogyan iiliink egy ilyen {irhajoba mi, tradion lények?

Masrészt eddig nem sikeriilt Fold-szerti bolygot felfedezni. Csak forrd Jupiter-tipusuakat.
Nem mintha ezek az exobolygé rendszerek nem volnanak érdekesek, de minek 6lne az embe-
riség hatalmas energidkat egy olyan vilag felkeresésére, ahol talan ¢€let sincs, de fejlett civili-
zacid semmiképp. Egyeldre tehat marad az dlmodozas.

Arthur C. Clarke: 2001 Urodiisszeia

90 éves koraban elhunyt a sci-fi egyik nagy alakja. Tobb mint szaz konyvet irt. Ezek koziil
talan a legismertebb a 2001. Urodiisszeia, melyet 1968-ban Kubrick filmre vitt, s meghozta
szdmara az igazi sikert. A kés6bb 4 elbeszeélésbol Gsszealld ,,univerzum” elsé darabjat, a
2001-et 1948-ban egy BBC palyazatra irta. Ezt kovetden sziiletett meg a Masodik, Harmadik,
és Végs6 Urodiisszeia. A neves iréra a 2001. Urodiisszeia c. miivével kivanok emlékezni.

Az elsO rész igen sziikkszavl, s a homalyban hagy minket. Igazabdl érteni a dolgokat, vagy
Osszeallni az eseményeket csak a tovabbi részek fényében latjuk. Roviden mégis arrdl van
sz0, hogy az emberiség egyediil van-e az Univerzumban? Ha nem, vajon kik lehetnek a tar-
saink az értelemben, s milyen szandékuak? Erre keresi a valaszokat Clarke. Meglatasa szerint
nem vagyunk egyediil, s ennek jelét is adjak az idegenek. 4 millio évvel ezeldtt ugyanis egy
monolitot: TMA-0 hagynak a Foldon, mely hatast gyakorol az Australopithecusok intelli-
gencidjara. Ennek eredményeként sziiletik meg a Homo sapiens. Ez igen érdekes felvetés
részeérél. Vajon hogyan tudna egy kddarab hatdst gyakorolni? Késébb kideriil, hogy nem ez az
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egyetlen monolit, 1étezik TMA-1 a Holdon, hogy jelezze az idegenek (elsdsziilottek) szamara,
ha az emberiség elhagyja a Foldet, és a Jupiter koriili palyan is egy (TMA-2). Ezekrdl a
monolitokrdl késobb kidertiil, hogy igen Gsszetett szerkezetek. Egyfajta csillagkapuk.

Az emberiség 2000-ben felfedezi a Holdon a monolitot, és kiassak. A felszinét érd napfény
hatdsara radidiizenetet kiild a Jupiter koriil keringének. (Itt kivanom megjegyezni, hogy
ellentmondas van, ugyanis az elsé rész a Szaturnuszhoz helyezi a monolitot, a film ellenben a
Jupiterhez, koszonhetéen a Voyager misszionak. A késobbi folytatdsokban azonban maga
Clarke is a Jupitert valasztja.) Ezutan indul a Discovery, hogy megkeresse a monolitot. A
helyzetet HAL 9000, a mesterséges intelligencia bonyolitja, aki felldzad, s elpusztitani igyek-
szik a legénységet.

Visszatekintve: Clarke igen merész joslatokba bonyolddott, hiszen mar 2001-re olyan tirhajo-
zasi technikat josol, mely - mint tudjuk - nem valdsult meg. A feltételek ugyan adottak, s talan
ebbdl indult ki, de politikai akarat €s a hideghaboru vége megvaltoztatta a dolgokat. Ezzel 6
sem szamolhatott. A novella igen szuggesztiv hatast gyakorol olvas¢jara. Ugyanigy a beldle
késziilt film, mely tobb mint mésfél 6ras, de parbeszéd talan ha 25 perc van benne. A konyv is
ilyen érzéseket kelt benniink. Az ember magéra hagyatottsagadnak és sebezhetdségének tragi-
kuma érzdédik. A kiszolgaltatottsdg a misszi6 folyaman egyre nd, mely a monolit-csillag-
kapuba val6 belépéssel teljesedik ki. Az utazas, és az atalakulas csillaggyermekké megtestesiti
emberi félelmeinket és vagyainkat. Az oroklét és a felsObbrendiiség érzése ez, mely kiragad a
halal, az elmulas torvénye alol, megsziinteti az ember esendd és gyenge mivoltat. Ugyanakkor
nem deriil ki szdmomra, hogy miért torténik ez az atalakulds. Vajon 6ncélu vagy megtervezett
dolog? Ezekre a kérdésekre csak a tovabbi részekben kapunk vélaszt. A 2001 szdmos tekin-
tetben homalyban hagy minket. Nagyon keveset tudunk az idegenek tervérdl, cselekedeteik
mozgatorugojarol. Taldn Clarke maga sem szamitott jelentdsebb sikerre, igy kidolgozatlanul,
vagy ha jobban tetszik: nyitva hagyott szamos kérdést.

A mi olvasédsakor nosztalgia érzésiink tdmad, hisz nem a tavoli jovObe helyezte Clarke a
cselekményt. Még 6 maga is megérte sajat joslatanak kudarcat. Persze ez semmit sem von le
értekébdl, hisz nem feledhetjiik, hogy szépirodalmi miirél van sz6, s nem tudomanyos érte-
kezésrol. A megirasakor, a Voyager missziok el6tt nagyon keveset tudtunk a Jupiter vagy a
Szaturnusz vilagérdl, ahol a konyv, illetve a film jatszodik. Az 1968-as filmben példaul
eredeti tirszonda felvételeket hasznaltak fel. A film €s az irott mii méara mar olyannyira 6ssze-
fonddott, hogy én sem kivanom a kett6t elvalasztani, anndl is inkabb, mivel hatassal volt a
kettd egymasra. Kubrick és Clarke szorosan egylittmiikodott. Ennek jele az a zavard dolog,
hogy mig az els6 rész a Szaturnusznal jatszodik, a késObbiekben (a film hatasara is) attevodik
a Jupiterhez a cselekmény (ahogy ezt korabban emlitettem). Clarke, mint tudni vald, meg-
josolta azt is, hogy még a 20. szdzadban ember 1ép a Holdra, s bar maga sem gondolta volna,
ez mégis megvaldsult. Sajnos ezt kovetden a folyamat megtorpant. Ismereteink persze jelen-
tédsen boviiltek az trszondaknak ¢és trteleszkopoknak héla, de Clarke igazi almaitdl messze
jarunk.

A 2001-beli jellemek véleményem szerint meglehetdésen kidolgozatlanok. Nem latunk ra a
szereplok lelki vildgara. Inkabb a cselekményen és a folyamaton van a hangsuly, a torténet
elére haladasan. A monolitok vannak a kdzéppontban, e koré szervezddik minden. S az eszme-
futtatds végsé célja nem mas, mint a csillagkapu felnyildsa és David Bowman kiilonds
utazdsa, mely sordn ujjasziiletik, mint csillaggyermek. Ez az utazas téren és idOn at tart.
Bowman jellemérdl sem tudunk meg sokat. A parbeszédek nem engednek betekintést a Iélek
vildgaba. Csak a kiildetéshez kapcsolodnak. Ugyanakkor a leirasok részletesek és vizualisak.
A parbeszédekhez viszonyitva hangstlyosabbak ¢és terjedelemben is meghaladjak azokat.
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Osszegzésként elmondhatom, hogy a 2001 érdekes felvetés, és valaszai is azok. Bar csonka-
nak érzdédik, szdmos kérdés vetddik fel benniink, ennek ellenére a mi sajatos hangulata egy
mashoz nem foghat6 élményt ad. Ugyanez elmondhat6 a filmrdl is, mely els6sorban a lat-
vannyal operdl. Ugyanigy a konyv. Tagadhatatlan, hogy a sci-fi 6rok klasszikusai kdzt méltd
helyet foglal el.

Antianyagfelh6k

Az antianyagrol mindenkinek a fantasztikus filmek jutnak az eszébe. Nem vitas, hogy gyak-
ran esik rola szé valamilyen formaban. Az antianyag kérdése azonban komoly tudomanyos
téma targya. Minden anyagnak megvan a parja. Talan legismertebb az elektron és a pozitron
példaja. Az elektron az anyag, mely az atommag koriili elektronfelhdt alkotja. Az elektron
negativ toltési, ezt mar altalanos iskolaban megtanuljuk, valamint azt is, hogy tomege joval
kisebb a protonénal. Spinje is van az elektronnak. Ez egyfajta mérészam, azt adja meg az
adott részecske spinje, hogy kiilonb6zd irdnyokbol nézve mikor latszik ugyanolyannak.
Vannak egész ¢és feles spinti részecskék. No de mi a helyzet az elektron antirészecskéjével, a
pozitronnal? Mint a nevébdl is kideriil, pozitiv toltésti. Tomege €s spinje teljesen megegyezik
az elektronéval. Ha az anyag ¢és antiparja talalkozik, Gn. annihilacié torténik. Mindkét fél
kolesondsen megsemmisiil, azaz jobban mondva szétsugarzodik. Gamma foton keletkezik. A
felszabadulo energia maximalis. E=mxc? formajaban szamolhato.

Az Osrobbanas, azaz az univerzum keletkezésekor még jelen volt az anyag és az antianyag
egyszerre. Mivel azonban a kezdetkor feltételezéseink szerint valamivel tobb anyag keletke-
zett, mint antianyag, ezért Un. anyagdominans univerzumban ¢éliink. Ez korantsem jelenti
azonban azt, hogy antianyag ne lenne jelen valamilyen formaban. Persze nem terem minden
bokorban. Mégis vannak olyan részecskék, melyek példaul kvarkbol és antikvarkbol épiilnek
fel. Szemben azzal, hogy példaul a proton 3 kvarkbol all. Azok a részecskék, melyek
anyagbol és antianyagbol épiilnek fel, igen instabilak, ezért konnyen és gyorsan bomlanak. Az
antianyag, mint mondtam, tehat korbevesz minket, de jorészt kotott allapotban. Egyrészt az
emlitett részecskékbe zdrva, masrészt az univerzum hamisvdkuumdba kotve. Antianyagot
foldi koriilmények kozott is eld lehet allitani. Példaul a CERN részecskegyorsitd évente igen
minimalis antianyag termelésére képes.

Az antianyag igen értékes dolog, hisz szabad allapotban rendkiviil ritka, jorészt azért, mert
talalkozva a parjaval szétsugarzodnak. Ha azonban tekintélyes mennyiséggel rendelkeznénk,
akkor akar fotonrakéta hajtéanyagénak is haszndlhatnank. Néhany kilogramm antianyaggal
mar elérhet6k volnanak a legkdzelebbi csillagok. Persze tarolasa rendkiviil nehéz, csak mag-
neses erdterekben lehetséges.

Es mégis, a leglijabb kutatisok szerint a Tejutrendszer kozpontjdban, ahol a Sagittarius-A
nevl szupernehéz fekete lyuk talalhato, (ijabban tekintélyes méretii antianyagfelh6t azonosi-
tottak. Honnan ez a rengeteg antianyag? Hisz akar banyat is lehetne nyitni, de eljutni oda
lehetetlen, hisz 30 ezer fényévnyire van. Nos, a kozponti fekete lyuk gravitacids arapaly ereje
olyan nagy, hogy az emlitett hamisvakuumbdl, mely korbevesz minket, egy part kelt.
Mondjuk egy pozitront és egy elektront. Az elektront elnyeli a fekete lyuk, mig antiparja meg-
szokik, s felgytlik a fekete lyuk koriil. Ezt a galaktikus antianyag felhdt sikeriilt is megfigyel-
ni. Valoszinli, hogy minden nagyobb galaxis rendelkezik ilyen antianyagfelhdvel, hisz azok
kozéppontjaban is néhany millié naptomegnyi, vagy még nehezebb fekete lyukak rejteznek.
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A felfedezés hamisitatlan sci-fi témaknak adhat tptalajt. Nem beszélve arrol, hogy ha az
emberiség is el tudnd lesni az antianyag gyartasanak ipari méretekben torténd eldallitasat,
mindorokre megoldodnanak energiagondjaink. EgyelSre az azonban még alom. Am meglehet,
hogy a miénknél fejlettebb civilizacidok pontosan ilyen mddon nyerik energidjukat. Hisz az
energiafelszabadulas, mint azt emlitettem, maximalis. Jelenlegi tudasunk szerint az annihila-
cional hatékonyabb tiszta energiatermelés nem létezik.

Az trrepiilés jovoje

Igazi szenzéacidonak szamitott 1981-ben az amerikai trrepiildgépflotta elkésziilte. Azonban az
azdta bekovetkezett két katasztrofa, valamint a magas lizemeltetési koltség és a pénziigyi
keretek csOkkenése miatt hamarosan véget ér egy korszak. 2010-ben ugyanis nyugdijazni
tervezik a megmaradt harom Urrepiilégépet. A Szovjetunid 1988-ban szintén trrepiildgépet
fejlesztett ki, a Buran-t. Ezt mindGssze egy alkalommal, személyzet nélkiil bocsatottak fel. A
szovjet Osszeomlas azonban ezt is derékba torte. Talan az uj orosz lrkutatdsi program fel-
¢leszti majd. Igaz a pénziigyi keretek itt is sovanyak. Kina, Japan és az ESA is versenybe
szallt azota az lir meghdditasaért, &m ezek egyeldre csak probalkozasok.

Az igazi attorést a maganiirhajozas jelentheti majd. A Space Ship One uttorése ezen a téren
sikernek tekinthetd, s folytatasa is van mar, melyek nagyszabasu tervek. Hogy ebbdl mi valo-
sul meg, azt még nem tudni. Az emberiség igazi nagy kalandjat, a Holdra-széllast azdta nem
kovette hasonlé méretii vallalkozas. En még emlékszem arra, amikor 2010-re igérték a
Marsra-szallast. Ahogy azonban néttem, az idépont is egyre kintebb tolodott. 2015, 2020, ma
mar pedig inkdbb 2030-at emlegetnek. Sajnos az a legszomorubb, hogy a technikai, technolo-
giai hattér megvan, de anyagi fedezete nincs. Nem hajlando ra szénni pénzt egyetlen kormany
sem, ¢s nemzetkozi Osszefogas sincs. Van ugyan ) Hold-Mars tervezet, mely némileg fel-
pezsditette a 1égkort, de valds veszély, hogy csupan tervek maradnak. A szdmitasok szerint a
Bush-féle terv elsd szakasza (a Holdbazis kiépitése) husz év alatt viszonylag olcson, 217
milliard dollarbol megvaldsithatd. A Hold-Mars program azonban nem verseny, csupan uta-
z4s, igy a pénziigyi keretek is joval szerényebbek, féleg, ha az amerikai gazdasag recessziojat
figyelembe vessziik. A holdi bazis kiépitése is szamos problémat felvet, a sugarzas ¢és a
sz€ls0séges homérséklet-ingadozas ellen is védekezni kell. A holdlakéknak a holdporbdl kell
majd kivonniuk az oxigént és a vizet. A Mars alighanem mar csak a kovetkez6 nemzedék
vallalkozasa lesz. A NASA a Constellation nevil 1j programhoz mar meg is rendelte a hatva-
nas éveket idéz6 Orion Urhajot (sajnos eldrelépés nem tortént). Az expedicid keretében azt
fogjak legeldszor 2018 tajan kideriteni, hogy hol lehet bazis épiteni a Hold pdlusan. S csak
azutan johet a Mars.

Vannak ugyan szép tervek Ujfajta Grrepiildgépek megépitésére, de ezekrél a NASA a nagy
koltségek miatt egyelére hallani sem akar. Hiszen az ionrakéta igéretes megoldasnak tiinik,
vele akar 60 nap alatt el lehetne jutni a Marsra, de végleges fejlesztése €s megépitése sokba
keriil. Ezért inkdbb eléveszik a 60-as évek rakétait felujitva. Ez nem jarhato ut, véleményem
szerint. Az oroszoknal mar fejlesztés alatt a Kliper-mini trrepiilégép, mely a Nemzetkozi
Urallomas és a Fold kozotti kozlekedést 1atna el. Remélhetéleg megvalosul. A jové nem lehet
a hagyomanyos rakétaké. Létre kell hozni az trrepiilégépek és tirhajok ) nemzedékét! Ebben
szerepe lehet a magantdkének is. Kisméretii €s tobbszor felhasznalhato tirrepiildgépekben kell
gondolkodni.

De vajon mit hoz a jov6? Talan 2050 t4jan, amikor mar bazis lesz a Marson és a Holdon,
végre megkezdOddhet a rendszeres Urkozlekedés. Igazi trreptlilokkel, Grhajokkal, melyek 1j
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hajtorendszert hasznalnak. S hogy mi lesz azutan? A 21. szazad mésodik felében mar megkez-
ddédhet a Naprendszer kiils6 régidinak meghdditasa is. A Jupiter holdjai, a Szaturnusz holdja:
a Titan is igéretes. Ekdzben olyan alland6 tirallomasok épitése kezdddhet meg, melyek mar
emberek ezreit fogadjak magukba.

A még tavolabbi jovoben, amikor mar az ember birtokba vette a Naprendszert, a 22. szdzad-
ban kitekinthet a Naprendszeren tulra. Akkora mér biztosan felfedeznek szamos Fold-szerli
exobolygot, melyekrdl ki fogjak tudni mutatni, hogy alkalmasak-e az ¢€letre. A csillagkozi
utazéas azonban 0sszehasonlithatatlanul nagyobb erdfeszitéseket kovetel meg, mint a Naprend-
szeren beliili kozlekedés. Egy kozel fénysebességgel haladd fotonrakétanak is évtizedek
kellenek, ha nem évszazadok, hogy az igéretesnek latszo exobolygdkat elérje. Ehhez olyan
technologia sziikséges, mely ma még csak dlom. A legcélszeribb az antianyag és anyag
annihildcidja elvén mikddd fotonrakéta. Néhany kilogramm antianyaggal elérhetd a legkdze-
lebbi csillag. Antianyag azonban nem terem minden bokorban! Tarolasa is nagy feladat. Mag-
neses erdtér-palackokra van sziikség, melyek minden koriilmények kozott szivargasmentesek!

Kedves sci-fi t¢éma a WARP hajtomii, azaz a féregjarat megoldas. Ettél azonban nagyon tavol
vagyunk. Ez igazi sci-fi. Meglehet, hogy sohasem tudunk elééllitani ilyen féregjaratokat, egy-
szerlien azért, mert a fizika torvényei nem engedik meg, vagy mert hatalmas energiabefekte-
tést igényel. Fekete lyuk erdsségii gravitacios tér-ido gorbiilet. Azonban még e lekiizdhetet-
lennek tiind akadalyok sem jelentik azt, hogy valamikor a 23. szazadban az emberiség ki-
merészkedjen a csillagkozi térbe.

Egy kiilonos csillag: az Eta Carinae

A déli féltekérdl lathato Carina csillagképben, mintegy 8000 fényévnyire innen talaljuk az Eta
Carinae-t, mely a galaxis legnagyobb tomegili csillagai kozé tartozik, koriilbeliil 6tmillidszor
fényesebb a Napnal. Az Eta Carinae hamarosan fel fog robbanni, ugyanis szinképében mar
megjelent a stroncium, mely figyelmeztetd jel. Az adatok alapjan 10-15 éven beliil szuper-
nova robbanasnak lehetiink tanui. Felrobbanasakor ez az égitest lesz a harmadik legfényesebb
objektum, csupéan a Nap és a Hold el6zi meg. A déli féltekén €16k hatalmas kozmikus sugar-
zasnak lesznek kitéve. Tanui lehetiink két hatalmas, szuperforrd gazbuborék kialakulésanak,
melyek nagyobbak Naprendszeriinknél és 2,4 millié km/h-val tadgulnak. Az egyik legfurcsabb
felfedezés a 1ézer- és mézervillamok kitorése az Eta Carinae egyenlitéje koriil. A természetes
lézer nagyon ritka. Ezek akar a csillag kozeli halalat is jelezhetik.

Exobolygok természetrajza

Manapsag mar koztudott, hogy més csillagok koriil is keringenek bolygok. Ugy véljiik, hogy
igen gyakori jelenség az, hogy egy csillagnak bolygoérendszere van. Az eddig felfedezett
rendszerek tilnyomo6 tobbsége azonban igencsak eltér a mi altalunk ismert és tipikusnak vélt
Naprendszert6l. S6t talan azt kell mondanunk jelenlegi tudadsunk szerint, hogy a Naprendszer
a kivételes.

Milyenek hat akkor az exobolygok? Ma koriilbeliil tobb mint 300 exobolygot azonositottunk.
Szamukat nehéz pontosan megmondani egy laikusnak, mert naprél napra valtozik. Ujabb és
ujabb felfedezések kovetik egymdst. Ma mar ott tartunk, hogy nem csak forré Jupitereket
talalunk. Ez évben a Glise 581 voros torpe kozelében, mely alig 20,5 fényévnyire van, meg-
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talaltak az els6 Fold-tipusu bolygot. Atmérdje a Foldének masfélszerese, mig tomege 5 Fold-
tomeg. E koriil a csillag koriil nem 6 az egyetlen, de a masik koriilbeliil Neptunusz méretii.
Jelenleg 13 olyan bolygdét tartunk nyilvan, melyek tomege kevesebb mint 20 Fold-tomeg.

Régebben pedig az Ursae Maioris 47 egyik bolygojarol rebesgették, hogy Fold-szer.
Légkore kovetkeztében az €g kék, de kozponti csillaga csak feleakkordnak latszik. A bolygd 7
milliard éves, tehat masfélszer annyi, mint bolygénk. A felfedezés kapcsdn még a neves
fizikus, Stephen Hawking is megszolalt, aki szerint fénysebességgel kozlekedve az ut 51 évig
tartana.

Hogyan is fedezik fel az exobolygdkat, és miért varatott magara ilyen sokaig? Nos a csillaga-
szok rendkiviil nehéz helyzetben vannak. A csillagok ugyanis nagyon messze vannak, s
fénytik olyan erds, hogy a kozelében 1évo bolygok fénye dsszeolvad a csillagéval. Képzeljiink
el egy 1,5 méter atmérdjii reflektort, melynek kozelében egy szentjanosbogér van (ez a bolygo
fénye) s mindezt egy kodos €jszakan nézziik 5000 km tavolsagbol. Mostanra azonban olyan
¢érzékeny miiszereket sikertilt kifejleszteni, melyekkel képesek vagyunk ezt lekiizdeni. Tobb
lehetdség adodik. Az egyik a doppler-hatas. A bolygdk ugyanis rangatjak kozponti csillagu-
kat, azaz a csillag hol egy kicsit tavolodik, hol kozeledik. Ennek megfelelden szinképében
eltolodasok vannak. A masik elterjedt modszer, hogy a tavoli csillag korongja eldtt elhalado
bolyg6 korongja kitakarja a csillag fényének egy részét, s ezt a fényesség-ingadozast mérik.
Persze, mint azt hangsulyoztam, ehhez nagyon érzékeny miiszer kell, mert a bolygok eltorpiil-
nek a csillaghoz képest. Hisz a Nap példaul 10-szer nagyobb atmérdjii, mint a Jupiter, s tér-
fogata 1000-szer nagyobb.

Jelenleg tele van a listank forrd Jupiterekkel. Ez alatt azt értjiikk, hogy alig kisebb, vagy
néhany Jupiter tomegli bolygd, mely a kozponti csillagtol nagyon kis tavolsagra kering.
Rendszerint néhany nap alatt korbejarja. A kozelség miatt az ilyen gazorias rendkiviil forro.
Erre jo példa az Osiris, melyet a Hubble trteleszkop fedezett fel a HD 209458 csillag kortl. A
bolygd tomege a Jupiter tomegének 70%-a, 220-szor nagyobb mint a Fold, minddssze 6,92
millié kilométerre van a csillagatol. (A Merkar kb. 50 millié km-re van a Naptol.) 3,5 foldi
nap alatt keriili meg kozponti csillagat. A kozelség miatt 1100 Celsiusra heviil a légkore.

Masik ilyen mintapéldany lehetne az Ikrek csillagképben egy Nap-tipust, 650 fényévnyire
1év6 csillag koriil keringd 8 Jupiter-tomegnyi bolygd (2500 Fold-tomeg), mely 1,56 nap alatt
keriili meg csillagat.

De szintén ilyen a p Arae bolygdja, mely 9,5 nap alatt keriili meg csillagat, s perzselden
forro.

Mai tudasunk szerint joggal tehetjiik fel a kérdést, hogy keriilnek ilyen Jupiter-tipusu gaz-
oriasok ilyen kozel a csillagukhoz? A vélasz igy hangzik: a rendszer keletkezésekor ezek ott
alakulnak ki, ahol Naprendszeriinkben a Jupiter is van, kés6bb azonban a visszamaradt gaz-
felhében keletkezd surlodas miatt beljebb sodrodnak, mikdzben a Fold-tipust bolygokat ki-
penderitik vagy befogjak.

Feltételezheté azonban, hogy egy-egy Jupiter-tipusti bolygd koriil Fold-méretti hold kering-
het. Ezeken a holdakon akar tengerek lehetnek. Ma mar ott tartunk, hogy felvételek késziiltek
a forr6 Jupiterek felszinérdl hétérképek formajaban. Van olyan rendszer is, melynél a forrd
Jupiter kotott keringésii, azaz mindig ugyanazt az oldalat forditja a csillag fel¢é. Ilyen esetben
az arny¢kos oldal 1-1 holdja védelemben részesiil.

Az is lehetséges, hogy a gazorias nem keriil olyan kozel a csillagdhoz, hogy felforrésodjon, de
holdjan megolvadhat a viz. Példaul, ha a Jupiter kdzelebb keriilne a Naphoz, Eurdpa nevii
holdjan folyékony 6cean hullamozna.
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Ezek az exobolygd rendszerek igen érdekesek lehetnek az élet szempontjabol is. Ma mar
tudjuk, hogy az élet kialakulhat sokkal baratsagtalanabb feltételek kozott is. Ott van példaul a
HD 70642 csillag. Oriasbolygdja kozel koralakii palyan jar korbe 6 év alatt - ez hasonlit
leginkabb a Jupiterre.

Talaltak mar 14 Fold-tomegtl bolygokat is, ezek akar szuperkdzetbolygok is lehetnek.

Miutan megtalaltuk az elsé Fold-szerii bolygokat, a kdvetkezd 1épés a szinképelemzés, hogy
megtudjuk légkoriik osszetételét, €s a spektrumban az ¢l6lényekre, elsdsorban a névényzetre
jellemzd jeleket keressiink. Egy halvany fénypontbdl azonban nagyon nehéz barmit is kideri-
teni. Az igynevezett vords kiiszob nyoman akar a ndvényzet jelenlétét is ki lehet mutatni.

Néhany mérfoldkd: 1992-ben az Areciboi radidtavesével pulzarbolygokat fedeztek fel. 1995:
az 51 Pegasi Nap-szerli csillag koriil bolygokra leltek. 2006: a Larage Binocular Telescope
Jupiter-tipusu bolygodkat fog keresni. 2007: a Kepler tirtavcsd szazezer csillagot figyel meg,
Fold-méretli bolygokat keres. 2009: a SIM drinterferométer Fold-méretii bolygdkat fog
keresni. 2014-2020: a TPF trtavesé Fold méretii-bolygok fényét és az élet lehetdségét kutatja.

Kiilonleges exobolygok

Ujfajta elméletek és felfedezések latnak napvilagot. Egyre szélesedik tudasunk az exoboly-
gokrol. Szamuk ma mar meghaladja a 300-at. S ismeriink tobbes rendszereket is. S6t mo-
dunkban &ll sziiletében 1€vé naprendszereket tanulmanyozni, ahol a por- €s gaztormelékbdl a
szemiink lattara allnak 0ssze a bolygok. Ma tobbségében a forrd Jupitereket azonositottuk, de
mar Fold-tipusu exobolygokat is felfedeztiink, legaldbbis gyanitjuk, hogy azok. Mert csak a
tomegiiket tudjuk, s ez alapjan saccoljuk, hogy kézetekbdl allnak. Szuperfoldeknek is nevez-
hetjiik 6ket, mert ahhoz, hogy gazorasok legyenek, til kicsi a tomegiik, viszont a Foldiink
tomegét meghaladjdk. A legutobb nagy szenzaciot keltd exobolygd is mintegy 5 Fold-
tomegnyi, s legalabb masfél Fold-atmérdji. Ezek a tények merdben 1) megvildgitasba
helyezik a bolygorendszerekrdl alkotott képiinket. Ezek a szuperfoldek ugyanis merdben mas
vildgok lehetnek. A nagyobb tomeg azt jelenti, hogy a bolygoban tobb a radioaktiv anyag,
mely a belsé hét szolgéltatja, s egyuttal a nagyobb tdomeg miatt tovabb marad a belsd szerke-
zet olvadt, azaz nehezebben adjék le kornyezetiiknek a hoét. Ez a lemeztektonikara lehet hatas-
sal. Az ilyen bolygdk meglehetésen hevesek. Erds vulkanossag jellemzi Oket, ami egyuttal
fokozott gazkibocsatast jelent. Tobb lehet az atmoszféraban a vulkani gaz. Elsésorban szén-
dioxid. A vulkénokbol egyuttal vizgdz is jut ki, igy valoszinii, hogy tengerek, 6ceanok
hullamoznak a felszinén. Azonban a nagy geoldgiai aktivitas épp ugy lehet karos az ¢l6vilag
szamdara, mint hasznos. Hisz jelenti egyuttal a légkor meglétét, de jelenti annak mérgezd
voltat, talzott tiveghazhatast is. Persze, ha ilyen koriilmények kozott egyszer kifejlodik az élet,
akkor szinte biztosra vehetjlik, hogy alkalmazkodik ezekhez a szamunkra szélsOséges kortil-
ményekhez. Ha pedig értelmes élet jelenik meg egy ilyen bolygdn, s egyuttal civilizaciot is
alkot, akkor valdsziniileg az is alkalmazkodik. Ambar a mi fogalmainkban gondolkodva meg
kell allapitani, hogy egy ilyen civilizacio 1ényegesen mas lehet, mint a miénk. Gondoljuk csak
el, hogyan hatna az rank, ha allandéan erds vulkani és tektonikus tevékenységnek volnank
kitéve. Egy ilyen bolyg6 civilizacidjanak, s azon beliil épitészetének gyorsan alkalmazkodnia
kell. De az is meglehet, hogy az épitészet meg sem jelenik. Az épiiletekbdl allo varos meg-
lehetésen foldi fogalom.

Léteznek azonban a fentiekt6l merdben mas Fold-szerti exobolygok is. A Béta Pictoris csillag
koriil 1év6 anyagkorongban nagyon magas széntartalmat azonositottak. Ebbdl arra kdvetkez-
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tetnek, hogy a hasonld csillagok kornyezetében tigynevezett szén-kondritos bolygdk jonnek
létre, szemben a szilikatos bolygokkal, mint amilyen a mi Foldiink is. Ezek a szénbolygok
egészen mas szerkezetiieck. A kérget szén-kondrit alkotja. Ez alatt gyémantréteg huzodhat,
még mélyebben olvadt kopeny, ez alatt pedig egy vas-nikkel-szén mag. A bolygod légkore is
mas. Elsdsorban metanos. Az ilyen bolygdkon az ¢€let egészen mas formdju €s struktaraju
lehet. A gazdag szerves anyagok, mint az acetilén, metdn, cidn, viz kedveznek az élet
kialakulasanak, ugyanakkor mas formaban. Gondolok itt a metdnon alapul6 ¢€let elméletére. A
metanon alapuld élet elmélete a tudoméanyban meglehetdsen régi. A tudosok a biologiai
reakciokat figyelembe véve 6tlottek ki. A lIényege az, hogy a Foldi-tipusu viz-szén-oxigén
reakcidk helyett a metan kiilonb6zd reduktiv vagy oxidativ folyamataira épit. Ezek az é16-
lények ebbdl a kémiai reakciobol nyerik energidjukat. A metanon alapuld élet persze mas
struktarat is jelent. Méas aminosavak ¢és testfelépités. Egy masfajta biologia. Ez is szén-alapu,
de nem biztos, hogy DNS- és RNS-alapu, nem biztos, hogy aminosavjai ¢és fehérjéi meg-
egyeznek a foldi ¢élettel. S6t szinte biztos, hogy nem.

Olyan ez egy kicsit, mint amikor a tudosok felvetették a szilicium-alapu életet, s itt most nem
gépeket kell alatta érteni, hanem azt, hogy a szén helyett a hozza kémiai szempontbdl nagyon
hasonl6 szilicium atom vesz részt a biogén folyamatokban. Példaul fluorgdz oxidalo hatasa
biztosit energiat fluorsav jelenlétében. Nem kizart, hogy 1étezik ilyen, de nem a foldi kortil-
mények kozott. Azonban, mint latjuk, a Fold-viszonyitasi alap meglehetdsen sziik 1atokorre
vall, amikor itt van az orrunk eldtt a szénbolygok lehetdsége.

Galaktikus utikalauz

Galaxisunk a Tejutrendszer, mintegy 100 ezer fényév atmérdjii spiralgalaxis. A karok vastag-
sdga n¢hany ezer fényév. A kozpont mintegy 6000 fényév vastag, 20 ezer fényév atmérdji
korong. Foként oregebb, hidegebb vords csillagok alkotjak. A legbelsd csillagok mintegy
1450 km/sec sebességgel forognak. A Nap a kdzponttdl jo 30 ezer fényévnyire van, s koriil-
beliil 250 milli6 év alatt tesz meg egy fordulatot.

Beliirdl kifelé, és az oramutatd jarasaval ellenkezden, vagyis a forgasirannyal ellentétesen
haladva a karok elnevezése: 3 kiloparsec-es kar, Norma-kar, Crux-kar, Scutum-kar, Stagitta-
rius-kar, Orion-kar (itt talalhatd6 a Naprendszer), Carina-kar, Perseus-kar, Mcclure-Griffiths-
kar, Kiilso-kar.

A Tejutat mintegy 100 ezer fényév atmérdig gdmbszimmetrikusan a Hald veszi korbe. Ezek
igen 1d0s csillagok, melyek nem a galaxis korongjaban vannak.

A Tejut kozpontja: Porfelhdkben igen gazdag, igy optikai tartoményban szinte egyaltalan nem
figyelheté meg. Itt 6reg csillagok taldlhatok. A centrumban a Stagittarius-A nevil fekete lyuk
foglal helyet. A koriilotte 1évo gazt és port 6rvénylésre készteti, s kozben igen erdsen sugaroz
a rontgentartomanyban. A Stagittarius-A mintegy 2,6 millié6 Nap-tomeg lehet.

Kifelé haladva az Omega Centauri talalhaté a Norma-karban. Ez egy nagyon idds csillagokbol
allé gombhalmaz.

Tovabb haladva a Tejut széle fel¢ érkeziink az Orion-karba. A Stagittarius-kar és a Perseus-
kar kozott alkot hidat. Olyan ismert csillagképek csillagai alkotjadk, mint az Orion, a Bika, a
Hattyt. Egy 6000 fényév atmérdjii rész, ahol a legtobb égi nevezetesség talalhatd koriilottiink.
Ilyen csillag példaul a vords orias Antares a Scorpio csillagképben.
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Latnivalok: Az Orion-kdd az egész €gbolt legismertebb csillagképében, az Orionban talalhato.
Maga az Orion is latvanyos csillagokbol all. A narancssarga szuperdrids Betelgeuze, a fehér
orias Rigel. Az Orion 6vét alkotd csillagok pedig mintegy 1300 fényévnyire vannak. A mint-
egy 1600 fényév tavolsagban 1évé Orion kod (M16) a Foldhoz legkozelebb 1€vo vilagitd
gazkod. Az Orion kodben csillagok keletkezése zajlik A fiatal csillagok egy hullamzo por- és
gazkddbe dgyazodnak be. Mintegy 150 Un. Proplid, azaz sziiletd naprendszer talalhato itt.

Kup-kod: szintén sziiletd csillagok bolcsdje.

Sulyz6-kod: tavolsaga mintegy 1000 fényév. Egy planetaris kod, ami azt jelenti, hogy egy
haldoklo csillag dobta le kiilsé gazburkat. Benne egy 100 ezer Celsius feliileti hémérsékletii
fehér torpe rejtézik.

Lyra-gytiris kod: A Lant csillagkép nevezetessége. Ez is egy planetaris kod, fiistkarikara
hasonlité pompazatos szinekben tiindokdl. A kdzpontban itt is egy fehér torpe rejtézik, mely a
legforrébbak kozé tartozik. Feliileti hdmérséklete 100 ezer Celsius.

Macskaszem-kdd: A Draco csillagképben 1évo, talaldo elnevezésti, bonyolult struktirdji
planetaris kod. A kiilonlegességét az adja, hogy kdzpontjaban kettdscsillag lehet. Ez okozza
szokatlan szerkezetét.

Sas-kod: a Kigyo csillagképben mintegy 8000 fényévnyire téliink. Errdl a kodrdl készitette a
Hubble a legnagyszeriibb felvételeit. Mai napig csillagok bolcséje. Nevezetessége az un.
Teremtés oszlopai. Ezek olyan gaznytlvanyok, ahol a por és gaz éppen kezd 6sszestirtisodni.
Nagytomegti, sziiletében 1évo csillagok sugarzasa gerjeszti a gazt. Ezek az un. Pérolgd géz-
globulak.

Rék-kod: Az egyik leghiresebb szuperndva robbands maradvany. Egy 1054-ben felrobbant
szupernova utan maradt. A robbanaskor még a Vénusznal is fényesebb volt az égen. A Kod a
szinkép minden tartomdnyaban sugaroz. Magjaban egy pulzar, azaz egy forgd neutroncsillag
van, melynek tdomege nagyobb mint a Nap, de csak 10 kilométer atmérdjii.

Az Eta Carinae: egy haldoklé, nagy tomegii csillag, a legnagyobb, legforrobb abszolut fényes-
ségli csillag. Tomege a Napénak 100-szorosa, atmérdje 150-szer akkora, és négymillidszor
olyan fényes. Felszine mintegy 5-szor olyan forrd. A csillag igen labilis. Hol kifényesedik,
hol elhalvanyul. Hamarosan szuperndva robbanas tanti lehetiink a déli égbolton. Gazfelhdket
dob le magérdl, a kidobott anyag igen forr6 és maga is sugaroz.

Az Orion-kart elhagyva ugrasszertien nének a tavolsdgok. A teljes galaxis bebarangolasa még
a fény sebességével haladé lrhajonak is tobb mint 100 ezer évbe tellene. Latnivald pedig
béven akad. A legtavolabbi csillagok azonban még ennél is messzebb vannak a galaktikus
haléban. Ezek a legoregebb csillagok. Majd kétszer olyan idések, mint a Nap. A galaktikus
hald, mely koriilfogja a Tejutat, egyben annak kiils6 tartomanya. Ezt kovetden mar kilépiink a
galaxisok kozotti térbe, ahol is a kdvetkezo legkdzelebbi galaxis a Magellan felhd.

»Mini Naprendszer” avagy a Szaturnusz

A Szaturnusz Naprendszeriink talan legkiilonosebb bolygoja. Egyediilallo gytlirtirendszerrel és
holdakkal rendelkezik. A gytiriis bolygd a Fold tomegének 95-szerese. FOként hidrogénbdl és
héliumbol all. Atlagsiiriisége mintegy 0,69 g/cm’. A naptol kb. 1,4 milliard km tavolsagra
van. Atméréje 120 ezer km. Gazbolygonak hivjak, tehat szilard felszine nincs. Ahogy egyre
mélyebbre megyiink a légkorben, fokozatosan stirlisddik, mig a gz cseppfolydssa nem valik,
még meélyebb rétegekben pedig fémes hidrogén alkotja, s valahol legbeliil a mag. Az
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oriasbolygdk belsd felépitését a befelé hato gravitacid, s az dsszenyomott anyag kifelé hato
nyomasanak egyensulyi allapota jellemzi. A Szaturnusz valamivel tobb mint 10 o6ra alatt for-
dul meg a tengelye koriil, emiatt meglehetdsen lapult. A Szaturnusz magja egyes szamitasok
szerint a bolygo tomegének akar 25 %-at is kiteheti. A Voyager 1 és 2 lirszondak tapasztalatai
alapjan a Szaturnusz 2-3-szor annyi sugarzast bocsat ki, mint amennyit kap, kovetkezés-
képpen sajat hétermelése van. A kozéppontban 20-30 ezer Kelvin hdmérséklet lehet. E
héfelesleget bocsatja ki. A bolygd felhdzete ¢és annak kémiai Gsszetétele sokban hasonlit a
Jupiteréhez. Szintén vannak ugynevezett foltok és felhdzetek, melyek nem masok, mint nagy
viharkozpontok. Mértek mar 1500 km/h erdsségii szeleket is. Nagy magnetoszféraval is
rendelkezik, mely a bolyg6 belsé fémes Osszetételének kdszonhetd. A Hubble tirtdvesd északi
¢és déli fényjelenségeket figyelt meg a Szaturnusz légkorében.

A Szaturnusz csodalatos gylrli- és holdrendszerrel rendelkezik, mely egyediilallo a Naprend-
szerben. Bonyolultsaga 1élegzetelallito. A gylri valojaban gytirtirendszer, mely algytirtikbol
all. Ezek szama akér az ezret is elérheti. Foleg jég- és kdszemcsékbdl all. Ezek mérete a por-
szemtOl a hdz nagysagig terjed. A gylriiket egymastol rések valasztjak el. A legnevesebbek a
Cassini-rés és az Encke-rés. A gylirirendszerben tovabba holdak is keringenek, melyek segi-
tik Osszetartani €s biztositjak az anyagutanpotlast is. Ezek a kisebb holdak: Pan, Prométeusz,
Pandora, Janus, Epiméteus. A Szaturnusz 35 elkeresztelt holdja koziil némelyik alig néhany
kilométer, az 6rids Titdn azonban nagyobb még a Merkur bolygénal is. E kdzetekbdl és
metanbol, ammoniabol, széndioxidbol allo fagyott égitestek egy része a Szaturnusszal egy
idoben keletkezett. Masok kozmikus iitkozésekben feldarabolddott nagyobb égitestek torme-
l¢kei lehetnek. De akadnak mads régiobol befogott betolakodok is. Ilyen a Phoebe hold. A
Szaturnusz legbelsé ismert holdja, a Pan takaritotta el az Encke-résbdl a tormeléket. A
gyorsan valtozo F-gylirtit a két, kraterekkel teli, aprod jég- és kotomb: a Prométeusz és a
Pandora terelgeti egybe. Az 500 km atmérdjii Enceladus felszine aldl kilovelld vizgdz és
jégfelhdk potoljak az E-gyliri anyagat.

A Szaturnusz legnagyobb holdja a Titan. 1 millié 200 ezer km-re kering, a&tmérdje 5150 km,
felszinén az atlaghdmérséklet -179 fok. A legtobb adatot a Cassini lirszonda és a holdra le-
ereszkedd Huygens szonda adta. A Titan expedicid egyfajta multba tett idéutazas, a Naprend-
szer Osi allapotat tiikrozi vissza. A Titannak stirli 1égkore van, ezt mar korabban is tudtuk. E
légkor foleg nitrogénbdl all. A Titan jégbe fagyott kapszulaként 6rzi az 6si Fold allapotat. A
Cassini 6 honappal az érkezése utan inditotta utnak a Titanra leszalldo szondat. Senki sem
tudta akkor még, hogy a szonda milyen felszinre érkezik. Egyesek ugy vélték, hogy a holdat
metanoceanok boritjdk, igy az is megeshetett volna, hogy pont egy ilyenbe csobban. A
kozvetitett képek vords sivatagokrol és hegyvidékekrdl szamoltak be, melyet valamilyen
szénhidrogén latyak boritott. E sivatagokban ezer év is eltelik, mire végre elered a metaneso.
E sivatagok homokszer(i anyagbdl allnak. A Cassini tobbszor elrepiilt a hold kozelében. Az
északi régidoban tobb mint 100 tavat fedezett fel. Némelyik kiterjedtebb, mint az észak-
amerikai Nagy-tavak. Egyiket-masikat akar beltengernek is nevezhetnénk a méretiikkhoz
képest. A koves iszapos tavakat folyok taplaljak, ezeket folyékony metan és etan tolti fel. A
folyadék parolgasa nagyban szerepet jatszhat a hold 1égkorének metantartalmaban. A Cassini
jelenleg is fényképezi a Titant, s a déli pélus koriil keres tovabbi tavakat.

Novacsillagok, avagy a csillagfejlodés utolso fazisa

Kinai csillagaszok mar 1054-ben, a Bika csillagképben megfigyeltek egy szupernévat. Ma a
Rak kod van ott. A csillag a robbanaskor olyan fényes volt, hogy azt hitték, uj csillag jelent
meg az égbolton. Majd 1572-ben Tycho Brahe észlelt hasonlot, a kovetkezot pedig Kepler
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1604-ben. A kovetkezd évszazadokban a megfigyelok egyre-masra jegyeztek fel hasonlo
eseményeket. A 17-18. szdzadban minddssze 4 nova-felfedezésrdl tudunk. Ezek is véletlenek
voltak. 1866-ban William Huggins angol csillagasz a Corona Borealis csillagképben meg-
jelent 0j ndvat tanulmanyozta tavesovére szerel szinképelemzdvel, s meglepd felfedezést tett.
Azt tapasztalta, hogy a vizsgalt csillag spektruma nagyban hasonlit a planetaris kodok és a
diffuz kodok szinképére, ugyanakkor élesen eliit a kozonséges csillagokétol. Az angol csilla-
gasz helyesen arra kovetkeztetett, hogy az altala vizsgalt csillag a ndvakitorés soran anyagot
dobott le magarol. Ezt az anyagledobasos jelenséget kataklizmikus valtozocsillag elnevezéssel
illette. Mai ismereteink szerint a kataklizmikus valtozocsillagok kozé a kdvetkezd objektu-
mok tartoznak: szuperndvak, novak, torpenovak, polarok és atmeneti polarok, valamint
szimbiotikus csillagok.

A Nap most ¢életének koriilbelill a felén jar, de 5 millidrd év mulva elfogy a magjaban a hidro-
gén, mert az mind héliumma alakul. E folyamat: a magfizi6 biztositja az energiat, melyet a
Nap kisugdroz, s e sugarnyomads tartja egyenstlyban a befelé hatd gravitacios erdt, mely
igyekezne a csillagot szingularitdssa 6sszehtuzni. Amikor a sugarnyomas megsziinik, a gravi-
tacio elkezdi 6sszehizni majd a Napot. Ezért a magban a hdmérséklet megemelkedik, és be-
indul a hélium fazidja szénné, nitrogénné, oxigénné. Ugyanakkor a kiils6 gazrétegek kitagul-
nak, a Nap vOrds oriassa valik, s ott parhuzamosan megindul a hidrogén fuzi6. Amikor min-
den hélium elfogy, a Nap ledobja kiilsé géazrétegeit, planetaris kod keletkezik, magja pedig
fehér torpévé zsugorodik, mely nagyjabol egy Fold-atmérdjh égitest, s igynevezett degeneralt
anyagbol all.

Mik a novak? A novak csillagkitorések. A novakban a robbanésszerli felfényesedést a fehér
torpe komponens felszinén beinduld termonukledris reakcié okozza. Ugyanis a fehér torpe
tarscsillagatol anyagot, hidrogént sziv, el s az a felszinén Osszegyiilik. Amint a nyomads ¢és a
homérseéklet eléri a kritikus szintet, egy hatalmas nukledris robbanas zajlik le. Ennek eredmé-
nyeként a hidrogénbomba tagulo tlizgdmbjéhez hasonldan a fehér torpe tomegének mintegy
0,01%-a lerobban a felszinrdl. A robbanas kovetkeztében a csillag felfényesedik, majd néhany
¢év alatt visszatér az eredeti allapotdba. Mivel a kettds rendszer (a fehér torpe és a koriilotte
kering6 masik csillag) csillaga minden kiilondsebb karosodas nélkiil atvészeli ezt a robbanast,
az anyagatadas tovabb folytatodik, s ennek kovetkeztében bizonyos idd elteltével ismételten
robbanas torténik. Ezeket visszatérd novaknak is szoktdk nevezni. Jelenleg a Tejutrendsze-
rben 9 ilyen visszatérd novat ismeriink. Az elméleti modellek alapjan arra kovetkeztetiink,
hogy koriilbeliil 100 év alatt gyllik 0ssze annyi anyag a fehér torpe felszinén, amennyi
elegendd a termonuklearis robbanas beindulaséhoz.

A szupernovak: Ha a csillag kiinduld tdmege nagyobb, mint a Napunké, akkor masképpen
zajlanak le a folyamatok. Amint az 0sszes hidrogén héliumma alakul, beindul ott is a szén-
nitrogén-oxigén ciklus. Mivel azonban a csillag kezdeti tomege nagyobb volt, tovabbi Ossze-
huzédas varhato, s a megndvekedett nyomds és homérséklet miatt egészen a vas atomig fel-
¢épiilnek a csillagban az elemek, tehat nem all le a fizi6 a csillagmagban, mint a mi Napunk
esetében. Azonban, amikor dramai gyorsasaggal minden vassa alakul, akkor végérvényesen
¢s visszavonhatatlanul megkezdddik az driascsillag halaltusdja. A sugarnyomds megsziintével
a gravitacio uralkodik el és Gsszerantja a csillagot. Befelé és kifel¢ is robban egyszerre. Ezt
nevezziik szuperndvanak. Végeredményben az anyagénak egy része kilokddik az trbe, a
maradékbol pedig neutroncsillag lesz. Ha a 3 Nap-tomeget meghaladja a csillag magja, akkor
fekete lyuk képzddik. A szuperndva robbanas energidja olyan oriasi, hogy a vasbdl felépiil a
robbanas kozben az Osszes 1étezé kémiai elem. A robbanas fényessége pedig tulragyogja a
galaxis valamennyi csillagat.
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A keletkez6 planetaris kodok ezt kdvetden néhany tizezer év alatt szétoszlanak a csillagkozi
térben. Ezéltal a szupernovak megtermékenyitik a vilaglirt a nehezebb elemekkel. Nélkiiliik
nem johetne 1étre az €let sem.

Testvért kapott a Fold

Foldiink testvérének, az Ursa Majoris 47 jelzésii bolygénak a folfedezése 1ij, fontos kérdése-
ket tesz fol a tudosoknak. Mind kdéziil a legfontosabb: 1étezik-e €let a felszinén?

A folfedezés valddi szenzacio, irja a Bild c. német lap. Persze az sem mindennapi, hogy a
csillagaszok rabukkannak egy tavoli csillag koriil a gravitacios imbolygasra, mely bolygot
sejtet. Az egyelére Ursa Majoris 47-nek elnevezett csillag koriil keringd bolygd a Nagy
Medve csillagképben talalhatd. Hatso tengelye a sarkcsillag felé mutat. Kinézete koves, jeges,
vulkani. Axel Quetz, a csillagaszattal foglalkoz6 Max Planck Intézet munkatarsa szerint a
Foldhoz hasonlo koriilmények uralkodnak a felszinén. A 1égkor kovetkeztében az égbolt kék.
Ugyanakkor a kozponti csillag csak feleakkoranak latszik az égen, mint a mi Napunk. A
fizikus Stephen Hawking nem tartja lehetetlennek, hogy egyszer el is latogassunk oda, csak-
hogy ahhoz kdzel fénysebességgel kozlekedd tirhajora lenne sziikség. De még igy is 51 évig
tartana az utazas. A titokzatos bolygo6 7 milliard éves, mikézben a Fold 4,5 milliard esztendds.
Elképzelhetd tehat, hogy fejlett civilizacio ¢l rajta, mely megoldott méar minden problémat,
mely hamisitatlan sci-fi téma.

Urturizmus-nyaralas az tirben
Az X-dij és az tirugrasok

A magancélu tirutazas elésegitésére 1996-ban létrejott St. Luisban egy amerikai alapitvany,
mely 10 milli6 dollaros dij kitlizésével kivanta eldmozditani az lrturizmust. Eleinte X-dijnak
hivtak, késébb Ansari X-dij lett a neve. A feltételek szerint egy magantokével fejlesztett 3
személyes jarmiinek kétszer egymas utan kell felrepiilnie a Mojave-sivatagi repiil6térrél 100
km-t meghaladd magassagba gy, hogy a két ut kozott legfeljebb két hét telhet el. Kezdettol
fogva nagy volt az érdeklddés. A feladat végrehajtdsa azonban korantsem volt konnyti. 16
jelentkezd koziil a Scaled Composites cégnek csak 2004-ben sikeriilt maradéktalanul teljesi-
tenie a feltételeket. Burt Rutan cége 1999-ben kezdett a Space Ship One Urrepiildgép fejlesz-
tésébe. Indulaskor egy konnyli repiilégép 10-15 km magassagban engedi utjara a rakéta-
hajtomiives Urrepiilét, mely 100 km-t meghalad6 lirugrast hajt végre. Az 1t sikeres volt, igy
elnyerte a dijat. A két pildta elnyerte a kereskedelmi {irhajos kitiintetést, ¢s a Mojave repiil6-
teret az USA els6 kereskedelmi Urrepiildterévé nyilvanitottak. 2004-ben az amerikai képvise-
16haz és szenatus jovahagyta az lirturizmus torvényt.

Fellelkesiilve az Ansari-dij és a Saled Composites sikerén, tobb orszadgban lendiiletet kapott a
hasonlé vallalkozasok és jarmiivek fejlesztése. Kanaddban a mar korabban létezé Canadian
Arrow ¢és egy amerikai cég Iétrehozta a Planetspace vallalkozast. Ennek célja, hogy 2007-t61
jegyeket aruljon tirutazasokra. A viteldij 250 ezer dollar lesz. Ugyanaz a cég, mely a Space
Ship One hajtomuvét fejlesztette, Dream Chaser néven hatszemélyes jarmiivet épit. Egy
masik cég Oklahomébdl tervez utazasokat 100 km-es magassagig. A viteldij 150-160 ezer
dollar lesz. A jarmi vizszintesen indul, majd rakéta fokozatra valt at.
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A Virgin Galaktic mar 6t darab tirhajot és két hordozo repiilégépet rendelt meg. Kizardlagos
jogot ¢élvez tovabba a rendszer hasznalatara az els¢ masfél évben. Mar 35-en foglaltak jegyet.
A kezdeti viteldij 200 ezer dollar.

Kozben Spaceport Amerika néven megkezdddott még egy kereskedelmi trrepiilétér épitése
New Mexico allamban. 2010-tdl innen indulnénak a VG trturistai. Az Grrepiilotér épitése 225
milli6 dollarba kertil.

Minden jel arra utal, hogy nagy bizalom van az {irturizmusban, pontosabban az tirugrasokban.
Ezek ugyanis még nem igazi tirutak, melyeknek végallomdsa éltalaban a Nemzetk6zi Urdllo-
mas. Ez ugyanis joval magasabban, kb. 500 km-en kering a Fold koriil.

A fenti események a jelen. De vajon mi véarhato a jovében? Nos egyelére pangis van az
tirhaj6zés terén, midta a szovjet-amerikai irverseny abbamaradt. A NASA trrepiilégépeivel is
rengeteg a baj, st napvilagot latott az az elképzelés, hogy le kell dket selejtezni. Sajnos ez
nem azt jelenti, hogy helyiikre 0j jarmtvek allnak, hanem visszatérnek az egyszer hasznalatos
rakétdkhoz. Biztato jel azonban, hogy az orosz, az eurdpai €s a japan liriigyndkségnél is tervbe
van véve tobbszor hasznélatos trrepiilogép épitése. Igaz azonban, hogy ezek csak a hosszu
tava tervek kozott szerepelnek.

Talan a magantoke bevonasa jelenti a kiutat, mint az az tirugrasok esetében tortént. Azonban
mig egy Urugras tarifaja néhany szézezer dollér, addig egy igazi lrrepiilés milliokat kostal.
Ezt mar joval kevesebben tudjak megfizetni.

Talan 50 év is eltelik, mire megépiilnek az elsé bazisok a Holdon és a Marson, vagy Fold
koriil keringd trszallodak, melyek fogadni tudjadk a kézonséget. Ezek mar igazi trrepiilések
lennének igazi turistdkkal. Ebben az esetben mondhatnank, hogy valaki az tirbe megy nyaral-
ni. Mindenesetre vannak biztat6 jelek, de sok nehézség is. A koltségek, a politikai akarat és a
még megoldasra varé miiszaki problémak. Az igazi megoldast egy maganpénzbdl kifejlesz-
tett, tobbszor hasznalatos trrepiilogép jelentené, mely egyszerre akar 10 utast is szallithatna.
A tervek a NASA-ndl is elkésziiltek, de hamarosan levették dket a napirendrdl, mert tal kolt-
ségesnek bizonyultak egy olyan idészakban, amikor az amerikai kormany éppen megszorita-
sokat eszk6z0l a NASA-nal.

Mindenesetre feladni nem szabad. Elindult az emberiség azon az uton, hogy kijut az trbe,
megjelentek az elsd fizetett utak. Ha ez a tendencia folytatodik, hamarosan azon kapjuk ma-
gunkat, hogy nyaralni mehetiink a Marsra vagy a Holdra.

Vilagegyetemek eredete

Az univerzum, melyben ¢éliink csakugyan végtelen. Nyugodtan rdmondhatjuk, hisz az a 100
milliard galaxis, amit ismeriink beldle, csupan a jéghegy csucsa. A kezdetei inflaciéos modell-
bdl kiindulva, azaz amikor még minddssze proton-méretli volt univerzumunk, majd hihetet-
leniil rovid idé alatt 10°°-szeresére nétt, még ha lassu tagulast is feltételeziink, mara olyan
hatalmassa lett, hogy azt az alabbi példa jol érzékelteti: Ha a 100 milliard galaxis altal betol-
tott tér egy gombostli hegyének felel meg, akkor az egész vilagegyetem nagyobb atmérdji
lenne, mint a Fold. Ilyen keveset ismeriink beldle! Miért van ez? A kezdeti vilagegyetem a
mai fénysebességet meghaladodan, inflaciosan tagult. Ezért vannak olyan teriiletek, melyek oly
messzire keriiltek, hogy a fénysebesség véges volta miatt, az eltelt 12-13 milliard év alatt egy
100 milliard fényév tavolsagban 1évo galaxis fénye még ide sem ért!

29



A vilagegyetemre tréfasan azt szoktdk mondani, hogy semmibdl valami. De van is igazsag
ebben. Feltételezhetjiik, hogy egy vakuumingadozéasbol sziiletett és fujodott fel. Ez esetben
nincs ok-okozati 0sszefiiggés. Tehat nem tudjuk megmondani a miértre a valaszt. A semmibdl
valami kifejezés azért magyardzatra szorul: ha az univerzum Osszes anyaganak energiaja
pozitiv, de a gravitacid a negativ oldalon szerepel, igy kapjuk meg a zérust. Tehat zérus ener-
giaju rendszerbdl sziiletett.

Meg kell emliteni az alagutazas fogalmat. Ez olyan kvantummechanizmus, ami létrehozza a
vilagegyetemet, egy zérus energiaju léggdmbot egy eldzbleg 1étezett térbol. Tehat mintha egy
mar 1étez6 lufibol hirtelen kindne egy masik. A végtelen alagutazas megengedi a zérus ener-
gidju léggdmb-vilagegyetemek 1étrejottét, melyek koziil némelyikben, mint a miénkben,
lehetséges az ¢€let.

Az Osszenergiatdl fiiggetleniil a vildgegyetemnek egy masik rendszerbdl kell szarmaznia, és
annak a rendszernek megint egy hasonlobol kell kovetkeznie. igy a végtelen visszafelé tarto
lancolatanak foglyai vagyunk. Egy hatalmas szappanhab multiverzum tarul elénk. De igy van-e?
Amennyiben a korai vildgegyetem egy kvantumos téridéhab volt, tgy mind a tér, mind az id6
toredezett volt, tehat nincs értelme feltenni a kérdést: mi volt eldtte. Visszafelé tartd végtelen
lancolatnak idébeli szemlélet alapjan nincs értelme. A kvantumelmélet szerint egy térido-
habbol emelkedett ki a mi vilagegyetemiink, mégpedig kvazi véletlenszerlien.

A vilagegyetemet azonban leirhatjuk egy hulldmfiiggvényként is. Erre szamos elmélet van.
Hawking példaul az mondja, a kezdeti szingularitasbol alakult ki, mely meghatarozza a mai
allapotokat. Szerinte a vilagegyetem teljes mértékben fliggetlen, 6nmagaban zart, azaz nem
1étezik rajta kiviil semmi, nincs hatarfeliilete. E hullamfliggvény-felfogasban olyan geometriat
alkalmaz, mely szerint a tér €s 1d6 egyenrangl. Szerinte a tovabbiakban abbol, hogy a vilag-
egyetem zart, az kdvetkezik, hogy nem teremtette senki és semmi, 6Snmagéaba foglal mindent,
egyszertien csak VAN. Vannak szingularitds-mentes modellek, melyek megengedik, hogy az
univerzum a téridéhabbdl elszabadult buborékként kezdddik.

Meg kell emliteni Feynman torténelem 0sszegzOs elméletét. E szerint a hullamfiiggvények
valdszinliségének mintajara a vilagegyetemnek szamtalan torténelme lehetséges. Ezek koziil
egy a miénk. Azonban mivel megeshet, hogy végtelen sok vildgegyetem 1étezik, igy a mara-
dék torténeteket azokhoz kell rendelni.

Megeshet, hogy e vilagegyetemek, multiverzumok egymassal féreglyukakkal vannak 6ssze-
kottetésben. SOt egyesek olyan vad elképzelésekkel is eléallnak, hogy szappanhabszeri multi-
verzumban az univerzumok {itkdzhetnek, és egymasba olvadhatnak. Ezen elméleteket fenn-
tartassal kell kezelni.

60 nap alatt a Mars bolygora

Egyelére még alom, de a tuddsok meggydzddése, hogy valora valthatd az utazéds a Marsra.
Atommeghajtasu ionrakétaval az utazas minddssze 60 napig tart majd. A houstoni tirk6zpont-
ban mar sikeresen ki is probaltak azt a nuklearis energiaval miikodé hajtomiivet, melynek mind-
0ssze 2 honapra van sziiksége ahhoz, hogy eljusson a voros bolygéra. A rakéta iizemanyaga
nem mas, mint folyékony hidrogén. Az atomreaktorok 10 milli6 fokra hevitik fel, és az
elektromos toltésti részecskék, az ionok hihetetlen erdvel 16kddnek ki. A jelenlegi technikaval
egy ilyen Mars-misszié legalabb 3 évet venne igénybe. Az tirhajésoknak 2 évig a bolygon
kellene varakozniuk, amig a Fold és a Mars egyiittallasa ismét megfeleld lenne a hazatérésre.
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Antigravitacio

Megvallom, hogy errdl a témarol igen keveset allithat a tudomany teljes bizonyossaggal. Az
biztos, hogy létezik, s az is, hogy egy nap az emberiség hasznalni fogja. Ebben a tuddsok
egyetértenek. Mi a gravitdci6? A newtoni-fizika mezdként értelmezi. Einstein mar a téridd
gorbiileteként értelmezi. Egy olyan gumilepedot kell elképzelni, amelyet egy sulyos golyo
bemélyeszt. A nagy tomegek nem csak a térre vannak hatéassal: példaul a fény elhajlik, hanem
az idore is. A nagy tomegek kozelében az 6rak lassabban jarnak. A kvantummechanika hul-
lamként definidlja a gravitaciot, mely része a vilagot urald 4 kdlcsonhatasnak (erds, gyenge,
elektromagneses, gravitacids). Ezek az dsrobbanast kovetden alakultak ki. A kdlcsonhatasokat
részecskék, tgynevezett mértékbozonok kozvetitik. Ilyen mértékbozon a foton, mely az
elektromégneses kolcsonhatas hordozoja, a minket érdekld gravitacio esetében a mértékbozon
a graviton. Két test kozott tehat Ggy jon létre a kdlcsonhatés, hogy gravitont cserélnek. A
gravitacids kolcsonhatast leirhatjuk hullamkeént is és részecskeként is. A gravitacids hullamok
megfigyelésére szamos gépet épitettek. Azt sejtjiik ugyanis, hogy olyan kataklizmikus esemé-
nyek, mint két fekete lyuk iitkozése, vagy szuperndévak robbandsa gravitaciés hullamokat
keltenek a téridé szovetében. Ezen hullamok sebessége az elméleti szdmitasok szerint fény-
sebesség koriil mozog, de akadnak olyan elméletek is, melyek szerint a gravitacids kolcson-
hatas meghaladja a fénysebességet. Ennek lehetdségét, marmint, hogy 1étezik fénysebességnél
gyorsabb kolcsonhatas, latszik alatdmasztani az un. Gsszecsatolddas, amikor két részecske
szinkronba kertil, majd az egyik eltdvolodik. Ha az itt maradé részecskével torténik valami, a
masik rogton reagal.

De visszatérve az antigravitdcidhoz: a tomeggel rendelkezd anyag gravitacios hatast gyakorol,
ugyanezt gondoljuk a sotét anyagrol is. Ellenben a sotét energiardl elméleteink szerint anti-
gravitaciot kell varnunk. Az elméleti modellekben 1éteznek olyan extrém részecskék, anyag-
fajtak, melyek antigravitaciot tanusitanak, azaz nem vonzzak egymast, hanem taszitjak egymast.
A gravitdcid ugyanis mindig vonzasban nyilvanul meg. Ilyen extrém anyagfajtdkkal fel-
nyithatok a féregjaratok, s azokat ha kibéleljiik ezzel, alkalmasak lehetnek az id6- és térugrasra.

De hogyan is gydzhetnénk le a gravitaciot? Ez az erd ugyanis egyszerre hasznos ¢és ,.kéaros”
hasznos, hisz nélkiile nem lenne ¢élet, &m amikor nehéz targyakat kell mozgatni, vagy az lirbe
kirdndulni, akkor le kell gydézni. Els6sorban ma a mdagnesességgel kisérletezlink. A para-
magnesesség €s a szupravezetd magnesesség mar 1étez6 megoldas. A szupravezetd magneses
tiikorként viselkedik. Ilyen rendszer a transzrapid maglev, mely Sanghai-ban és Japanban
magnesvasutat miikodtet. A magneses levitacidé elve alapjan a vonat akar 500 km/h-ra is
felgyorsul. Itt meg is all a tudomanyom, mert a tobbi titkos kisérlet. Folytak a Szovjetuniéban
¢s az USA-ban is titkos kisérletek, melyek célja az antigravitacidé volt. Ezek célja, hogy a
gravitacids kolcsonhatast kizarjak, illetve ellensulyozzék. Miként kordbban kifejtettem a
gravitacio lényegét, kitlinik, hogy a szerkezetek kvantum- és relativitds-elméleten alapulnak.
Rettentd Osszetett berendezések, illetve energiaigényesek. Ne varjunk tehat elemrél mikodo
antigravitacios motorokat. Az antigravitacié azonban a kutatasok elérehaladtaval mar-mar az
ajton kopogtat. UFO-hivok valtig allitjak, hogy a lezuhant csészealjak mind antigravitacids
motorral rendelkeznek. Ez a meghajtdsi mod ugyanis forradalmasithatja a kozlekedést és az
tirhajozést is. Sok fantasztikus filmben latunk repiild, levitaldo autokat, hatalmas szallito-
jarmiiveket, melyek oriasi modernkori 1éghajok mintdjara szallitjadk nehéz rakomanyukat.

Nos, az antigravitacié elég titokzatos jelenség, de létezik. Ha egy napon megtalaljuk a
szlikséges technikat, az technikai forradalommal ér majd fel.
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Lesznek-e még iskolak?

A jelen iskoldiban mar érezhetd az informatikai robbanas szele. Itt hazankban is megjelenik
az, ami mar kiilf6ldon mindennapos. A nyugati diakok mar projektoros eldadasokat hallgat-
nak, laptoppal jarnak iskoléba, s elektronikus formaban kapjak meg a hazi feladatot, a meg-
oldast is abban a forméaban nyujtjak be a tanarnak. Az Internet segitségével pedig konnyedén
talalnak anyagot. A jovében sajnos egyre inkabb hattérbe szorul az altalanos miiveltség, s
foleg az, hogy mindezt fejben tartsuk. Ezentul elég azt tudnunk, hogy a kivant informéciot hol
¢s hogyan keressiikk meg a neten, mely mindig a kozeliinkben van. Imméron nem alom a
mobil-internet. Helyhez sem vagyunk tehat kétve. De vajon mit hoz a jov6? Meglehet, hogy
valdra valik az dlom, s hamarosan iskoldkra sem lesz sziikség. Vagy legalabbis olyan forma-
ban, mint amilyen most, biztosan nem. Ki ne hallott volna mar arr6l, hogy memoriachip.
Agyba iiltethetd implantatumok, melyek segitségével minden eréfeszités nélkiil magunkéva
tehetjiik egy egész tudomanyag ismeretanyagat. Hol van mar az az idd, amikor magolni kell.
Az eljaras fejlesztés alatt, hisz szdmos megoldandd probléma van még, de hamarosan itt az
1d6, amikor a sci-fik vilagabol valosag lesz. Meg azutan kutatdsok folynak az agy programo-
zasaval is. Hogyan lehet konnyen és gyorsan informaciot ,.tolteni” az agyba. Kémiai és
elektromos eljarasok Osszességével kisérleteznek, hiszen az agy miikodése is e két szisztéma
kombinaciojaval miikddik. Az agy programozasa és netan emlékek és érzelmek konstrualasa
hamisitatlan sci-fi téma. Persze, ha programozni lehet, lehet t6rolni is. Ez torténik a Felejtés
bére c. filmen. Vagy a Matrixban, ahol a gépek egyenesen illuzidvilagban tartjak az embere-
ket. Persze mindennel lehet élni és visszaélni is. Kétségtelen, hogy az agy programozasa
szdmos haszonnal tarsulna. Minden egyszeriibb, konnyebb és természetesen gyorsabb lenne.
Nem kellene éveket jarni az egyetemre. Néhany hét alatt a fejlinkbe toltenék az egyetemi tan-
anyagot ¢és gyakorlatot. Nem kell 6rdkra jarni és tanulni. Mindez jol hangzik. A hagyomanyos
iskola-fogalom a multé lesz tehat. Inkabb amolyan kutatélaborok fognak miikddni, ahol a mar
megszerezett ismereteket boviteni lehet, vagy 1j, eddig még feltaratlan kérdéskorok felé lehet
orientalddni. A kérdés az, hogy valéban megcsindlhato-e az agyprogramozas? Erre egyeldre
biztos valaszt adni lehetetlen. Mert az emberi agy nem olyan, mint egy szamitogép wincheste-
re, hogy egyszerlien ramasoljuk a kivant adatot. A tanulas és rogziilés biokémiai és elektro-
mos folyamatai az idegsejtek halozataihoz kotédnek. Az egyes idegsejthaldzatok és szinapszi-
sok kapcsolodasai hatarozzak meg az emlékeket. Mert a megtanult anyag is egyfajta emlék.
Ahhoz tehat, hogy mondjuk egy egyetemi tankonyvet kiviilrél tudjunk, at kell rendezni
agyunkban az idegsejtek kapcsolddasait. Ma még nagyon keveset tudunk az agy mitkodésérol.
Az agykutatas mondhatni gyerekcipOben jar. Bar a modern képalkotod berendezések és a leg-
Ujabb kutatasok sokat lenditették elére a tudomanyagat.

Ami az agyba iiltethetd, vagy azzal 6sszekapcsolhatd memoriaegység kérdését jelenti, hasonlo
a probléma. A bioldgiai elven miikodd agy és a tisztan elektronikus eszkdz kozott nem
konnytli megteremteni a kapcsolatot. Az egyik numerikus nyelven miikddik, a masik elektro-
kémiai modon. Bar vannak sikerrel kecsegtetd probalkozasok, amikor is miivégtagokat lehet
kozvetlen idegi 6sszekottetéssel iranyitani. S folynak a fejlesztések a tekintetben is, hogy ezek
a gépi végtagok érzéseket, ingereket tovabbitsanak az agy felé. A probléma azonban hallat-
lanul nagy a tekintetben, hogy egy konyv tartalmat, vagy csupan egy érzést kell az agyba
Juttatni.

fgy hat egyelére marad az iskolaba jaras, és a jol megszokott tanulds. Azonban a felmeriild
akadalyok ellenére szinte biztos, hogy a jov0 iskolaja teljesen masmilyen lesz, mint amit meg-
szoktunk.
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A csodalatos fekete lyuk

Fekete lyuk lehet barmi, ami Schwarzschild-sugarnyira zsugorodik. Ez a Nap esetében 3 km,
mig a Fold esetében 0,889 cm. Ekkor a szokési sebesség eléri a fényét. A sajat fényiiket
felfalo csillagok elmélete egészen Einsteinig fantazmagoéria volt. Ma mar szamtalan fekete
lyukat ismeriink. Ezek jo része csillagok pusztulasakor keletkezett, mig masok a galaxisok
kdzpontjaiban foglalnak helyet.

Képzeljiik el, hogy a Nap fekete lyukka zsugorodik (valdjaban ez sosem torténik meg): ahogy
zsugorodik, kezdjiik 1atni azokat a csillagokat, melyeket kordbban eltakart. Latszolagos hely-
zetiik egyre kevésbé felel meg a valosadgnak, mert a fény elgorbiil. Végiil a Napbol egy apro
fekete kor marad, amit az eltéritett csillagok fényének sziporkazé gylirtije vesz kortil.

A keletkez6 fekete lyukat egy, a polusain belapitott gombhoz hasonld zoéna, az esemény-
horizont veszi koriil. Ebbe belépve senki sem térhet vissza, a lyukba zuhan. Egy kis fekete
lyuk horizontjan az athaladas igen kellemetlen. Az éarapaly erdk szétszakitanak a betévedot.
Azonban egy tizezer naptomegl fekete lyuk horizontja mar olyan kis ivben gorbiilt, hogy
kényelmesen athaladhatnank rajta. A behatoldo azonban ekkor is halalra lenne itélve, mert
minden ut a kdzponti szingularitidsba vezet, ahol a térid6 gorbiilete végtelen.

A fekete lyuk eseményhorizontjan az id6 befagy. A téridordl lehamlik az 1d6 jellegli szemlé-
let. Az eredmény a téridéhab, melyben a tér elemeire bomlik, az idének pedig nincs iranya.
Egyes tudosok azon a véleményen vannak, a fekete lyuk nem egyéb, mint végteleniil gorbiilt
térid6. Ez egy olyan mesevilag, ahol a relativitassal foglalkoz6 tudods azt tapasztalna, hogy
egy meg egy az harom. A szingularitas fel van 6ltoztetve. A masik lehetdség szerint a fekete
lyukak csupén téridé gombok. A fekete lyukak koriil ugynevezett akkrécids korongok lehet-
nek, melyekbdl kozel fénysebességii Jet-ek 16vellnek ki. Ilyen fekete lyukak a kvazaroknak
nevezett galaxismagok.

Az 0sszeiitkozo fekete lyukak gravitdcios hullamokat keltenek a téridé szovetében, melyek
fénysebességgel terjednek. Ezeket jelenleg is keresik. A fekete lyuk altalaban csak tomegeét,
forgasat és elektromos toltését arulja el. Mivel a fekete lyukba anyag hullik, ugy tinhet, hogy
sériil az entropia torvénye, ezért tobb kutato felvetette, hogy a fekete lyuk el6bb-utobb kiveti
né. A horizontja mozaikkockédkhoz hasonlit, melyek 1 bit-nyi informéciot hordoznak. Az
entropia e ,,mozaikdarabkak szamat” noveli. Ezen tul a fekete lyukaknak hémérsékletiik is
van. SOt Hawking-sugarzas forméjaban részecskéket is bocsatanak ki. Tehat a fekete lyuk
idovel elparolog. A tér ugyanis tele van virtualis részecskékkel. Egy részecske-par keletkezik,
mely koziil az egyiket elnyeli a fekete lyuk, a masik megszokik (nem tudnak annihilélodni), s
energidt visz magaval. A fekete lyukak élettartama tomegiik kdbével aranyos. Elparolgasuk
végén gammafelvillands formajaban felrobbannak. A felrobbands utan egyesek szerint egy
boltzmon-nak nevezett részecske marad vissza, mely 107 cmz, ebben zsufolddik Ossze az
addig fekete lyukba esett 0sszes informacid. A boltzmon azonban rendkiviil instabil, ha meg-
zavarjak, lyukat fir a vilagegyetemiinkbe ¢és kilép beldle.

Mi a helyzet a féreglyukakkal? A féreglyuk egy alagut a térido két tavoli pontja kozott. Két
szaja olyan, mint két fekete lyuk altal keltett gorbiilet. Ha belebtjnank, akar zérus id6 alatt
tehetnénk meg tobb szaz vagy ezer fényéves tdvolsagokat. A gyakorlatban azonban az {irutas
szamos nehézséggel nézne szembe. El6szor is senki sem talalt még féreglyukat. Masodszor az
arapalyer6k megnytjtanak. Harmadszor lehet, hogy azonnal bezarddna.
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Mégis van remény. Kip Thorne szerint negativ energiastriiségli anyaggal kell kibélelni a
féreglyukat, hogy stabil legyen. Az antigravitacid kitagitand a féreglyukat. A féreglyukat
azonban 1d6gépnek is lehet hasznalni. Egyes elméletek szerint a féreglyukak nem a mi vilag-
egyetemiink két pontjat kotik 6ssze, hanem egy masik vilagegyetemhez kapcsolnak.

A masik lehetéség, hogy az idéutazas a fekete lyukban megengedett. Meg kell emliteni még
az extrém fekete lyukakat, melyek részecske méretiiek, nem parolognak el. Elektromos toltése
azonos a tomegével. A szuperhurelmélet foglalkozik veliik, e szerint az elemi részecskék sem
masok, mint fekete lyukak, minden gorbiilt térbdl all. De ez mar egy masik torténet.

A hurelmélet extradimenzioi

Keresik az extradimenziokat! - hallani innen-onnan. Egyes modern fizikai elméletek 10-12
dimenziosnak vélik vilagunkat. Ezek az extradimenzidk azonban oly szorosan felcsavarodtak
az Osrobbanas utan, hogy mara mar csak a 4 dimenzios téridd ,,maradt”.

Mi is akkor a szuperhuirelmélet? Ennek alapgondolata, hogy a részecskék tulajdonképpen a
térbol kialakitott apr6é hurok vagy fonalak. Amennyiben a vildgegyetem csupasz térként kez-
doédott, a hurokat tgy képzelhetjiik el, mint a tér szilankjait, melyek a kozmikus tagulas
kezdetekor hasadoztak fel, koriilbeliil ugy, ahogyan a viz megfagyasakor a folyékony vizbol
jégkristalyok kondenzalodnak. A hurok szakadatlanul, végtelen szamu frekvencidn rezegnek.
Minthogy ezek a harok a tér 6nallo darabjai, rezgési energiajuk nem képes eltdvozni. A hirok
kiilonb6z6 moddon hatnak egymasra, ennek soran hurkokat alkothatnak és keresztezhetik
egymast. Ezek jellegzetességeibdl kovetkezik valamennyi ismert részecske tulajdonsaga. A
harok olyan paranyiak, hogy ha bizonyos tavolsagbol nézziik dket, ami a fény vagy elektro-
magneses hullam hullamhosszanak felel meg, végteleniil kicsi részecskeként hatnak.

A tizdimenzids hurelméletnek szamos vonzé tulajdonsaga van. Automatikusan elvezet a 4
természeti erd egyesitéséhez (erds, gyenge, gravitacios, elektromagneses). E mellett szamos
mas elénye mellett megemlitendd még, hogy mindent a térbdl alakit ki. A harok egyszeriien
gorbiilt terek. A hurelmélet azt is meg tudja magyarazni, hogyan lett a 10 dimenzios vilag-
egyetembdl 4 dimenzios. Feltételezi, hogy egy fazisdtmenet sordn dsszeomlott. Ez egy olyan
mechanizmus, melynek soran az erdk szétvaltak, és a részecskék kiilonbozok lettek, ahogyan
a vilagegyetem tagult és lehlilt. Egy 10j allapot jott 1étre. A mi egy idobeli és harom térbeli
dimenzidnk gy foghato fel, mint ami tovabb tagul, ahogyan a vilagegyetem kialakult, mig a
tobbi dimenzié mar nem tagul tovabb. Ebbdl kovetkezik, hogy az eredeti tiz dimenziobol hat
nagyon kicsi maradt, 0sszetekeredett. Ha vizsgalni akarnank a teret egészen paranyi Planck-
id6ig visszamenéleg (10 sec), ez a hat dimenzié téridShabként jelenne meg. A hurelmélet
természetesen még nem lezart. Egyik probléma a kompaktifikdcio. Hogyan tekeredett fel a
tobbi hat dimenzi6?

A tizdimenzidés matematika dnmagéaban is zavarba ejtd. A hurelmélet dicsésége €s egyben
atka is, hogy a fizikat a magasabb matematika szférdjaba repitette. Amikor a (ha egyaltalan)
felkertil a teté a hurelmélet épiiletére és bebizonyosodik, hogy a régdta keresett végso egyesi-
tett elmélet, talan az extrém fekete lyuk felirat is ott diszeleg rajta.

Az extrém fekete lyuk minimalis szubatomi részecskékhez mérhetd tomeggel rendelkezik
(ellentétben a csillagokbol keletkezett fekete lyukakkal). Es ez nem véletlen, ugyanis amennyi-
ben a hurelmélet helyes, a szubatomi részecskék valojaban fekete lyukak.

Hogyan is gy6zddhetnénk meg az extradimenziok valodisagarol? A gravitacid €és a kvantum-
elmélet Osszeillesztése olyan nagy energidkon megy végbe, mely a jelenlegi részecskegyor-
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sitok szdmara elérhetetlen. Szerencsére azonban a természetben zajlanak ilyen jelenségek.
Ilyenek lehetnek a szuperndva robbanasok. Hatalmas energidjii neutrinok érkeznek az tirbdl.
Eszlelésiikhoz 1 kobkilométeres detektort épitenek az Antarktisz jege ald. A hirelmélet 4ltal
feltételezett extradimenziok kdvetkeztében a nagy energiaju neutrindk mikroszkopikus fekete
lyukakat hoznak Iétre, ezek azutan elpéarolognak, és latvanyos részecskezaport keltenek a
1égkorben és a jégben. Ha viszont a Fold ellenkezd oldalardl érkezik neutring, a kéreg elnyeli
a részecskéket. Az adatok 6sszehasonlitdsa szamos eredményt hozhat.

Anno 3000

1. rész

Vastag Zoltan baratom javaslatara télem egy kicsit idegen dologra vallalkoztam: folytatasok-
ban irni egy témakorrdl. A téma azonban lehetdséget kinal erre. Anno 3000, mi lesz 1000 év
mulva? Vajon mit hoz a 3. évezred? Egyaltalan ellatunk-e odaig? Mar most is lathatok bizo-
nyos eldjelek, melyeket, ha idoben meghosszabbitunk, megkaphatjuk arra a kérdésre a
valaszt, hogy milyen lesz a jov6? Ennek a jovonek egy szeletét tarjuk fel. Nem biztos, hogy
ilyen lesz, hisz a dolgok menetén valtoztatni lehet.

A globalis felmelegedés: A 21. szdzad végére az olvadd jéghegyek, jégmezdk, jégsapkak
annyira megemelhetik az dcednok vizszintjét, hogy viz ald keriilhet jO néhany tengerparti
orszag. Mar most is veszélyeztetett néhany csendes-oceani szigetallam, melyek csak néhany
méterrel a mostani tengerszint felett teriilnek el. De ha ez a tendencia erdsodik, akkor olyan
orszagok is viz ala keriilhetnek, mint Hollandia, a P6-siksag, és London, New York. A viz-
szint akar 70 méterrel is magasabb lehet. A Szabadsag-szobor faklyéja talan még éppen ki-
latszana. A Temze kiaradhat a Tower-hidig. Londont bdséges, szinte tropusi esok ontdzhetik,
s ennek folyamdn a varost elontheti a viz, mely tonkreteszi a gatakat. A kérdés, hogy megallit-
hato-e a folyamat? Egyesek azt mondjak, hogy nem. Ha a széndioxid-kibocsatast a jelenlegi
szinten tartanank, akkor is bekovetkezne a felmelegedés. De ennél sokkal rosszabb a helyzet,
hisz a kibocsatas nem allandd, hanem évrél-évre novekszik. gy hat nagyon Ggy tiinik, hogy
megvaltozik az iddjaras. A Karpat-medence példaul sivatag lehet. A hdmérséklet-ingadozas a
geologusok szamara nem szokatlan. A foldtorténet folyaman bolygoénk atlaghdmérséklete volt
mar joval magasabb, 28 fok is. Ekkor mindent trépusi erdd boritott. A jégkorszakok idején
pedig alacsonyabb, szemben a mai 14-16 Celsius fokkal. Persze ilyenkor a tengerszint is
alacsonyabb volt, az Eszaki-tenger helyén fiives pusztasag volt, s Alaszkabol szaraz labbal at
lehetett kelni Kamcsatkaba. A globalis felmelegedés aszalyokat, hurrikdnokat hoz. A nagy
1égkdrzési rendszerek modosulnak, s6t egyesek a tengeraramlasok rendszerét is Gjrarajzolnak.
Erre jo példa az El Ninjo jelenség. Ez a Csendes-6cednon Chile partjainal alakul ki. A hideg
tenger hirtelen felmelegszik, s ez megvaltoztatja az idéjarast. Ez volt a felmelegedés elso jele.
Természetesen, ha ilyen nagy tavlatokban gondolkozunk, mint 1000 év, konnyen belathato,
hogy a széndioxid-kibocsatas csokkenni fog. Hisz az emberiség az eddigi erémiiveit lecserélik
a fuzios reaktorok, az autok pedig, ha egyaltaldn lesznek még, talan maglev elven vagy anti-
gravitacid segitségével kozlekednek. Szamomra ugy tlinik, a globalis felmelegedés leginkabb
az elkovetkezend6 két évszazad problémadja lesz.

Expanzio6 az {irbe: hamarosan mar nem csupan sci-fi téma lesz, hogy idegen bolygén teleped-
jen meg az emberiség. Még ebben a szidzadban tervezziik, hogy bazisokat hozunk Iétre a
Holdon, azutan pedig a Marson. A Mars igen biztato. A jelenlegi szondak igen nagy mennyi-
ségll viz jelenlétérdl tantiskodnak. Ezek a bazisok elészor minden bizonnyal csak kutato-
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allomasok lesznek, de hamarosan megkezdddhet a letelepedés is, mikor varosok épiilnek. Az
emberiség 1étszamanak novekedése, és a Fold nyersanyagkészleteinek véges volta megkivanja
azt, hogy idegen bolygodkat is birtokba vegyiink. Ezek utdn ott a kdvetkezd 1épés: a terrafor-
malas. Ez alatt azt értjiik, hogy az egyébként f61ditdl eltérd viszonyokkal rendelkezd bolygot
a Foldhoz hasonlova tesziink mesterséges beavatkozas utjdn. A Mars a leginkdbb remény-
keltd. Mesterséges iiveghdzhatds eldidézésével a légkort be lehet siiriteni, ezéltal folyékony
viz lehetne ismét a felszinen. Ekkor mar szkafander nélkiil, csupan egy 1égzokésziilék segitsé-
gével is meg lehetne lenni a felszinen. Ez talan mér a 22. szazadban megkezdddik. Am nem
kis vallalkozasrdl van sz6. A terraformalés akar 1000 évbe is telik. De a nyereség igen nagy.
Kivanatos a cél, hisz akkor kapunk egy masik otthont a Naprendszerben. S a Marson egy nap
rétek hullamozhatnak. A kovetkezd 1€pés a Szaturnusz vagy a Jupiter holdrendszere. Bolygo-
kozi jaratok ingadznak az oridsbolygok és a Fold kozott. A Titan értékes szénhidrogénbanya,
az Eurdpa jégbanya, az Uranusz pedig gyémantot igér. S 3000-hez kozeledve talan kirandulo
utak indulnak a Jupiter atmoszférajaba, hogy a hidrogénocean felett gyonyorkodjenek a
turistak. A fejlédés, vagy mondjam ugy: tendencia nem all meg itt. A kovetkezd 1épés az em-
beriség szdmara az idegen csillagok koriil keringd bolygdk benépesitése. Mar most is kacér-
kodunk a gondolattal. Nagy érdeklddéssel kutatjuk az exobolygokat, €s azok kozott is a Fold-
tipusuakat. Ez egyelére még alom, de talan 100-200 év elteltével rendelkezésiinkre allhat
olyan hajtomii, mely athidalhatja a sok-sok fényévnyi tdvolsdgokat. A legjobb megoldasokat a
fizikusok talcan kinaljak. Az tn. WARP hajtémii, vagy az antianyag-hajtémii. Antianyagot
mar ma is allitunk eld. Néhany kilogramm antianyaggal mar elérhetd a legkdzelebbi csillagok
ovezete. Persze ma CERN csak a gramm tortrészét produkélja évente, de 3000-re biztosan
valtozik a helyzet. A Naprendszeren tuli lakott bolygok, ¢és a megfeleld kozlekedés lehetdsége
szinte belathatatlan tavlatokat kinal. Ez mar hamisitatlan sci-fi téma, gondolnank. De nem igy
van. Minden magdara valamit is adé nemzetko6zi tudos szamol a fent leirtakkal. Redlis lehetd-
ségként képzeli el az ember expanzigjat. 3000-ben talan mar mindennapos a csillagkdzi
utazas. Az emberiség pedig a Naprendszert lakja.

2.1ész

Az informatika és a virtualis vildg: tudjuk, hogy szédit6 iitemben fejlédik a szamitastechnika.
Taldn még ebben az évszazadban megleljiik a mesterséges intelligencia 1étrehozasahoz vezetd
utat. A mesterséges intelligencia igen hatékony rendszere jelentds szerepet jatszhatna a tarsa-
dalom szervezésében ¢és iranyitasaban. A kiilonbozd gépi intelligencidk €s a robotika forra-
dalma pedig id6vel felvalthatna az emberi munkat. Ugyanakkor jelentds veszélyeket rejt
magaban a virtualis vilag. Korunk egyfajta 0ij kabitoszerét is lathatjuk benne. A fiatalok, a fel-
novekvd generacido egyre tobb 1d6t tolt el a virtudlis térben valosaggenerald jatékok szin-
padain. Ezek mar-mar nem is jatékok, hanem ,,masodik élet”. Talan nem is utdpia a matrix-
vildg, azzal a mddositassal, hogy az emberek onként fogjak vallalni a virtudlis vilagban az
¢letet. Azért, mert az jobb és szebb lehet, mint az eredeti. Taldn nem is kétséges, hogy a 22.
szadzad emberisége a gépek ¢loskoddje lesz. Aztan persze ott van a nagy ¢és orok kérdés. Mert
ma mar nem az a kérdés, hogy lesz-e mesterséges intelligencia, hanem az, hogy mikor? S
vajon az ember megfér-e békében a gépekkel? Vagy mint a Matrix elézményében az ember
alacsonyabb rendll Iényként kezeli a mesterséges intelligencia megnyilvanulasait, és rabszolga-
sorba taszitja, vagy eltaszitja magatol. De ott a masik megoldas. A gép radobben 6nnoén
folényére, s az embert, mint parazitat és haszontalan 1ényt megsemmisitésre itéli. Ahogyan az
tortént a Terminator c. film esetében. A Skynet ontudatra ¢bredésének pillanataban felesle-
gesnek itéli az emberi tényezoét. En amondé vagyok, hogy az elkovetkezendd 1000 évben
biztosan lesz egy vagy tobb nagy haboru a gépek és az ember kozott. Mert az ember mar csak

37



olyan intelligens allatfajta, mely 6nzd és agressziv. Onndn létével elnyom minden mast.
Gondoljunk csak arra, hogyan banunk az allatokkal a vilag nagyobbik felén. Lehet, hogy ez
az intelligencia az uralomra torés vagya? Ha igen, akkor a gépi intelligencia is magéaénak
mondhatja ezt a tulajdonsagot, s akkor a végkimenetel nem kétséges. Azutan persze, amikor
mar megvolt a nagy 6ldoklés, johet a béke korszaka, mikor ember és gép raddbben 6nndn
hibaira és nekifog, hogy kéz a kézben uj vilagot épitsen.

Varosok ,,ahol az ember lelke a civilizacioba olvad™: A gigantikus varosok sem a sci-fi vilaga
immar. Tokio, Mexikovaros, és a kinai metropoliszok 1élekszamukban feliilmtlnak jonéhany
orszagot. Ez a tendencia tovabb folytatddik. A Fold népességének immaron fele varosokban
¢l. Ezek a varosok pedig egyre nagyobbak. Ennek foként gazdasagi és politikai-tarsadalmi
okai vannak. Mar tervezdasztalon vannak az 500-600 méter magas épiiletek, sot olyanok is,
melyek megkozelitik az 1 kilométert. Az épitdipar is szédiiletes iramot diktal. Folfelé terjesz-
kediink. Még néhany technikai 0jitas, és sok kilométer magas épiiletekben ¢ljiik le €letiinket.
Olyan varosok létrejottének lehetiink tanti, melyek felolelnek mindent és mindenkit. A 21-22.
szazad rémképe a tilnépesedés. De ez csak a harmadik vilagra igaz. Mert Eurdpa népessége
fogy. Eszak-Amerikaé is onmagaban, csak ott sok a bevandorlé, akik felduzzasztjak a 1élek-
szamot. Uj népvandorlas kezdédhet. A Fold 6sszlakossaganak egyre kisebb része fog a fejlett
vilagban ¢élni. Afrika nyomortelepei sz¢éditd iramot diktalnak a ndvekedés terén. Ma még csak
a latszat kedvéért vannak a segélyezési akciok. Igazi hatasuk nincs. Pedig a Fold egyes régioi
kozott kiélezodod ellentétek haborukhoz vezethetnek. A nyomor orszagai meginditjadk ember-
aradatukat egy jobb 1ét felé. Talan a 3. évezredben sikeriil elérni azt, hogy a Fold lakossaga
jolétben éljen, s a novekedés optimalis legyen. Az lr felé vezetd expanzio is enyhithet a til-
népesedés okozta gondokon.

Energetika, kdrnyezettudatossag: Ahhoz, hogy bolygonk élhetd legyen, sziikségiink van arra,
hogy kornyezettudatossan ¢€ljiink, és alternativ energiaformakat keressiink. Régota folynak a
kisérletek a fuzios erdmiivek megépitésére. Jelenleg Franciaorszagban az EU tdmogatasaval
valosul meg egy projekt. De egyre nagyobb a torekvés foként Europaban, hogy szél, viz, bio-
massza energiat alkalmazzanak. A gépjarmiivek elektromos vagy lizemanyagcellas atallitasa
sem fikci6. Talan 2050-re elérhetjiik, hogy tobb ilyen jarmii legyen az utakon. Az energia-
fogyasztas egyre novekszik szerte a vildgon. Ma Kindban a legnagyobb a ndvekedés. A 21.
szazad szamara ez komoly kihivasokat jelent. De a tavolabbi jovOben valoszinlisithetden az
emberiségnek nem lesznek ilyen gondjai. A magfiizid, az anyag-annihilacié szinte kimerit-
hetetlen energiaforrdsok. A nyersanyagok gazdasagos ¢és bdOséges kitermelésére pedig ott
lesznek a banyak a Marson, a Holdon, a Jupiter és Szaturnusz rendszerében. A Merktr bolygé
nagy vasmagja példaul év tizezredekre elegendd nyersanyagot szolgaltatna, még akkor is, ha a
novekedés tartos €és gyorsulo. A kisbolygok is jorészt értékes anyagokbdl vannak. Az listoko-
sok pedig elegendd vizet tartalmaznak, melynek hidrogénjét fuzidra lehet felhasznalni. 3000-
ben talan mar az sem lesz sci-fi téma, hogy mikrofeketelyukak parolgasabol nyerjiink ener-
giat.

3.rész

A biotechnologia, a négyzetre emelt €let: Az emberi atlagéletkor fokozatosan emelkedik. A
fejlett orszagokban, kiilondsen Japanban mar megkdzeliti, s el is hagyja a 80 évet. Ugyan-
akkor Afrikdban még mindig 50 év koriil mozog. Ez persze nem azt jelenti, hogy régen ne
lettek volna matuzsdlem kora Gregek, de nagyon ritkdn élték meg ezt a kort. Japanban ¢és
Kinaban élnek a legbregebb emberek, akik 100 év felett jarnak. Az atlagéletkor emelkedése
részben az orvostudomany fejlédésének kdszonhetd. Ma mar a nyugati vilag orszdgaiban egy-
egy eloregedett vagy tonkrement szerv cseréje szinte mindennapos miitét. Ugyanakkor
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természetesen ezeknek az eljarasoknak is megvannak ma még a maguk korlatai. A tudomany
azt mondja, hogy az ember genetikailag 120-130 éves életkort érhet meg optimalisan. Ilyen
koru emberek jelenleg nincsenek, de a technika elére haladtdval bizonyosan lesznek. Nagy
kérdés ugyanakkor, hogy vajon ez az életkor tovabb tolhato-e ki? Esetleg eljon az az ido,
amikor a 200 éves emberek is mindennapinak szdmitanak? A valaszt a biotechnika kérdés-
korén beliil kell keresniink. Egyik felkapott téma manapsag a klonozas. Szamos filmben
lathatjuk, hogy klonokbol nyernek 0 szerveket, s azokat iiltetik be a sziikséget szenvedd
alanyba. Nem kell mondanom, hogy az ember klénozédsa ma jogilag tilos. Technikailag is sza-
mos buktatd vetddik fel. Az egyedek sokszor degenerativak. Sulyos rendellenességek figyel-
heték meg az allati klonoknal. Etikailag is kérdéses az, hogy egy €16 1énybdl, jelen esetben a
klonunkbol szerveket vegyiink ki a magunk részére. Hiszen idével a klon is éppen olyan érzo
1ény lesz, egy kiilonalld személyiség. A sziget c. filmben példaul hires emberek klonjait 6rzik
elzartan, s ha éppen sziikség lesz a szervre, ledlik Oket, mint az allatokat. Sokkal jobb
lehetéség, ha csupan szerveket tenyésztiink. Eppen azt, amelyikre sziikség van. Ez jarhat6 ut.
Mar ma is vannak e téren jelentOs sikerek. Borszovet terén értek el nagy attorést, s ezt a
modszert mar alkalmazzék is példaul 0sszeégett embereken. Ha az ember eloregedett, tonkre-
ment szervei cserélhetdové valnak, biztosan kitolddik a lehetséges ¢letkor. Masik nagy,
igéretes teriilet az Ossejtek, és az Ossejt terapia. Az Ossejtek az embriondlis életkorbol szar-
maznak, s barmilyen szévetté képesek alakulni. A vilag szdmos pontjan folynak mar dssejt
terapidk, s az eredmények tobb mint biztatdoak. A béna Ujra jar, a szivinfarktusos beteg fel-
épiil, az agykarosodott és izomsorvadasos egyén allapota javul. Lényegét tekintve itt a szerve-
zet onndn javitd mechanizmusat haszndljuk fel. Az dssejtek a szervezetbe keriilve, a meg-
betegedett teriiletre eljutva olyan sejtté fejlddnek, amire éppen sziikség van. Ez a megoldas
talan még a klonozott szervek beiiltetésénél is jobb bizonyos esetekben, hisz nincs sziikség
mitétre. Elég egy injekcio. Persze az Ossejtek kinyerése is felvet etikai kérdéseket, mert
Ossejteket leghatékonyabban embriokbdl lehet kinyerni. Egy sci-fi kedveld szamara ezek a
lehetéségek azonban még mindig csak suroljak a végtelen fantdzia hatarat. Lassan ott tartunk,
hogy ezek a dolgok mar nem is a sci-fi témakorébe tartoznak, hanem a mindennapos valdsag.
Kisérletek folynak olyan génmanipulalt virusokkal, baktériumokkal, is melyek génterapiara
alkalmasak. A hibas géneket javitandk ki. E mellett virusokkal lehetne kiizdeni az AIDS és a
rak ellen. Ezek a manipulalt virusok csak a beteg sejteket pusztitandk el, szemben a mai
kemoterapiaval. De hogy eldrébb szaladjunk, 1éteznek mér olyan nanotechnoldgiai robotok
tervei is, melyek megjavitanak a sériilt sejteket. Ilyen és hasonlo eljarasok tokéletesitésével és
mindennapossa valasaval bizony nem elképzelhetetlen akar a 200 éves életkor sem, mégpedig
ugy, hogy azt az illetd nagyrészt aktivan, egészségben toltené el. Persze az oregedés akkor is
dolgozik. Hisz az 6regedés és a halal a génjeinkben van. A DNS-nek ugyanis van a végén egy
szakasz, amit telomérnak hivnak. A sejt osztdodasakor a telomérbdl letorik egy darab, vagyis
megrovidiil. Ha a telomér bizonyos szamu osztddas utan tulsagosan megrovidiil, a sejt meg-
kapja a parancsot az apoptdzisra, azaz elpusztul. Ez tulajdonképpen nem mas, mint a szerve-
zet oregedése. A sejtek nem osztddnak a végtelenségig. (kivéve a rakos sejteket). Van azon-
ban egy enzim, melyet telomerdznak hivnak, s arra szolgal, hogy sériilt telomért kijavitsa. Ha
ezt az enzimet sikeriilne megfelelden szabalyozni, akar az 6rok ifjusag is a keziinkbe kertilne.

Az 6rok ifjusag ¢és az orok élet témakore igen kozkedvelt a sci-fi irodalomban. Ma leginkabb
divatos iranyzat, amikor egy klont készitenek és az 1j testbe beletoltik az eloregedett egyén
emlékeit, s az 0j testben €l tovabb. Jelenleg ez még tényleg sci-fi. Mert fogalmunk sincs arrol,
hogyan lehet attolteni egy teljes egyén pszichikumat egy masik testbe. Ennek szamitas-
technikai és biotecnikai hattere még nem megoldott. A masik nagy irdnyzat, amikor az el-
hunyt testét, példaul ha balesetben hal meg, lefagyasztjak, hibernaljak, s késébb helyrehozzak
a testet. Reorganizaljak. En magam is alkalmazom ezt az elgondolast szdmos novellamban.
Igen tetszetds. A halal ugyanis jelenlegi tudasunk szerint egy idé utan visszafordithatatlan
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karosodasokat okoz a testben. A klinikai halalboél ma mar vissza lehet hozni az embert, de az
agyhalal véglegesnek szamit. Az orvostudomany és a jog az agyhaldl tényét tartja dontonek,
hisz a klinikai halal allapotaban még gépekkel potolhatd a szervek mitkddése. Az agymiiko-
dés azonban ma nem potolhatd. Talan eljon az az 1d6 a 22. szdzadra, amikor igen. Olyan
szuperszamitogépekrol €s életben tartd gépekrol festhetiink képet, melyek visszafordithatjak a
halalt. Vajon kozelitve 3000-hez 6rokéletii lesz az ember? De ha a test elhasznalodasat nem is
tudjuk megakadalyozni, akkor ott lesz a gépi test, vagy a virtudlis tér, ahol az ember pszichéje
folytathatja életét.

4. 1ész

A mindennapok: vajon milyen lesz az ¢let az elkovetkezendd évtizedekben s azt kdovetden?
Az Anno 3000 cikksorozat lezarasaként errdl probalok valamilyen atfogo képet festeni.

A 22. sz4zadra a gépek eldretorése az ¢let minden teriiletén varhato. A gépek nem csak az
emberi munkat potoljak majd, de intelligenciajuk iranyitja és szervezi a mindennapokat. A
gyarak automatizalasa soha nem latott méreteket Glthet. Hiszen miért végeztetnénk olyan
munkat emberekkel, amit egy gép jobban, gyorsabban, olcsobban megcsinal. A gépnek nem
kell pihenni, enni. Nincsenek bioldgiai sziikségletei. Akar a nap 24 6rdjaban termelhet. Csak
energiat fogyaszt. Ha pedig nincs sziikség a termelésre, kikapcsolhatd. Nem kell neki fizetett
szabadsag. De a gépek ¢és az intelligencidk behatolnak lakasunkba is, haztartasi gépeinkben is
helyet kapnak. A hiitd, ha egy élelmiszer fogydban van, ujat rendel az interneten. A mosogép
a ruhaba varrt chip alapjan valasztja ki a mosasi programot. A televizié interaktiv, a minket
érdekld témabol allit 6ssze miisort. Autdonknak nincs sziiksége soférre. Mar ma is lehetséges,
hogy 6njar6 modon kozlekedjen, a prototipusok készen allnak. A 21. szdzad kozepére mar
mindennapossa valik ez a jelenség. A megadott utiranyoknak megfeleléen eldre kivalasztott
utvonalon kozlekedik. Nem lesznek dugok sem. A jarmiivek egymassal €s a kozponti rend-
szerrel kommunikalva mozognak.

Ha bemegyiink a varosba és betévediink egy iizletbe, személyes reklamok szolitanak meg, a
mi vasarlasi szokasainkat szem el6tt tartva a mi kedviinkre valo arut kindlnak fel. A neviinkon
szolitanak. Ha pedig fizetni akarunk, nem kell mast tenniink, mint egy DNS chipkartyat
elhuzni az érzékeld eldtt.

Kint az utcan a kivetitokon a vilaghalo hirei bombaznak minket. Testiinkkel 6sszekottetésben
1évé mindentudé elektronikus szerkezeteket hordunk, melyek egyszerre mobiltelefonok,
melyek hangot és képet kozvetitenek, kommunikatorok, szamitdégépek. Teljes egészében a
megujult vilaghalora lesziink rakotve. A most megszokott Internet is atalakul. Kdzponti
intelligenciak ellendrzik, érzékelik, hogy kapcsolatban allunk-e vele, személyre szabott navi-
gatorok iranyitanak minket az adathalmazok kozott. De jfajta és hatékonyabb kereséprogra-
mok is rendelkezésiinkre 4llnak majd.

A tarsadalom életét a mesterséges intelligencia szervezi majd, a politika is megvaltozik. A
politologiai iranyzatok jelentds szerepet josolnak az elektrokracianak, azaz a kozvetlen
demokracianak, amikor az emberek az elektronikus rendszereken keresztiil szavaznak és
dontenek sajat sorsukrol. Ha mar itt tartunk, valosagga valik a Nagy Testvér vilaga. 2001
szeptember 11. 6ta minden jel e felé mutat. Ma mar fokozott az ellenérzés. Szamon tartanak
minket, kovetik minden 1épésiinket, ellendriznek. Akkor, ha hasznaljuk a telefonunk, fizetiink,
e-mailezilink, kimegyiink az utcara. Térfigyeld kamerak kereszttiizében vagyunk.

A tudomany is jelentés eredményeket fog felmutatni a 22. szazadra. A fizika teriiletén meg-
sziilethet a nagy egyesitett elmélet. Valaszt kaphatunk az Osrobbanas rejtélyeire, a térre €s
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1dore. Megfejtjiik a gravitacio titkat, talan sikeriil mesterséges téridétorzulast is eldallitani. A
nagy részecskegyorsitokban valaszt kapunk az anyag felépitésére, modellezhetjiik a szuper-
stirti allapotokat ¢és megvalaszolhatjuk, hogy valoban 11 dimenziés-e a tér. Ezek a felfedezé-
sek jelentds hatassal lehetnek a mindennapi életre. Ma minden egyes elektronikai eszkdz a
kvantummechanika elve alapjan miikddik. Nem is gondolnank. A vilagiir szamtalan rejtélyére
is valaszt kaphatunk. Fold-szertli égitesteket talalunk mas csillagok kortil, felfedezziik az életet
idegen bolygdkon, s nem kizart, hogy idegen intelligencidval vehetjiik fel a kapcsolatot.

E felsorolt dolgok 100-150 éven beliil mindennapossa lesznek. De mit varhatunk, ha még
messzebbre probalunk kitekinteni, megkdzelitve a 3000-es évszamot? Az emberiség kiszaba-
dulhat az {rbe, mint azt mar az els6 részben targyaltuk. Mindennapossa valik az {irutazés és
expediciok indulhatnak idegen csillagok felé¢, majd ha ezek sikerrel jarnak, megindul a
kozlekedés. Az ember, mint bioldgiai 1ény is 4talakulhat. Onmagunk genetikai modositésa,
tokéletesitése elvezethet odaig, hogy az ember megsokszorozza €lettartamat és életmindségét.
S6t akar ember és gép szintézisérdl is beszélhetiink.

A tarsadalom is jelentOs atalakuldson megy at. Ha sikertiil elharitani azokat az akadalyokat,
melyek ma fennallnak, bekdszonthet az altalanos jolét. Eltlinhetnek a tdrsadalmi kiilonbségek.
Ezeket a jelenségeket persze egyhamar ne varjuk, de ha idében eldrefel¢ megylink, a Fold
elébb-utobb megoldja a sziikdsségbdl eredd gondjait. Lehetségesek persze a negativ utopidk
is. Ezeknek is éppugy van 1étjogosultsaguk. A Matrix vilagnak, vagy a Terminator jovonek,
ahol a romok arnyékaban az emberiség tulélése a tét.

Az Anno 3000-ben szamtalan témat érintettem. Ezek mind-mind 0sszefiiggtek, egyik a masik-
ra hatéssal volt. Egy egész konyvtarnyi irodalma van egy-egy gondolatkdrnek. Ezekbdl most
csak csemegéztiink, de remélem ¢€lvezetes €s hasznos volt, s ezek utdn mindenki maga tovabb-
gondolhatja, hogy milyen is lesz a jov6?

Az idoutazas

Szamos sci-fiben halljuk az id6utazast, de vajon lehetséges-e? - vetddik fel benniink a kérdés.
Szamos elmélet sziiletett. Legalabb ugyanannyian vannak ellene, mint mellette. Azonban egy
biztos: a tudomany mai alldsa szerint még nem elontott a kérdés.

Einstein relativitas-elmélete alapjaiban véltoztatta meg az i1d6érdl kialakult képiinket. Az 1d6
immaron nem egy homogén valami, egyes esetekben gyorsabban vagy lassabban telik.
Melyek az id6utazas lehetdségei?

A jovobe el lehet utazni. A relativitas-elmélet megengedi olyan id6gép készitését, mellyel
eléreugorhatunk az idében. Ez lehet egy majdnem fénysebességgel kozlekedd rakéta. Be-
tiliink, varunk valamennyit, és megallapitjuk, hogy odakint joval tobb id0 telt el. Ez a jelenség
az ikerparadoxon. Megépitésének nincs semmilyen elvi akadalya. Tehat a jovobe eljuthatunk.
De vajon utazhatunk-e visszafelé is az idében. Mert a fent leirt modszer nem az igazi. Az els6
ilyen jelek 1949-bdl szarmaznak. Godel az Einstein-egyenletek egy 1) megoldasat fedezte fel,
egy Uj altalanos relativitdselmélet altal megengedett téridét. A Godel-egyenletmegoldasok
szerint a vilagegyetem forog. Mit jelent ez? Azt, hogy a tavoli anyag forog azokhoz az ira-
nyokhoz képest, melyeket a vilagegyetemen beliil elhelyezett giroszkdpok kijeldlnek. A
Godel-téridonek matematikai mellékterméke, hogy ha nagyon messzire eltavolodunk a
Fo1dtdl, majd visszatériink, hamarabb érkezhetlink meg, mint elindultunk. Godel elképzelései,
bar kielégitik matematikai értelemben Einstein egyenleteit, nem felelnek meg a valosagnak,
mert a vilagegyetem megfigyeléseink szerint nem forog.
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A masik lehetdség, hogy a téridd lokalis gorbiiletét annyira megndveljiik, hogy 1étrejojjenek
az id6utazas feltételei. Minthogy az id6 és tér szorosan Osszefiigg, senki sem lepddik meg
azon, hogy a fénysebességnél gyorsabb utazas lehetévé teszi egyben az id6utazast is. A sci-fi
irodalomban még ma is gyakori a fénynél sebesebb utazés, csak azzal nem szamolnak, hogy
ekkor hdseink az id6ben visszafelé utaznanak. Van azonban probléma a fénysebesség, mint
hatarsebesség atlépésével. Ugyanis minél jobban megkozelitjiik a fénysebességet, annal
nagyobb teljesitmény sziikséges. S egy bizonyos sebesség felett hidba adunk akarmekkora
teljesitményt, a tomeggel rendelkezd test (a gyakorlatban elemi részecske) nem gyorsul
tovabb. gy a fénynél sebesebb utazast is ki kell zarnunk idéutazas lehetdségei koziil.
(Megjegyzendo: 1étezik a tudomanytorténetben a tachionelmélet, mely szerint 1éteznek olyan
részecskék, melyek képesek a fénynél sebesebb utazasra, de ez csak elmélet maradt.)

Harmadik lehetdség, hogy olyannyira meg tudjuk gorbiteni a téridot, hogy rovidebb atjard
nyilik A és B pont kozott. Ez lenne a féreglyuk, mely egy vékony cs6 a téridében. E szerint a
féreglyuk ugyanugy lehetdvé tenné az id6ben visszafelé utazast, mint a fénynél nagyobb
sebesség. A féreglyuk-otlet mar 1935-ben napviladgot latott Einstein-Rosen hid néven. Ezek
azonban nem elég stabil képzédmények, egy lirhajé nem tudna keresztiilhaladni rajtuk, mert
lecsipddne €s a szingularitasba futna. A térid6 szerkezetének multba utazast lehetdvé tévo
modositdshoz negativ energidra van sziikség. Az energia slriiségnek mindig pozitivnak kell
lennie, de a kvantumelmélet megengedi, hogy helyi szinten negativ legyen, ha 6sszességében
pozitiv marad a mérleg. E szerint a féreglyuk e negativ energiaval kellden stabil lehet.

Léteznek 1d6utazo részecskék?

A Feynman-féle palyaintegral modszer esetében az elemi részecskék szintjén ténylegesen
meg is valosul az idoutazas. Mit jelent ez? A és B pont k6zott a téridoben a részecske szam-
talan utat jar be. Feynman szerint egy kozonséges részecske mozgasa eldre az idoben egyen-
értékli antirészecske parjanak az idében visszafelé valdo mozgésaval. E szerint a részecske-
antirészecske par egy zar iddszerli gorbe mentén mozog. Mit jelent ez? A részecske az idében
halad B pontig, majd visszafel¢ megindul az idében, ekkor mar mint antirészecskét érzékel-
juk. Majd kolesondsen annihilaljak egymast. A jovobol érkezd részecskének, tehadt az ido-
utazadsnak megfigyelhetd hatasai vannak. Tegylik fel, hogy a par egyik tagja elnyelddik a
fekete lyukban, a ,,masik”, mivel nem annihilalodik, megszokd részecskét tigy tapasztaljuk,
mintha a fekete lyukbdl jott volna ki. A fekete lyukbol idében visszafelé haladd részecskét
latjuk kijonni.

Jelenlegi megfigyeléseink nem tamasztjak ald az idOutazast, de a fizika térvényei nem zarjak
ki ennek lehetdségét.

Meg kell emliteni ezzel kapcsolatban az idOutazas paradoxonat. Ha valaki visszamegy a
multba s lelovi sajat nagyapjat, amikor még nem volt gyereke, hogyan sziiletik meg ekkor 6?
Az idOutazas megengedett paradoxondnak két megoldésa lehetséges: az egyik a konzisztens
torténelmi megkozelités. E szerint nem tehetiink semmi olyat, mely ellentmondana a torténe-
lemnek. A masik lehetdség az alternativ torténelmek hipotézise. E szerint a vilagegyetemnek
nem csupan egy torténete van, hanem szamtalan. igy, amikor megvéltoztatunk valamit a
multban, a térid6 kétfelé hasad, s egy 1j alternativ idésik jon létre.
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Bran vilag, avagy hologramok vagyunk?

Szamtalan elmélet igyekszik leirni a vilagegyetemet. A relativitas-, kvantum-, hiirelmélet stb.
Am ezek egyike sem teljes. Ezek egyike az M-elmélet, mely olyan, mint egy puzzle. A
széleket mar ismerjiik, de hogy mi van kozépiitt, az rejtély. Nem jelenthetjiik ki tehat, hogy
ismernénk olyan elméletet, mely képes lenne leirni a mindenséget.

Ugy tiinik, hogy a tér folytonos, 4m ez csaldka lehet. A téridé meglehetésen darabos, szem-
csés. E szemcsék azonban oly kicsinyek (Planck-hossznyiak), hogy mar csak olyan nagy
energidju részecskékkel lehetne megszondazni, melyek a fekete lyuk belsejében fordulnak
el. Nem tudjuk pontosan, mi lehet a Planck-hosszisag az M-elméletben, de talan 10™° mm.
Ennek a darabossagnak egyik fejleménye a hurelmélet extradimenzioi, melyekrdl egy korabbi
cikkben esett sz6. Hat vagy hét extradimenzid szorosan felcsavarodott. Ha erds ,,nagyitoval”
vizsgalnank a teret, nagyenergidju részecskékkel, akkor a téridét mar 10-11 dimenzidsnak
latnank. Egy ujabban felmeriilt elmélet szerint ebbdl kettd akar végtelen kiterjedésii is lehet, a
tobbi erdsen felcsavarodott.

A nagy kiterjedésti extradimenzidk 11j lendiiletet adhatnak a végsd elmélet megalkotasa felé.
Ezek 1étezésébdl kovetkezne, hogy branvilagban éliink, vagyis magasabb dimenzidszamban
1étezd, négydimenzids feliileten, mas néven branon. Az anyag €és a nem gravitacios jellegli
erdk a branra korlatozodnak. Ennek kdvetkeztében a gravitacion kiviil minden ugy viselkedik,
mintha a téridé 4 dimenzids lenne. Masrészt viszont a gravitacid a gorbiilt tér formajaban at-
hatna az egész sokdimenzios téridét. Azonban a gravitaciod természetébdl kovetkeztetve arra
kell jutnunk, hogy az extradimenziok egy masik nem tal ,,tadvoli” bran feliiletén véget érnek.
Ebben az esetben a branokat elvélasztod tdvolsdgnal messzebbre nem tudna terjedni. Ebben a
branvilagban mi egy branon ¢€lnénk, am lenne valahol a kozeliinkben egy masik ,,arnyék”
branvilag. Mivel az elektromagneses sugarzas csak a branon terjed, igy szdmunkra lathatatlan.
Ereznénk viszont graviticios hatasat. Ezt sotét anyagként érzékelnénk. A sotét anyag ter-
mészetét jelenleg is kutatjadk. Szamos bizonyiték szl mellette. A megfigyelt vilagegyetemnek
alig 10 %-at teszik ki a galaxisok.

A masik branon véget éré extradimenzidk helyett az is lehetséges, hogy a dimenziok végtele-
nek, de erésen gorbiiltek, mint egy nyeregfeliilet. Egy ilyen gorbiilet inkabb masodik branként
miikddik. Ekkor sem terjed a gravitacio ki a végtelen dimenziokra. Van azonban kiilonbség a
két modell kozott. A nagy tomegek gravitacidos hulldmokat keltenek, melyek igazolast nyer-
tek. Ha valdban egy extradimenzidkkal rendelkezd téridében éliink, akkor a branhoz tartozo
testek mozgasa altal keltett gravitacios hullamok eljuthatnak més dimenzidkba is. Alatamasz-
tani latszik az elméleteket a fekete lyukak sugarzésa, melynek kovetkeztében energiat veszi-
tenek és zsugorodnak, mig végiil teljesen elparolognak. Ez esetben ugyanis a gravitacios
hullamok elviszik az energiat a branrol.

Branok spontan modon tudnak keletkezni és megsziinni. Egy 0j bran kvantummechanikai
keletkezése ugy képzelhetd el, mint a forrdsban 1évd vizben keletkezd buborékok. Hasonlo
lehet a branvilagok keletkezése. A hatarozatlansagi elv lehetévé teszi, hogy a semmibdl
buborékok formajaban olyan branvilagok pattanjanak eld, ahol a buborék felszinét a bran
alkotja, belsejét pedig a magasabb dimenzidju tér tolti ki. E buborékok tagulasa hozza 1étre a
vildgegyetem(ek)et. Lehetséges tehat, hogy azért éliink egy négydimenzios vilagban, mert mi
csak a branra vetiil6 arnyai vagyunk mindannak, ami a buborék belsejében torténik.

Ez az elképzelés megegyezik a holografia elvével, mely szerint a tér egy adott tartomanyaban
1évé informaciot egyel alacsonyabb dimenzioszamu feliileten rogziti. Hogy valoban a 10
dimenzids téridé 4 dimenzios hologramjai lennénk? Ki tudja? A jovo tudosai talan okosabbak
lesznek majd...
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IV. Fejezet
AMI SCI-FI
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LLE. 10000
Avagy Diniken visszatapsolva

Roland Emerich 1j filmmel rukkolt el6, mely a hazai mozikban is lathat6. A film, ahogy azt a
cime is elarulja (10000 B.C), a jégkorszak végén jatszodik. A Csillagkapu rendezdje meg-
lehetdsen izgalmas filmet készitett, s raadasul hollywoodi mércével alacsony koltségvetésbol.
Az emberiség még mamutokra vadaszva tengeti az éskorban a napjait. Azonban furcsa dolog
torténik, amikor egy kislanyra lelnek. O a gyonyorii kékszemii Evolet. D’leh, a késébbi féhos
azonnal beleszeret. Aztan telnek-mulnak az évek, felnének, mig egy napon ismeretlenek
jonnek lovakon, s elhurcoljak a fél falut rabszolganak. D’leh, beteljesitvén a joslatot, elindul
kiszabaditani, s forradalmat kirobbantani. Ugyanis az elhurcoltak hatalmas egyiptomi milid
kozepette piramisokat épitenek egy magat istennek képzeld titokzatos személy parancsara.

Akar igy is lehetett volna - ez volt az elsé gondolatom. Mar a Csillagkapu is nagyon meg-
ragadta a fantdziamat. Egyet sajnalok csak, hogy a mostani filmben a titokzatos isten 1étére
nem deril fény. Kétszer vagy haromszor jelenik meg, de mindig lefatyolozva. Csak a keze
bukkant eld. Kérmei aranyporral voltak lakkozva, mint egykor a faradknak. Sz6Ini sem szol,
csak suttog. Mondanival6jat bizalmasai kidltjak vildgga, akik roskadoznak az aranytol, s
valami egyiptomi-inka keverék népség. Aztan megtudjuk, hogy tudoésok is egyben, az Orion
csillagképet tanulmanyozzék, meg a kamera futélag megmutat egy térképet az asztalon, mely
tokéletesen abrazolja Eurdpat és Afrika északi részét.

Azutan a f6hds-féle forradalomban a rabszolga épitdmunkéasok mindent feldulnak, felgyujta-
nak. Az isten is meghal, s a szolgai is. Oda a civilizacio langja jo par ezer évre. Hogy ez a
titokzatos isten ki volt, az rejtély marad. Lehet, hogy idegen csillag sziilotte, de lehet, hogy
ember. Daniken miivei széles korben ismertek, ugyhogy lehet taldlgatni és fantazialni, hogy
az emberiség Oskoraban jottek az istenek és elhoztak a civilizaciot. Nekem csak az faj, hogy a
filmben odavész az is, ami j6. Tudom, az istenek zsarnokok, a rabszolgamunka meg ember-
telen, de a civilizacid és a tudas varazsa mégis feledtetni képes ezt. Ma mar tudjuk, hogy mi-
csoda aldozatok aran épiilt Ehnaton varosa, tudjuk, hogy munkdésok ezrei emelték a Karnaki
Amon templomot. Mégis megcsodaljuk, és felemeld érzés tolt el benniinket, hogy képesek
voltunk ra, mi emberek.

A film szerintem remek. Elvezi az is, aki csak a kalandot akarja latni, és élvezi az is, aki egy
kicsit el akar gondolkodni. A képi vilag pedig zsenidlis. Nekem legjobban az tetszett, amikor
¢épiilnek a piramisok. Mégis f4j, hogy a szabadsag kaosz és pusztulas, a civilizacid meg zsar-
noksag ¢és elnyomds. Egyet azonban megtanultam az egyetemen, ahol tarsadalomtudoma-
nyokat is hallgattam: a demokrécia ritkdn emel piramisokat. A cstcsteljesitmények eléréséhez
zsarnokokra és diktaturdkra van sziikség, akiknek vannak almaik és ezeket az adlmokat at-
iiltetik a valosagba. Ma senki sem é€pit olyat, mely évezredeken at maradand¢ lesz. Igaz, hogy
vannak felhdkarcolok, melyek magasabbak fél kilométernél is, de azokat a pénz sziili, s ropke
¢letli képzédmények. Nem kell hozza ember feletti teljesitmény. Néhany év alatt ndnek ki
minden komolyabb erdfeszités nélkiil. Engem elgondolkoztat az a tény, hogy ma képtelenek
lennénk felépiteni a Gizai Nagy Piramist. Mert hidnyozna a politikai akarat, és a sziikséges
technika, pénz. A demokrécia csak a vitatkozasra jo.

A film nagyon Dénikenes. De miért ne lehetett volna igy? Hisz 10 ezer éve éppen véget
késziil érni a jégkorszak. A Szahara helyén ekkor még zdldelld erdok. Ahogy most is vannak
még torzsek, melyek a kokorszakban élnek, tigy akkor is lehettek civilizaciok, melyek joval
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elérébb jartak. Ismerték a csillagokat, a fémeket, a tavesovet. Urhajok nincsenek, igy valaszok
sem, hogy honnan a fejlett technika. De nekem ebben a feldolgozasban nem is hidnyoznak.

Majmok bolygéja (2001)

Atvehetik-e az uralmat a majmok az emberek felett? Lehetséges lenne, mint ahogy azt Pierre
Boulle kdnyvében és a rola késziilt 2001-es filmben lathattuk? A kérdést érdemes megvizsgal-
nunk, mert olyan kérdéseket vet fel, melyek messze tGlmutatnak a tudomanyos fantasztikum
vilagan.

Az otlet elsd pillanatban nyilvanvalo Oriiltségnek hangzik. Hiszen mi emberek nagyon is
biztos kézzel tartjuk keziinkben a hatalmat, s nemhogy a majmok atvehetnék, hanem egyene-
sen veszélyeztetett fajok a vadon €16 emberszabdsuak. A gondolat azonban mégis rejt maga-
ban realitast.

Ahogy a film is sugallja, 3 majom indulhat a hatalomért: az orangutdn, a gorilla és a csim-
panz. Az 6 agyméretiik a legnagyobb az emberszabasuak kozott. A gorillak és az orangutanok
békés ndvényevok, mig a csimpanzok mindent megesznek. Ezeknek az allatoknak généllo-
manyat megvizsgalva arra jutottunk, hogy koztiik és az ember kézott tobb mint 98%-o0s az
egyezés. A kiillonbség nagyon kevésnek tlinik, &m mégis Oridsi. Az embernek modern
technikai kultaraja van és besz¢€lt nyelve. Az emberszabasu majmok a foldtorténet soran igen
koran leszakadtak arrdl az agrol, melybdl azutan az dsemberek (Homo erectusok, Australo-
pitekuszok, Homo habilisek) kifejlédtek és végsd soron a modern ember. Szamos kzos vonas
azonban megvan. A csimpanzokrél példaul tudjuk, hogy eszkozoket készitenek. Botokat
hasznalnak a vadaszathoz, a koveket kalapacsként és tilloként hasznaljak a dio feltéréséhez. A
csimpanzok tanulnak is egymastol, am ez a képességiik csak a fiataloknak van meg. Egy
1d6sebb egyed mar nem képes megtanulni 0j dolgokat. Ezzel szemben az ember ¢€lete végéig
képes tanulni. Ez tehat egy {6 kiilonbség.

Van éntudatuk, ami egy nagyon fontos dolog. Az agyukban a vilagrél kialakitott modellben
megjelennek sajat maguk is. Elképzelésiik van multrol és jovordl. Bizonyos eszkézoket el-
tesznek ,.holnapra” mert tudjék, hogy a jovoben sziikségiik lesz ra. Ez is egy fontos hasonlo-
sadg az ember €s a csimpanz kozott.

Azonban szamos kiilonbség is van. Hianyzik a fejlett kommunikacid, a beszéd. Bar gesztu-
sokkal kommunikalnak, tehat van egy primitiv nyelviik, de képtelenek arra, hogy bonyolult
hangokbdl felépiilé nyelvet alkossanak. Ez biologiailag lehetetlen ugyanis. Az ember
hangképz6 szervei jelentOsen eltérnek a féemldsokétdl. Ettdl tud az ember beszélni. A masik
nagyon fontos kiilonbség, hogy az embernek nem csak beszélt, de irott nyelve is van. Az irds
minden fejlett tarsadalomban mar nagyon koran megjelent. Az irads révén ugyanis lehetévé
valik, hogy a korabbi generaciok tapasztalatait tértdl és idotol fliggetleniil atadhassuk a kovet-
kez6 nemzedéknek. Az iras teszi lehetdve a civilizaciot.

Az emberi kéz bonyolult és finom miiveleteket képes végrehajtani, a csimpanz keze iigyetle-
nebb. A két 1abon torténd felegyenesedett jaras sem tokéletes a majmok esetében. Nehézkesen
¢és nem szivesen jarnak két labon a csimpanzok.

Persze tudjuk, hogy a filmben génmanipuldcion és gondos szelekcion atesett majmokkal
kisérleteznek az Oberon lrallomason. Egy idéviharban a féhés (Mark Wahlberg) lezuhan egy
bolygoén, melyet a majmok civilizacioja ural. Meglepve tapasztalja, hogy a majmok beszél-
nek, kultardjuk van, az embereket pedig rabszolgasorban tartjak. Azutan késébb kideriil, hogy
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ezek a majmok azoknak a tavoli leszarmazottjai, akikkel kisérletezetek, az emberek pedig a
szintén lezuhand tirdllomas lakoinak utodai. Fordult a kocka.

Igen, igy mar hihetdbb a dolog, hogy emberi kozbeavatkozassal lesznek a majmok ,,emberré”.
Ezek a majmok még magukon viselik majom mivoltukat. Viselkedésiik meglehetdsen vad, de
civilizacidjuk van. Iras, tarsadalom és vallas. Vallasuk kozponti eleme a szent hely: Calima.
Mitologidjuk szerint itt tortént az 6 teremtésiik Samos altal. Az emberekkel Ggy bannak,
ahogy mi mas allatokkal itt a F6ldon. Alacsonyabb rendlinek tekintik 6ket. Bizony nagyon is
emberi jellemvonas ez. A filmben a majmok tarsadalma szinte az emberi tarsadalom karikat-
rdjanak tinik. Megtalalhato itt minden. Korrupcio, hataloméhség Thade tabornok altal, valla-
sos fanatizmus, és embervédd csimpanzaktivisa Ari (Helena Bonham Carter)

Thade tabornok tipikus emberi jellemvonasokat 6lt magara. O az, aki a diktator szerepét
jatssza, s hatalmaért o6lni is kész. Megtudja az igazsagot Calima-rol, hogy valamikor az embe-
rek uralkodtak a majmok felett. Ezt azonban 6rokre el akarja titkolni, s ezért habortt indit a
megmaradt emberek ellen, akiknek élére all a fészereplé (Mark Wahlberg).

Ari a csimpanzlany szintén sablonfigura. Ot az allatjogi aktivistakkal azonosithatjuk. Melles-
leg gyengéd érzelmeket taplal a fohds irant. Olyan, mint egy rajongd kamaszlany. Thade
hidba szeretné magaénak, 6 ellenall, és inkabb az embereket valasztja.

A fohos és az ellenallok csapata Calimanal gyiilekezik, itt hidba akarjak titkolni az igazsagot,
fény deriil ra. Calima csupan egy félreértelmezett szotéredék. Calima valojaban egyenld az
egykor az lirben lebegd Oberon tirallomassal, mely szintén beleveszett az idéviharba és lezu-
hant. A harcnak végiil igen frappansan van vége. Egy majom ereszkedik aléd tirhajoval, akirdl
sok szaz évvel ezeldtt azt hitte az Oberon legénysége, hogy elveszett. Az 6 személye eldonti a
vitat és meghozza az igazsagot. Az ember fels6bbrendiibb, mint a majom. Persze ez ilyen koriil-
mények kozott mar értelmét veszti. Hisz a majmoknak kultirajuk van. Mindenki arra hajlik,
hogy ki kell békiilni a két tabornak, és ezentul kolcsonds tiszteletet €s megértést tanusitani
egymas irant. A film ezzel sugallni kivanja a Foldon duld faji, etnikai ellentétek elvetését,
melyet itt atliltet a majom-ember konfliktusra. Ez meglehetdsen nemes gesztusnak tlinhet.

Végezetiil ki kellene mondani, hogy lehetséges-e? Ki tudja? A majmok (emberszabasuak)
evolucidja régen elszakadt az ember és 6sei fejlodési agatol. Igy nem valdszinii, hogy még
egyszer megvalosul az emberré valas evolucidés folyamata, hacsak az ember a modern
genetika altal kdzbe nem szo6l. A majmok évmilliok 6ta nem fejlédtek evolucios értelemben.
Megmaradtak olyannak, mint 10 milli6 évvel ezel6tt...

22 évente sotétség, avagy egy exobolygo pszichologiaja

A torténet magva, hogy tirhajotorést szenvednek az utasok egy tavoli naprendszerben, egy
gazoériashoz kozel es6é bolygdn. A naprendszer egy 3-as csillagbdl all. Az érdekesség, hogy
mindig vilagos van, kivéve 22 évente, amikor a bolygok egytittallasa miatt napfogyatkozasok
torténnek, s ilyenkor félelmetes 1ények bujnak eld, akik megtizedelik az tirhajotorotteket.

A Big Brother jelenség

Tudjuk, hogy ha embereket 6sszezarnak, az dnmagaban is elég ahhoz, hogy konfliktusok ala-
kuljanak ki. A bolygo, melyre keriilnek, 0sszezartsagot jelent, hisz nincs hovd menni. Mas-
részt adodik a stressz helyzet, a félelem, mikor kideriil a dobbenetes igazsag. Ilyenkor azt
varnank, hogy az emberek csoportja dsszekovacsolodik, azonban olyan erds a helyzet, hogy
mindenki a maga ¢€letét probalja menteni. Az egyén kertl el6térbe, s egymas torkanak esnek.
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Masrészt pedig mindenki biinds, mindenkinek van sotét oldala, mely felszinre keriil. Az egyik
gyilkos, a masik kabitdszeres, és igy tovabb.

A dobbenetes igazsag, avagy kezdetét veszi a pokol

Nézziik meg azt a pillanatot, amikor rddobbenek az igazsagra, s a menekiilési alternativat ha-
mar megtalaljak. A terv miikddik is egy darabig, nevezetesen: elhozzék az akkumulatorokat,
¢s a mentdlirhajot beinditjak vele. Csakhogy hiba csuszik a tervbe. A napfogyatkozéas hama-
rabb van, mint gondoltak. Ez az a helyzet, mely elinditja az életben maradasért folytatott kiiz-
delmet, melyet csak a legéletrevalobb ¢l tal, a fészerepld Riddick, aki nem éppen angyal. A
szereploket nincs okunk sajnalni, hisz blindsek, tulajdonképpen igazsagszolgaltatas torténik,
még ily furcsa modon is. Riddick sem érdemelné meg a menekiilést, hisz gyilkos és arulo.

Amor ¢és Psyche torténete, avagy a kivancsisag.

Az antik gorog torténet jol példazza a kivancsisag hatalmas erejét, és egyben az altala el6-
hivott pusztulést.

Amor beleszeret a csodalatosan szép ¢és egyben haland6 Psyche-be. Egy csodélatos palotaban
¢lnek. Amor minden ¢éjszaka meglatogatja, s egyben megtiltja neki, hogy lassa az arcat. Ezért
a sOtétség. S hajnalban mindig tdvozik Amor. Psyche azonban kivéancsi, s egy alkalommal,
mig Amor alszik, lampdassal a kezében meglesi 6t. Amor azonban felébred, s vége szakad a jo
dolgoknak. A torténet tovabb is folytatdodik, de ez most szdmunkra mellékes. Az {irhajo-
torottek kivancsisaga meghozza szamukra az igazsagot, de egytttal ez az igazsag a vesztiiket
is okozza. A torténet elsé felét a kivancsisdg mozgatja. Ki akarjak deriteni, mi tortént.
Egyikiik bebujik a lyukba, hogy kivancsisagat kielégitse, s ez vesztét okozza. Az imam egyik
gyereke szintén kivancsisagtol hajtva hal meg. Mégsem lehet azt mondani, hogy mindez
felesleges, hisz ne felejtsiik, ez hozza el az igazsagot.

A blindzési elem a filmben

A biin, blindzés egyidds az emberiséggel. Riddick a fegyenc gyilkos, és a tdrsadalom kive-
tettje. Szociopata, 6nz0, kegyetlen és hideg.

Emlitsiik meg a kiilonb6z6 biindzési elmélet iranyzatait. Van az tgynevezett szociologiai
iranyzat Durkheim nevével fémjelezve. Ez azt éllitja, hogy a tarsadalom, és azon beliil a
kozvetlen kornyezet felelés a bindz6 hajlam kialakuldsaért. Tehat ha az apa biindzo, a fia is
az lesz.

A masik jelentds irdnyzat, mellyel bévebben foglalkozni kell, az a biopszicholdgiai iranyzat.
Képviseldi azt allitjak, hogy a blinz6 beteg ember, nem biintetni kell, hanem gyogyitani.
Ennek egy példdja a nemi gének mutacidja, az XYY. Bizonyitott tény, hogy a szuperférfinak
is nevezett mutaciot hordoz6 férfi agressziv, és hajlamosabb a biindzésre is.

De ugyanakkor a nemi bilincselekmények hatterében is sokszor valamiféle betegség all. A
biopszicholdgiai iranyzat képviseldi tehat orvosi mddszerekkel kivannak ¢€lni. Ez az iranyzat
mara visszaszorult, bar kétségtelen, hogy vannak orszagok, ahol reneszanszat éli. Az igazsag
féluton lehet. Tehat a gének és a kdrnyezet egyiittesen alakitja ki a blindz6 személyiséget.

Kezdetben a talio elv érvényesiilt a bilintetésben, vagyis a szemet szemért elv. Azonban hama-
rosan be kellett 1atni a kdzponti hatalomnak, hogy ez nem mehet igy, s kialakult a kompen-
zacid elve. Mar Hamurappi térvénykonyve, de késébb a Leges barbarorum is szinte taxative

crer

miikddott.
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A fordulat

A filmben kezdetben minden idilli, bar a felszin alatt megbujnak bizonyos ellentétek, foleg
Riddick és a magat rendérnek mondo6, de inkabb kabitdszeres fejvadasz kozott. Ezek az ellen-
tétek azonban a mélyben maradnak. Osszefogas kezd kovacsolodni, sét még alkuk is sziilet-
nek. Azonban, amikor a potencialis veszély tényleges helyzetté¢ alakul, értve ez alatt a nap-
fogyatkozast és a félelmetes 1ények el6bijasat, minden végérvényesen rosszra fordul. Egy
aldozat azonnal van A kezdeti 6sszefogas semmivé foszlik. Felszinre keriilnek az ellentétek,
mindenki mast akar. Fokozodik az agresszio, mely akar tettlegességgé is fajul. A félelem

crer

Mi is akkor az a félelem? Az egyik alapvetd érzés, melyet allati 6seinktdl rokoltiink. A félelem a
multban a tilélés zaloga volt. Félni mindig az ismeretlentdl, vagy a nem kézzelfoghatd dolgoktol
kell. Ezt tanultuk meg. A kivancsisig és a félelem rokon egyméssal. Oseinket a kivancsisag
hajtotta az ismeretlen megismerésére €s ez altal gydzték le félelmeiket. A félelem legydzése a
sikeresség, a megismerés ¢és tudasszerzés velejardja. Mint azt a masodik részében lathatjuk, a
megismerées, a félelem részbeni legydzése vezeti el a csoportot a kiut megtaldlasahoz. Nevezete-
sen az elébujo 1ényeket tavol tartja a fény. Azonban e félelmet soha sem sikeriil teljesen legy6dzni.

A széthuzas csirai és gylimdlcsei
A fesziiltség egyre nd, ahogy elére haladunk. Ez megnyilvanul az agresszioé fokozasédasaban

is. Sorra hullanak a szereplok. Az egyik kulcsjelenet, az, amikor kideriil, hogy az eddig fianak
hitt szerepld lany. Ekkor Riddicket félrehivja a kabszeres fejvadasz és gatlastalan alkut ajanl.

A fejvadaszt végiil Riddick a szornyeknek dobja. Persze Riddick ettél még nem lesz szent. Az
0 fejében csak sajat maga menekiilése jar.

Az agresszi6 és a benniink lako gonosz.

Az agresszid, miként a félelem, allati multunk hagyatéka. Ezt mar mindnydjan tudjuk. Az
agresszio kétféle lehet: tdmado és védekezd. Az allatvilagban, ahogy az embernél is, mind-
ketté megtalalhato. A kettd gyakran 6sszemosodik. Egy, sot taldn két nagyon fontos kiilonb-
ség van. 1. az allat mindig okkal agressziv, mig az ember sokszor ok nélkiil. 2. kiillonbség:
csak az ember kegyetlen 6ncélbol €s sokszor ok nélkiil. Az ember gyakran élvezi kegyetlensé-
gét. A kegyetlenséget tehat a fentiek szerint cselekszi meg Riddick és a kdbszeres fejvadasz.

A benniink laké gonosz: a film j6 példaja annak, hogyan tor el az ember s6tét oldala. Minden
embernek van egy sotét énje. Ezt kar is lenne tagadni.

Jung gondolatait idézve: a jo a rossz ellentéte, ahogy a benniink 1évd jonak a gonosz. Az
univerzumban semmi sem létezhet dnmagaban. A jo csak a rossz fényében jo. Onmagaban
mit sem ér. Eritis sicut Deus, scientes bonum et malum. Olyanok lesztek, mint az Isten: tudni
fogjatok: mi a jo és a rossz. A benniink 1évé gonoszt tehat komolyan kell venni. Elég egy
olyan helyzet, mint amelyet a film felvazol, ¢s eldbujik.

Az arulas

Riddick, betetézve gonoszsagat, magara kivanja hagyni a taléléket. O mar latja a menekiilést,
de becsapja Oket. Nem érdemli meg a megmenekiilést. A sors irénidja ez. A gonosz elnyeri
mélto jutalmat, ha viccelddni akarnank. Valami hasonlérol van sz6. A bolygon torténd dolgok
felfoghatok egyfajta probanak is, melyet csak a legiigyesebb és legratermettebb ¢l tul, akar az
evolucio. Riddick nem szent, hogy a tobbiek €letét mentse, elég magéval foglalkoznia. Ennek
ellenére mégis valami pozitiv fordulat torténik, hisz 6sszesen 3-an tdvoznak.
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A Felejtés bére
Avagy a jovObe latoé kvantumszamitdgép esete a zsenivel

2003-ban ismét egy Philip K. Dick novella filmes feldolgozasanak lehettiink tanti, ezuttal
John Woo rendezésében. A film érdekes Gtletet vet fel. Jennings (Ben Affleck) a zseni fel-
talalo egy jovobe 14td kvantumszamitogépet kredl a kormany titkos pénze folott rendelkezd
fonokének ¢és baratjanak (Aaron Eckhart). Persze nem ingyen. A vart pénz helyett Jennings
csak néhany kacatot kap a munka elvégeztével. Ja, és persze az emlékeit torlik. Ez a meg-
allapodas része volt. Innentdl kezdve, marmint onnantdl, amikor is a f0hdst el akarjak tenni az
utbol, mar egy tipikus akciéfilm. Minket most nem is ez érdekel, ilyesmit latni éppen eleget,
hanem az, hogy megvalodsithato-e a sci-fi film témaja: a jovobe latas. Jovobe latni mindenki
szeretne. En is. Persze az egy mas kérdés, hogy jo lenne-e el6re tudni a haldlunk idépontjat. A
fohdsnek ez éppen kapora jon. Aki a jovObe lat, hatalommal bir. Nyerhet a lotton, irdnyithatja
a maga ¢és masok sorsat, befolyasolhatja a vildg menetét a jovo tudtdnak birtokaban.

No, de az a kérdés, hogy megvaldsithato-e? A filmbeli alapétlettel biztosan nem. Van ugyanis
benne egy logikai bukfenc. Ugy oldjak meg a jovobe latast, hogy készitenek egy igen erds
lencsét, ami 0sszegyljti azokat a fénysugarakat, melyek elindulnak ¢és korbekertilik az univer-
zumot, megmutatva ezaltal a jovot. Csakhogy ez nem igaz! Rogton két baj is van ezzel: Ad 1:
minél tdvolabbra néziink ugyanis az univerzumban, annal régebbre latunk, tehat nemhogy a
jovot, hanem éppen a multat! Hiszen barki, ha répillant a Hubble {lirtdvcsé tobb milliard
fényév tavolsagban 1évé galaxisokrol késziilt fotoira, azokon kvazéarokat fog latni, azaz Osi
galaxisok képeit. Ad 2: egy fénysugéar, mire a térid6 gorbiiletébdl kifolydlag, melyet az
univerzumban 1év0 anyag kelt, korbeér, az sok-sok milliard év. Tehat megint ott vagyunk,
hogy nem a jov6t, hanem a multat bAmulhatndnk a monitoron. Van egy harmadik hiba is, de
amikor a film késziilt, akkor ezt még nem tudhattak, igy aztan nem is igazi hiba. Azdta azon-
ban mar tényként elfogadott. Az univerzumban 1évé anyag mennyisége kordntsem elegendd
ahhoz, hogy zart geometriat hozzon Iétre. Azaz, az univerzum nem a régebben emlegetett
citrom-oszcillalo modell, hanem nyilt. Gyorsulva tagul, inflacios szakaszban van. Tehat egy
fénysugar sohasem érne vissza a kiindulasi helyére.

Mashol kell tehat kutakodnunk, ha egy ilyen gépet akarunk épiteni. Azt tudjuk, hogy a lokalis
téridogorbiiletek megengedettek. Mar Einstein is foglalkozott ezekkel. Ma pedig jorészt erre
¢épiil Hawking munkdéssaga. Az idéutazas elméletét mar kidolgoztak. Mas kérdés, hogy valo-
ban 1étez6 dolog, vagy csak elméletben allja meg a helyét, mint matematikai képletek halma-
za. Ha az idOutazés 1étezik, akkor vannak idéutazo részecskék is! Ha pedig részecskék jonnek
a jovobol, azok informéacidt széllitanak a multba. Az informacidé pedig alapot adhat egy
jovobe 1at6 kvantumszamitogép megkonstrualasara. Az egész ezen all vagy bukik. A lokalis
téridogorbiiletek a mar jol ismert féregjaratok és fekete lyukak. Vannak elméletek, melyek azt
mondjak, hogy a fekete lyuk kozelében végbemend parkeltés folyaman elszokd részecskepar
egyik tagja tulajdonképpen iddutaz6 részecske. Az elektron és az ¢ antirészecskéje: a pozitron
nem mas, mint idében visszafelé haladd elektron. Azutdn mondjak azt is, hogy a fekete lyuk
szingularitasaban, ahol lehamlik a téridordl az id6 s ezzel sebezhetdvé teszi a teret, felcseré-
16dnek a szerepek. Vilagunkban az id0 irreverzibilis. Ez alatt azt értjiik, hogy az irdnyat nem
lehet megforditani. Legfeljebb a DVD-lejatszon szérakozhatunk azzal, hogy visszafelé perget-
juk. A tér reverzibilis. A fekete lyukban azonban a tér lesz irreverzibilis, azaz a szingularitas
annyira meggytri, hogy tobbé vissza nem fordithato, ezzel szemben az 1d6 reverzibilis lesz,
azaz megfordithatd! Ha igy van, meglehet, hogy ha a fekete lyukba belenéznénk, a jovdvel
talalnank szembe magunkat. A fekete lyuknak ugyanis entropidja van - mondja Hawking. S ez
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egyben azt is jelenti, hogy informaciét tarol. Persze, hogy hogyan lehetne megoldani, hogy
minket érdekld adatokat hdmozzunk ki egy fekete lyuk pérolgasabol, példaul azt, hogy mik
lesznek a jovo heti lottd szdmok, fogalmam sincs. Mindenesetre érdekes a dolog. A film
fohdsének, Jennings-nek sem jon rosszul a dolog, mert megszervezheti sajat menekiilését a
biztosnak gondolt halal eldl. Igen, igen, nagyon csabito lenne a jovobe latni. De egyben nagy
teher is, szerintem. Néha jobb az, ha nem tudunk eldre dolgokat. Vannak olyan események,
melyeket nem jo tudni, egyenesen veszélyes arra nézve, akirél informaciot hordoz. Meg
azutan ott van a szabad akarat kérdése. Ha elére tudom, hogy mi lesz, akkor kénnyen bele-
torddik az ember, hisz el van rendelve, hogy az lesz. Meg van irva. Ez talan elvenné a szabad
akaratot és szabad dontéshozatalt. Vagy éppen forditva? Es akkor mi a helyzet az 6nbetelje-
sitd joslatokkal? Ha latom, hogy tgy lesz, akkor gy cselekszem ¢és akkor biztosan ugy lesz.
Nem? No, didhéjban errdl ennyit, azutan mindenki gondolja tovabb...

A gomb

A torténet szerint a kdzép Csendes-0cednon taldlnak valamit, amikor egy tengeralatti kabelt
fektetnek. Errdl a valamirdl kideriil, hogy egy lirhajo, méghozza hatalmas, olyan, amelyet biz-
tosan nem emberek készitettek - gondoljak. Ezért felkérik az ezzel foglalkozé tudost (Dustin
Hoffman), hogy egy altala kordbban irott jelentésben megfogalmazottak szerint kezdje meg a
felderitést. A csapat bioldgusbol, pszichiaterbdl €s matematikusbol all (Sharon Stone, Samuel
L. Jackson).

Hamarosan kideriil, hogy az tirhajot bizony emberkéz alkotta, a jovobol jott, s mar 300 éve
pihen a mélyben.

Hogyan lehetséges ez? A fedélzeti naplo szerint egy fekete lyukba zuhant, mely mint ismeret-
len esemény szerepel. Felvetddik a kérdés, hogy lehetséges-e? Nos, természetesen erre senki
sem tud egyértelmiien igennel vagy nemmel felelni, de elvileg nem lehetetlen. A fekete
lyukak gravitacids kollapszus eredményeként jonnek létre, s a téridében jelentds torzulast
képeznek maguk koriil. A fekete lyuk eseményhorizontja lesz az a feliilet, melyen beliilrdl
nem nyerhetiink kdzvetlen modszerekkel informaciot. A fény visszahull a felszinre. Tudom,
sokan hallottak mar a Hawking-sugarzasrol, de alapjaban véve mégis azt valljuk, hogy a
fekete lyukat nem hagyhatja el semmi. Nos, tehat visszatérve a gondolatmenetiinkhoz, fel kell
tenni a kérdést, hogy egyaltalan egy tirhajo beléphet-e a fekete lyukba, még akkor is, ha csak
véletleniil zuhan bele, s egyaltalan ttlélhetd-e ez a kaland? A valasz meglehetdsen bonyolult.
Képzeljiik el, hogy egy megfigyeld tantja lesz az eseménynek. O azt latja, hogy a gravitacios
arapaly hosszl fonalla nyujtja az lirhajot, mely kdzben gravitacios vordseltoloddson esik ét,
majd atomjaira hullik, s felheviilve, rontgensugéarzas kdzben atlépi az eseményhorizontot, s a
fekete lyukba esik. Azaz teljesen megsemmisiil. Ezzel egyidejiileg az Einsteini tételek szerint
az Uirhajo 6rai lelassulnak, majd az eseményhorizonton befagy az id6. Ellenben mit tapasztal-
nak az tirhajosok? 6k az égvilagon semmit sem! Miden megrazkdodtatas nélkiil athaladnak az
eseményhorizonton. Nemhogy ¢életben maradnak, de azt sem mondjak: kukk! Hogyan lehet-
séges ez a kettdsség? A fekete lyukakkal foglalkozd legujabb kutatdsok ugy magyarazzak,
hogy a fekete lyuk horizontjan az események elmosddnak, igy mindkét allitas egyszerre igaz,
sOt, az informacid szétteriil a felszinen, s a 4 dimenzids téridé 2 dimenzids hologramhoz
hasonlo feliiletté transzformalodik.

Tudvalévéek azok az elmeletek, melyek szerint a fekete lyukak egyben feregjaratok bejaratai
is, melyek térben és id6ben atjarokat képeznek. Igy tehat megallapithatd, hogy elképzelhetd a
filmbeli alapszituacio, hogy egy tirhajo a jovobdl visszakeriil a multba, s lezuhan a F6ldon.
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A torténet tovabbi cselekményébdl megtudjuk, hogy van egy titokzatos gomb is a fedélzeten.
Ez a gomb egy csoddlatos valami. Olyasmi, mint Aladdin blivos ldmpéja. Az ember csak
kivan valamit, s az teljesiil. Persze a kivansagok, pontosabban az almok, olykor gyotroek, igy
egyik tragédia koveti a masikat, s mar-mar thrilleri magassagokba ropiti a néz6t a sokkold
valosadg. A gombrol ugy tartjak a szereplok, hogy egy foldonkiviili valami. Megfejteni igazi
mikéntjét azonban nem sikeriil. Egyediil az allapithaté meg rola, hogy tokéletes, s nagy erével
bir. E misztifikaci6 6nmagaban hordozza az egész emberiség legdsibb vagyat. Torténhetne
csupa jo dolog is, hiszen dlmodhatunk szépet és jot, de valahogy mégsem ez lesz. Az emberi
1¢lek rejtett €s sotét mélységei tarulnak fel. Mar a jovébeli tirhajosok is agyonverik egymast. S
a harom fészerepld is majdhogynem hasonlé sorsra jut. Vajon miért van az, hogy csak a rossz
kerekedik a felszinre? A félelmek, a gyanakvas, az oriilet, az 61és?

A gdmbot valdsziniileg egy olyan civilizacio alkothatta, mely birtokaban volt a tokéletesség-
nek, ezt szimbolizélja az alakja és a képessége. Egy olyan civilizacid, melynek nincsenek
sOtét gondolatai és arnyoldalai. Masként ugyanis a gdomb nem aldas, hanem atok. Ez torténik
fohdseinkkel is. Szdmura a gdbmb maga a pokol. Az ember, és az emberi tarsadalom még tal
kozel 4ll 4llati mualtjahoz. Osztdnei és félelmei uralkodnak rajta. A civilizacié gyermekcipd-
ben jar azokhoz a kozmikus civilizaciokhoz képest, melyek a gombot alkottak.

A végsé megoldas igy tulajdonképpen adott. Hoseink lesziirik a keserli tanulsdgot, miszerint a
gomb nem keriilhet az emberiség kezére. Ha 6k igy reagaltak, akkor masok sem lesznek
kiilonbek. Egy id6paradoxonra utalva megallapodnak abban, hogy eltitkoljdk az igazsagot.

A vilag vége

Vajon mi lesz az univerzum jovoje? Ez a valasz egyetlen dologtol fiigg, mégpedig omega
értekétdl. Omega egyfajta kritikus stirliség érték, mely eldonti, hogy a vildgegyetem zart vagy
nyitott. Ha a vildgegyetem zart, az azt jelenti, hogy kellden sok az anyag benne. Anyag alatt
értiink itt most minden olyan részecskét vagy barmi mast, aminek gravitacios hatdsa van.
Tudjuk, hogy ma az univerzumnak minddssze koriilbeliil 4%-4at ismerjiik. Ez az anyag, a
csillagok, galaxisok, por és gaz. Ezzel egylitt koriilbeliil 23% az tigynevezett sotét anyag. A
maradék jo 75% a sotét energia. Errdl semmit sem tudunk.

Ma nagyon pontos mérésekkel sikeriilt megmérni a legtavolabbi galaxisok sebességét. Az
eredmény megdobbentd. A Hubble-torvény alapjan azt varjuk, hogy minél tavolabbi egy
galaxis, anndl nagyobb sebességgel tavolodik. Ez igaz is, de linearis sebességndvekedés
helyett azt kaptuk, hogy kis mértékben, de az univerzum gyorsulva tagul. Ezt a gyorsulast
esetleg a vdkuum energidja okozhatja. A tér tdgulasat pedig a hajdan multidimenzids univer-
zum 4 dimenzidssa torténd dsszeroppanasa.

No, de térjlink vissza a lehetséges jovoképekhez. Ha az univerzumban kellden sok a gravita-
cids hatas, akkor a tér tagulasat megallithatja, s talan néhany tizmilliard év elteltével megkez-
dédik az Osszehuzodéas. Ennek végeredményeképpen az dsrobbanas forditottja jon 1étre: a
»hagy reccs”. Ezek utan talan 0j vilagegyetem sziiletik, mely merdben eltérhet a mostanitol.
Ez a ciklikus ismétlodés, az oszcillal6 modell csak zart univerzum esetében johet szdba.
Jelenleg azonban ennek éppen az ellenkezdjét tapasztaljuk.

Ha omega értéke se nem zart, se nem nyitott univerzumot eredményez, akkor a tagulés
végteleniil hosszu id6 utan megall ugyan, de nem elég az 6sszehuzodés meginduldsdhoz és az
univerzum egyfajta nyugalmi helyzetbe kertil.
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Ha omega nyilt univerzumot sejtet, ahogy ezt tapasztaljuk, a tagulas vég nélkiil folytatodik.
Tudjuk, hogy a lathatd anyag til kevés az 6sszehtizoddshoz. De milyenné fejlddne egy vég
nélkiil tagulo univerzum? A Nap mintegy 5 milliard év mulva kicsiny fehér torpévé valtozna,
miutdn kifogy a hidrogén. A Nap kortil csak a vords orids allapotot atvészelt kiilsé bolygok
keringenek, sét az is meglehet, hogy planetaris kod keletkezik. Ekdzben azonban a tobbi
csillag ¢li életét a galaxisban. Egyesek sziiletnek, masok elpusztulnak. A vords torpék, akar
30 milliard évig is kihtizzak, miel6tt végleg kihunynak. Eljon viszont az az id6 is, amikor mar
nem lesz elegendd az uj csillagok sziiletéséhez sziikséges anyag az univerzumban. A szdmi-
tasok szerint mintegy 10'? év elteltével minden csillag kialszik. A vilagegyetem teljesen elsd-
tétiil. A bolygok a halott csillagok koriil fognak keringeni. 10'® év elteltével a csillagmarad-
véanyok iitkdzése folytan a bolygorendszerek is elpusztulnak. 10" év mulva a galaxisok sem
léteznek. A galaxisokbdl egyre tobb anyag szorddik ki, ezek egy részét a nagy kozponti fekete
lyukak nyelik el, mig mas résziik fehér torpeként, neutroncsillagként, kisebb fekete lyukak
képében, vagy por és gaz formajaban marad fenn.

Egyes elméletek szerint minden anyag eltiinik egyszer. 10> év mulva szétesnek a protonok.
Ezeket ma stabilnak ismerjiik. A csillagok pusztuldsa nyomén keletkezett fekete Iyukak 10
év, a galaktikus eredetiiek 10'%° év elteltével parolognak el. Csak az elektronok, a neutrindk és
a sugarkvantumok fogjak ezt a kort talélni. A vilagegyetem anyaga rendkiviili médon megrit-
kul, csak minden 500 ezer fényévnyire lehet egy-egy elemi részecskét talalni. Az univerzum
megkozeliti az 6rokkévalosag allapotat, ahol tobbé mar nem 1étezik id6.

Ennél dramaibb végkifejlet is lehetséges azonban. A tér tagulasa ugyanis allandéan dolgozik.
Nem csak a galaxisok kozotti tér tagul. A Hubble-torvény értelmében a tavolsaggal aranyos a
tagulas. Ez kis tdvolsagokon elenyészd, csak a galaxisok kozott érzékelhetd. Azonban hosszu
1d6 elteltével a kis méretekben is kifejti hatasat, igy meglehet, hogy a téridé egyszeriien szét-
szakad.

Az elkeriilhetetlen kihalas?

Vajon veszélyben van-e az emberiség? Vannak-e olyan tényezOk, melyek barmikor véget
vethetnek az ¢életnek a F6ldon? Minden bizonnyal. A foldtorténeti 6korban a perm iddszak
végén a fajok mintegy 95%-a kipusztult. Mdig sem tudjuk az okét. Lehetett egy kisbolygd
becsapodasa, vagy akar egy kozeli szuperndva fellangolasa. A legismertebb ilyen esemény
azonban a K/T, azaz a 65 milli6 évvel ezel6tt becsapodo tistokds, mely a Chicxulub-kratert
alakitotta ki a Yucatan félsziget csiicskénél, s végsd soron a dinoszauruszok kipusztulasdhoz
vezetett. Azota nem volt jelentdsebb becsapodas, igyhogy itt az ido...

Az egyik nagyon érdekes elmélet a rendszeres becsapédasok megmagyarazasara a kovetkezo:
A csillagaszok szerint Naprendszeriink valojaban egy kettds csillagbol, a Napbol és egy barna
torpébdl all. A barna torpe, melyet Nemesisnek (a bosszu istenndje) neveztek el, igen elnyult
palyan kering a Nap koriil. Jelenleg éppen Nap-tavolban van, ezért is nagyon nehéz lenne
beazonositani. Az Oort-felhében van valahol. Amikor azonban Nap-kozelbe ér, felkavarja az
Oort-felhot, s tistokosok tomege indul a Naprendszer belseje fel¢. Ezzel magyarazhato a be-
csapodasok szabalyszerli id6kozonként vald visszatérése.

Kisebb becsapodasok persze torténtek mostanaban is, ilyen a Barringer-krater Arizonaban.
Vagy éppen a 20. szazad elején a Tunguz-esemény. Bar egyesek e mogott inkabb atom-
robbanast, é¢s UFO ténykedést sejtenek. Aprobb meteorok pedig naponta iitkoznek veliink, de
ezek elégnek a 1égkdrben. 50 m-nél kisebb testek becsapddasa rendszeres, a magaslégkorben
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elégnek. Tunguzka jellegli esemény, mely 50-300 m-es atméroji, koriilbeliil 250 évenként,
300 m-1,5 km-es test 25 ezer évenként, mig egy K/T esemény, mely 10 km folotti testet
feltételez kb. 100 millié évenként esedékes.

A legfobb veszélyt nem is a kisbolygdk jelentik. Ezek ugyanis a Jupiter és a Mars kozotti
aszteroida 6vben helyezkednek el, s meglehetdsen stabil a palyajuk. Az iistokosok palyaja
azonban elnyult, s csak néhanyat ismeriink koziiliikk. A csillagdszoknak 1994-ben sikeriilt
megfigyelni egy egyediilallo eseményt, amikor is a Shoemaker-Levy-9 {istokds darabjai a
Jupiterbe csapodtak. 40 milli6 megatonna energia szabadult fel. Osszehasonlitasképpen a
legnagyobb szovjet hidrogénbomba 58 megatonnas volt!

Vizsgéaljuk meg egy esetleges becsapodas hatasait: Ez sok tényez6tdl fiigg. Egyrészt a becsa-
podo test tomegétol-atmérdjétdl, a becsapodas sebességétol, és attdl, hogy hova csapddik be.
A 16késhullam: Ha a leveg6ben robban fel a test, akkor nagy sebességli 16késhulldmot ered-
ményez. Miként az a Tunguzka meteoritnal is tortént 1908-ban. Ha eléri a felszint 1,2 km
atmérdjli kratert hagy maga utan. Cunami: Mivel a Fold kétharmadat 6ceanok boritjak, valo-
szinlibb, hogy tengerbe csapddik a test. Ez alkalmasint pusztitobb lehet, mint a szarazfoldi
becsapddas. Amennyiben az Atlanti-6cednban torténne, s a szoban forg6 test 400 m-es lenne,
kb. 10 m magas hullamok érnék el a partot. Egy nagyobb test esetén pedig akar meghalad-
hatja a 100 m-t is. A légkorbe keriil6 anyag: A K/T becsapddaskor igen nagy mennyiségii
korom ¢és por keriilt a levegdbe. A kisebb részecskék honapokig, sot évekig a levegdben
maradhatnak. Egy legalabb 1 km atmérdjii test mar becsapoddasi telet hozhat 1étre. Raadasul a
felszabaduld hé kovetkeztében meggyulladhat a levegd nitrogénje, s ez savas esOkhoz vezet
¢s az 6zonréteg is tonkremehet. Elektromagneses hatasok: Lényegét tekintve az atombombaé-
val egyenértékii elektromagneses hatdsokkal lehet szamolni.

Felvetddik, hogy hogyan lehet elkeriilni a fenti eseményeket? Szdmos megfigyelési program
1étezik. Az USA-ban a LINEAR-program, de az ESA ¢és a Japan lriigynokség is szadmon tart
¢s nyomon kdvet iistokdsoket, meteorokat.

A becsapodas megeldzésének modszerei: Feldarabolas: Egy 30 m-nél kisebb test felrobbanta-
sa nem okozna kiilondsebb problémat. A darabok elégnek a 1égkorben. Ez azonban legfeljebb
néhany szaz méteres atmérdig jarhatd at. A palyamoddositds esetében hosszabb idére van
szlikség. Az listokosok magja ezen tal elég laza, s féld, hogy ilyenkor darabokra esne szét,
holott eredetileg nem ezt akartuk.

Mas kozmikus veszélyek: Itt elsdsorban a szuperndva robbandsokat kell megemliteni. A
vilaglirb6l allanddan kozel fénysebességli részecskék zaporoznak a Foldre. Ezek egy részét a
magnetoszféra felfogja. A galaktikus kozmikus sugarzas igen messzir6l jon, mégis hatassal
lehet a foldi életre. A rontgentartoméanyban az égbolt igen heves. Még a napot is tilragyogjak
egyes események. A legerdsebb rontgenforrasok az olyan kettdsok, melyek egyike neutron-
csillag vagy fekete lyuk. A rontgenkitorés energidja fantasztikusan nagy lehet. 1998-ban a Sas
csillagképben toliink 20 ezer fényévnyire olyan erds rontgenkisiilés jott 1étre, hogy szamos
miihold kikapcsolt. A masik veszélyforras a gammakitorés. Ezek akar a Tejutrendszer masik
felébdl is kiolthatjak a foldi életet. Egy 50 fényévnyire felrobband szuperndva ionizélna a
légkdrt, mely az 6zonréteg elvesztésével jarna.

Egyértelmii tehat, hogy nem vagyunk biztonsagban. Eppen ezért mar ma is szamos terv léte-
zik, mellyel az emberiség egy része megmenekiilhetne egy-egy ilyen katasztrofat kovetden.
Jelenleg azonban még az tirtechnika gyerekcipdben jar, ugyhogy aligha vagyunk felkésziiltek.
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Csillagkapu, avagy az egyiptomi istenek a Foldon jartak?

Egyiptom a mai tudoményos allaspont szerint a semmibdl bukkan eld. A torténészeknek nincs
hiteles magyardzatuk, hogy Kr.e. 4000 tajékan minden el6zmény nélkiil civilizacio és iras
jelenik meg a Nilus mentén.

A kérdés a Csillagkapu c. film lattan, hogy az egyiptomi kultra eredhetett-e az ¢gbdl, mint
azt ahogy a faradk is mondtak: az ég fiainak tekintették magukat. Déniken és masok munkas-
sadgat mindenki ismeri, igy erre kiilon nem térnék ki. Elég széles korben elterjedtek nézetei.

Thébai fépapok

Hérodotosz Historia c¢. miivének 2. kotetében irja: Théba fopapjai mutattak neki 341 Oridsi
figurat, amelyek egy 11340 éve fennalld fOpapi dinasztia egy-egy tagjat dbrazoljdk. Minden
fopap mar életében megformaltatta szobrat, ugyanabban az életkorban. 341 generacioval
ezeldtt az istenek még a Foldon jartak. Ezt sokan kétségbe vonjak ma. Maguk az egyiptomiak
azonban hittek abban, hogy volt 1d6, amikor az istenek kozottiik jartak. A farad is szerette
hangoztatni isteni szdrmazasat, hagyomanyként 6 is istennek tartotta magat, aki egy nap
felemelkedhet az istenek kozé.

Kik az istenek?

Egy fejletlen civilizacidé konnyen, sot talan sziikségszerlien istennek nézi a nala fejlettebb
1ényt.

Feltehetjiik a kérdést: mitél isten egy isten? Ordkéletli és mindenhatd. Mindkét dolog a
tudomany és a technika hataskorébe tartozik. Ha tehat egy fejlett faj, vagy egyszer talan az
ember orokéletli €s mindenhaté lesz, akkor isten lesz? Gondoljunk a Bibliara. Isten megtiltja
az embernek a tudas fajarol és az élet fajarol az evést, mert akkor istenné valna az ember.
Kicsinyes €és nagyon is emberi vonds ez. Félti a hatalmat és nem engedi, hogy a teremtménye
a teremtdje mellé emelkedjen. Azonban az ember engedve a Satannak eszik a tudas fajarol.
Ezzel megtette az els6 1épést. Az ¢€let fajar6l mar nem ehet, de a tudés altal egy napon 6vé
lehet az oroklét.

Kicsoda Ré?

Az egyiptomiak igy irnak Ré-rdl: ,, Te jarsz a csillagok és a Hold kozott, hizod Aton hajojat
az égen ¢s a foldon, mint faradhatatlanul korbejard csillagok és az északi sarknal le nem
nyugvo csillagok. Te vagy az, aki a napbarka ¢élén allsz millio évek ota.”

R¢ eredetileg egy helyi istenség, majd a politika révén Amonnal, mely egy thébai isten, 6ssze-
olvad és Ammon-R¢ lesz, az istenek kirdlya. A napisten Egyiptomban 3-4 istenséggel kapcso-
lodik. R¢, Ammon, Aton és olykor Horusz. Horusz kapja a szdrnyas napkorong jelképet, mig
Aton, aki egy jelentéktelen isten, maga a napkorong. Aton kultusza csak Ehnaton alatt
jelentds. Ré az egyiptomi pantheonban 6si isten, elsd generacios. Egyes mitoszokban a vilag,
az emberiség teremtdje.

A csillagkapu

Ez a szerkezet nem mads, mint két kapu kozott féregjaratot 1étrehozo gép. A féregjarat nem
csupan a sci-fi irodalom kitalacidja. Nagy tomegek, pl. fekete lyukak, olyannyira meggorbit-
hetik a térid6 szovetét, hogy két nagyon tavoli pont egy féreglyukon at elérhetd lesz. Ilyen
képzddményt mindeziddig nem sikeriilt felfedezniink a természetben, ez azonban nem azt
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jelenti, hogy ne léteznének. Mi a helyzet azonban azzal, hogy mesterségesen is el6 lehet ilyet
allitani? A mai féreglyuk modellek nem makroszkopikus testre méretezettek. Mdasrészt a
szamitasok elég instabilnak mutatjdk 6ket. Einstein és Rosen mar 1935-ben kimutatta, hogy
az altalanos relativitas-elmélet megengedi a féreglyukakat. Ezek azonban nem elegendden
tartos képzédmények, hogy mondjuk egy tirhajo athaladjon rajtuk, a féreglyuk lecsipddne és
az tirhajo/ember belefutna egy szingularitdsba. Ahhoz, hogy a jarat stabil legyen, negativ gor-
biiletre, negativ energiaji anyagra van sziikség. Ez azt jelenti, hogy lokalisan ugyan negativ
az energiasliriiség, de 0sszességében pozitiv marad. Hawking és mésok elméleti munkassaga
alapjan kijelenthetjiik, hogy egy fejlett civilizacié képes lehet féreglyukak 1étrehozasara.

A film is tulajdonképpen azzal indul, hogy a Gizai fennsikon taldlnak egy ilyen szerkezetet.
Persze azonnal katonai titok lesz beldle, mely jol példazza vilagunkat. S egészen addig, mig
meg nem fejtik a valddi rendeltetését, mitkodésképtelen.

Miért ilyen Ré?

Mint megtudjuk, Ré egy parazita, aki elfoglalja a fiu testét, s igy ujjasziiletik. Viselkedése
azonban nagyon is emberi. Kicsinyes teremtményeivel szemben, 6t magat istenné teszi, holott
tavolrol sem az. O is halando, aki csupan igyekszik a technika altal adott lehetdségeket maxi-
malisan kihasznalni. R¢é hatalomvagya az emberi természet alapvetd vondsa: uralkodni
masokon. Bar idegen lényként definialhatjuk, valdjaban nagyon is emberi. A Biblidban is
Isten a maga képmaésara teremti az embert. Mézes sokaig nevelkedik a faradi udvarban, igy
magaéva tehette a titkos tudast. Késdbb ezt tiikkrozodik vissza a Biblia Mdzeshez kapcsolodod
részeiben. R¢é megtestesiti mindazon rossz emberi tulajdonsagot a filmben, mellyel a hamis
vagy gonosz istent definidlhatjuk. Teremtményeivel szemben fels6bbrendiiséget érez és egy-
uttal félti a hatalmat. Odaig megy, hogy elpusztitja, helyesebben megbiinteti 6ket. Gondoljunk
csak arra, hogy a Biblia istene is félti hatalmat az embertdl, s megbiinteti azért a tettéért, hogy
istenné akar emelkedni. Ré¢ kijelenti, csak egy isten 1étezhet.

Maat tolla

Itt az in. Sziv megmérettetését latjuk. A halottat Anubisz vezeti be a szertartasra, ahol a szive
megmérettetik. A mérleg egyik serpenydjébe az elhunyt szive a méasikba Maat, az igazsag és
szerelem istenndjének tolla keriil. Ha sziv konnyebb Maat tollanal, a halott beléphet a thl-
vilagba. Ha nem, Ammit a htsevé szérnyeteg varja. Thot irja meg a jegyzokdnyvet, a probat
kiallo holtat Horusz, Izisz és Ozirisz fia vezeti Oziriszhez az alvildg urdhoz. A farad halala
utan az istenek kozé¢ emelkedik. A filmben a szarkofag jelenet szimbolizalja az 6rok életet.
Daniel Jackson is meghal, de a szarkofagban ujjasziiletik.

Az ujjasziiletés fontos szimbolum. Ré ezaltal halhatatlan. Az 0jjasziiletésben hittek az egyip-
tomiak is. A mumifikalds bonyolult eljardsa ezt a hitet szolgalta, hogy a halott folytathassa
¢letét. Persze ez nem igaz, hisz ¢letképtelenné tették a testet valojaban. Ma inkabb hibernal-
nank, ahogy azt mar egyesek tették magukkal. De a tartositas kultusza szdmukra az 6roklét
szimboluma volt, ahogy az lehet ma is.

Az emberi jellem a filmben.

Megallapithatjuk, hogy az ember és az istenné kikialtott Ré jelleme nagyon hasonlit egy-
mashoz. Jol illenek ide Babits szavai: az istenek halnak, az ember él. Az ember 6nmaga
felsdbbrendiiségét hirdetve bombat hoz magaval, hogy ellenségeit sziikség esetén elpusztitsa.
Ez a bomba, melyet Ré is szeretne felhasznalni az emberiség ellen, lesz az 6 veszte. Az ember
¢s Ré tulajdonképpen egymas tiikdrképei. Az ember mindig szeretett - hacsak tehette - isten
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képében mutatkozni. Ezt tették a faradk, akik az ,,igazi isteneket” kovették a tronon (Ehnaton
odaig megy, hogy egyetlen istent nevez meg, Atont, akivel csak & hivatott kapcsolatot
tartani), ¢s a késObbi korok emberei. Az istenek azonban csak illuzio, mindig azok teszik azza
Oket, akik hisznek benniik. A hatalom nem az ordkulumé, hanem a papoké, s az ordkulum a
papok miive csupan - tartja a mondas.

A film nagyon jol kihasznalta a Déniken-féle felhajtés sziilte aramlatokat. Igazan megmozgat-

crer

Dontse el mindenki maga, melyik nézettel azonosul.

Kiilonvélemény

2002 szeptemberében vetitették a Philip K. Dick konyvébdl késziilt filmet. A film és a konyv
az azért tulzas, hogy koszond viszonyban sincsenek, mindenesetre sok mindent megvaltoz-
tattak. Ennek ellenére a film szerintem élvezhetd. Nekem legalabbis tetszett, noha utdna el-
olvastam az eredeti miivet is.

Az ir6 nem csak a tengerentillon kedvelt, hanem nalunk is. Zo6mmel so6tét tonusu novellékat
irt. Azonban konyvei igazi sikerré csak haldla utan valtak. Igy késziilt szamos film is csak
késobb (Széarnyas fejvadasz, Emlékmas, Imposztor, Paycheck).

A film alaptémadja, hogy a gondolat mar maga biin. Noha azt mar Ulpianus okori romai jogész
is megmondta: ,,a gondolatok szabadok, még ha azok tiltottra vonatkoznak is”. Ugy latszik, ez
a remek elv feledésbe meriilt. De hogyan és miért? Adodik a lehetdség. Az emberiség a kéabi-
toszeres nemzedék torzsziilott gyerekeit, szam szerint 3-at ajandékba kapja. Ok a precogok.
Azaz a precognitivek, az elére latok/gondolkozok. Ok képesek az emberek kozott 16vo
metafizikai szalakat érzékelni, kivaltképpen azt, amikor egy ember elhatarozza, hogy megoéli a
masikat. A film féhdsének, John Andertonnak, aki a Precrimen egyik f6zsaruja, az a feladata,
hogy sajatos bortonbe juttassa ezeket az ,,elkovetoket”. Egy napon azonban maga is aldozatta
valik, mégpedig oly modon, hogy az egyik previzid 6t jeldli meg gyilkosnak. Innentdl fogva
elszabadul a pokol. A filmet nem mesélném tovabb, aki latta, azt valosziniileg untatnam, aki
meg nem, az nézze meg.

En inkabb egyrészt a technikai megoldasoknal, masrészt a moralis dolgoknal idéznék egy
kicsit. A fikcié kozel keriilt a valdsaghoz ebben a filmben. Csupa olyan dolog tlinik fel, mely
mar vagy létezik, vagy a kozeljovoben 1étezni fog. Gondoljunk csak a maglevekre. Kinaban
¢s Japanban mar jar a magnesvasut. A szamitastechnika is sz&ditd titemben fejlédik. Kristaly-
lemezeken tarolt képek és informdcié mar mind-mind a jelen, csupan még nem terjedt el,
kevesek hasznaljak. De hat istenem, valamikor a plazmaképernyd meg a pendrive is kevesek
kivéltsaga volt. S ldm-ldm ma mar mindennapos. Igaz, hogy jelenleg egyetlen egy precog
sincs a lathataron. Talan azt mondhatjuk, hogy szerencsére. Talan ez az egyetlen szal a film-
ben, mely hamisitatlan sci-fi. Olyasvalakik 1étét meséli nekiink, akik képesek megjosolni a
jovot, s ezt fehér fénnyel kiolvasva az agyukbdl megkapjuk a gyilkos és aldozat nevét, s
mindazt, hogy ez mikor torténik meg.

S a legnagyobb probléma itt van. Mert jo-j0, hogy ezzel megakadélyozhat6 egy gyilkossag, de
kérdéses, hogy a tett valdban bekovetkezik, vagy csupan gondolat? S lehet-e biintetni a
gondolatot? - visszautalva ezzel a rdmai jogaszra. A fészerepld John is ezzel kertil ellentétbe.
Megvadlodik egy gyilkossaggal, de 6 még az aldozatot sem ismeri. Azutdn persze a film
folyaman kidertil, hogy ligyesen megrendezett csapdarol van sz6. S a f6 ludas a fondke. Mert
mi is az, hogy kiilonvélemény? A precogok néha nem egyformanak latjak a jovot, s ilyenkor
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az egyik kiilonvéleményt fogalmaz meg. Agatha, a legiddsebb ¢és legtehetségesebb precog
dont ilyen ligyekben. A percogok sokszor Ujradlmodjdk a gyilkossagokat, de ezekrdl azt tart-
jék, hogy csak visszhang. Ezt hasznalja ki a csapdat allito a sajat gyilkossaganak leplezésére.

Jelenlegi igazsagérzetiink azt tartja, hogy csak a tettek szamitanak, a gondolatok nem. A jog is
ezt koveti. A jovO totalitarius tarsadalmaban azonban kénnyen megfordulhat a kocka, foleg
egy olyan helyzetben, amikor elharapodzik az erdszak, s éppen kapora jon egy ilyen meg-
oldas, még ha az aggalyokat is sziil. Lehet, hogy jobb, ha megvasarolhatjuk ilyen aron pilla-
natnyi biztonsagérzetiinket, de az is lehet, hogy nem. Pontosan azzal van a baj, hogy a
rendszer nagyon sebezhetd. Barki konnyen aldozatta valhat artatlanul, mint ahogy az John
Andertonnal is torténik. A rendszer szamtalan pontja lehetéséget nyujt a manipulaciora.
Hiszen, ha a mai koriilmények kozott is jutnak artatlanok bortonbe €s maradnak rejtve
gyilkossagok, akkor ez fokozottan igaz lehet a Precrimen rendszerére.

Taldn j6 lenne mas megoldasokon gondolkozni a jovOben, hogy egy jovobeli tarsadalom el-
kertilje a hasonldan visszas rendszereket. Az erészak sajnos terjeddben van. Mindennapi éle-
tiink része, s ugyanakkor kibontakozdban van a Nagy Testvér, aki figyel minket. Lehet, hogy
az emberekben van a hiba, de az is lehet, hogy a tarsadalomban. Ugyanakkor az emberek
Osszessége vajon nem egyenlé-e a tdrsadalommal? Talén igen - taldn nem. Mindenesetre a
film egy szomoru és sotét, de csillogd jovoképet fest, ahol a felszinen minden szép és jo.
N¢ha jobban kell félni attol, ami szép és jo, mert sokszor csak elsd latasra ilyen. S a felszin
alatt mas rejtézhet.

Lany az arany atomban.

Régebbi klasszikus sci-fi regények oOtlete volt az az elképzelés, mely szerint a mikrokozmosz
a makrokozmoszban elv érvényesiil az univerzumban. Még manapsag is latunk a filmekben
hasonl6 otletet. Noha a kvantummechanika szabalyait mar régen lefektették. Az elgondolas
mégis vonzo, €s arra csabit sokakat, hogy ihletet meritsenek beléle. Ray Cummings The Girl
in the Golden Atom c. regénye szintén j6 példa erre. Kiilonos, 1¢€legzetelallitd otlet, hogy az
atom egy ,,paranyi Naprendszer”, kdzepén ott az atommag, mely az atom tdmegének 99,9%-a
éppugy, mint kézponti csillagunk esetében. Koriilotte, akarcsak a bolygdk a Nap koriil, az
elektronok keringenek. S az elektronoknak perdiiletiik van, ami a bolygok tengely koriili
forgasara emlékeztet. S ami a legmegdobbentdbb: az atom igencsak iires. Az atommag ¢és az
elektronok kozott oridsiak a tavolsagok. Meglehetdsen levegdsek. Mintha csupan paranyi
naprendszerekbdl allnank.

Az otlet érdekes. Mert képzeljiik el, hogy mondjuk van egy arany atom, melynek az elektron-
jan ¢l egy lany. Az ir6t megihlette az atom €s a naprendszer kozotti hasonlosag. De egy sereg
mas regényt is irtak mar, amelynek hdsei az elektronnal is paranyibbak. Ez a vilag olyan, mint
a miénk. Sci-fit olvasnak, tirhajokat épitenek, melyekkel felkeresik a szomszédos elektrono-
kat, s atomkozi Urrepiilésekrdl Almodnak.

1920-ig talan maguk a kutatok is elképzelhetdnek tartottak, megeshet - vélték -, hogy Napunk
is csupan egy atommag. Hogy része vagyunk egy molekuldnak, melyet galaxisnak hivunk, és
a molekuldk milliardjai alkotnak valami ,,felsébbrendiit”.

Azonban a fenti elgondolasokat porra zzta a kvantummechanika. Az anyag szerkezete
ugyanis nem olyan, mint a gdmb a gombben, vagy doboz a dobozban. Az atomok nem olya-
nok, mint a naprendszerek, és az elektronok nem bolygok. Az atommagok a nukleonokbol
tevédnek Ossze, azonban ezek nem egyszerlien, mint a téglak adjak O0ssze az atommagot.
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Hogy mast ne mondjak: a protonok és neutronok tomege kiilon-kiilon tobbnek adodik, mint
amikor atommaggé allnak 0ssze. A nukleonok pedig 3-as csoportokba rendezddott kvarkok-
bol allnak, melyek tort toltésiiek. A kvarkok igen kiilonds képzddmények. Osszeolvadasuk
soran teljesen ) mindség jon létre: proton vagy neutron. A proton és neutron azonban nem
csupan kvarkbol all. Egymasba tudnak alakulni: ha a protonba egy elektron olvad, neutront
kapunk. E kiilonos at- és oda-vissza alakuldsok feltarjak, hogy egészen mas térvények ural-
kodnak a kvantummechanika vilagaban. Ezek a részecskék olykor hullamokként viselkednek,
maskor meg részecskeként. Az elektron nem paranyi bolygd! Nincs ugyanis hatarozott
palyaja. Az az elképzelés, mely szerint az atommag koriil kering, idejétmult. Inkabb valo-
szinliségi szazalékok szerint hol itt, hol ott tartdzkodik, mintegy koriilfolyja az atommagot,
tobb elektron pedig tigynevezett elektronfelhdt alkot.

Egy ilyen regény egyébként sem sok jot igér. Mert mirdl is irhatna a szerz6? A megéalmodott
vildg talan pontosan olyan, mint a miénk. Egyetlen érdekessége, hogy pardnyi, de errdl az
olvasas kozben gyorsan megfeledkeziink.

Ma mar tobb mint 200 elemi részecskét ismeriink. Ezt a hatalmas allatkertet még rendszerezni
sem konnyt. Olyan vegyes és plasztikus vilag ez. Példaul 6 lepton (koziiliik a legismertebb az
elektron), 6 kvark, de vannak hadronok, barionok stb.

Sokan azonban ugy vélekednek, ha lefelé nem megy a dolog, akkor felfel¢ épitkezhetiink.
Azaz vannak olyan ¢l6lények és intellektusok, melyek galaxisokbdl tevodnek Ossze. Mint
tudjuk, a galaxisok halmazokba és szuperhalmazokba tomoriilnek. Ezek sejtszerkezetet mutat-
nak, azaz a falakban sok a galaxis, kozottiik, azonban nagy az iiresség. Igazabodl ezzel az el-
gondolassal nehezen tudunk vitatkozni, mert az univerzum szerkezetérdl oly keveset tudunk.
Az éltalunk ismert vilagegyetem meglehetdsen hézagos. Ezek a kérdések leginkabb a vallasok
korébe tartoznak, hogy létezik e galaxisokon és csillagokon talmutato intellektus? Hogyan
vitatkozhatnank azzal, aki ellenkez6jét allitja? Hamisithatatlan sci-fi téma. Az MI - sotét
zsaruk c. film végén is latunk egy frappans jelenetet, hogy egész univerzumunk nem mas,
mint egy iiveggolyo egy szuperuniverzumban. Am legyen...

Lélek kristalyba zarva

Zsoldos Péter A feladat c. miivében egy igen kiilonds, am sci-fi korokben megszokott jelen-
ségrol ir. A torténet szerint egy tirhajo legénysége sugéarartalom aldozata lesz, halaluk eldtt
reprogramjukat betaplaljak egy szamitogépbe, majd azt egy masik bolygon foglyul ejtett eld-
emberbe. A f6hos, Gill igy Ojra ¢életre kelhet, tudata feléled.

Vizsgaljuk meg eldszor is, hogy lehetséges-e? Az agykutatds még gyerekcipdben jar. Ha el-
megyiink egy orvosi rendelébe az EEG, vagy a szamitogépes képalkoto rendszerek (MR, CT,
PET) feltarjak agyunk részleteit, de sosem azt, hogy éppen mire gondolunk. Az agy mitkodése
igen bonyolult, ugyanakkor rendkiviil egyszeri mechanizmuson alapszik. Minddssze elektro-
mos €s kémiai allapotok Gsszességeként jon 1étre a gondolat, a személyiség, a tudat. Bizonyos
neuronhalézatok és kapcsolatok alkotjak. A kérdés az, hogy sikeriil-e olyan gépet alkotni,
mely az emberi gondolatokat egy kijelzon megjeleniti, vagy mondjuk tarolni tudja emlé-
keinket, tudatunkat? A sci-fi irok ezt mar régen megoldottak. Agyszkennert csatlakoztatnak
valamilyen rogzité berendezéshez. Ennek tipikus példdja A kiilonvélemény c. film, ahol a
precogok latomasait agyukon atbocsatott fehér fénnyel olvassék ki. Nem is igazan azzal van
gond, hogy kiolvassuk a jeleket, hiszen azok jobbara elektromos allapotok, hanem azzal a
programnyelvvel, ami ezeket a jeleket, gondolatokat visszaalakitja képpé, érzelmekké, gondo-
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latokka. Jelenleg ezt nem sikeriilt megoldani. Ma még keveset tudunk arrél, hogyan jelenik
meg agyunkban egy elképzelt dolog. Az informacié taroldsa nem lenne gond, hiszen ma mar
rendelkezésiinkre allnak olyan nagy kapacitasu tarolok, melyek befogadndk egy-egy emberi
agy tartalmat. Ilyen lehet a litium-niobat. Egy kobcentiméternyi kockaban 10" bit tarolhato.
Vastag fényérzéken lemez ez, melybdl 1ézerrel lehet olvasni az adatokat. Visszatérve az
elébbi gondolathoz: még nem tudjuk, hogyan is tarolja agyunk az emlékeket, hogyan latjuk
magunk elott az elképzelt dolgokat. Agyunk egész pszichikus folyamata Osszetettebb a
tanuldsnal, melyrél mar elég sokat tudunk. Magaba foglalja a felidézés mechanizmusat, mely
ma még szinte teljesen ismeretlen. Tudjuk viszont az agymiikodés egyes részleteit. A rovid
idejli tarolast, a tanulds egyes folyamatait, az 6ningerlé neurdlis lancok felfedezése is meg-
tortént. Az emlékek hosszu idejii tarolasanak legismertebb forméja a szinaptikus atrendezo-
dés.

A. C. Clarke A varos és a csillagok c. miivében is ir a 1élek-tarolasrol. Itt Diaspar polgarainak
jelentds része memoriabankokban szunnyad, s rotacids rendszerben kelnek 1j testben 1j
¢letre. MeglehetOsen takarékos és praktikus megoldasnak tlinik. Megoldas lehet a novekvo
1élekszam keltette gondokra.

Am felvetédik a Zsoldos-novella torténetében néhany etikai kérdés is. Szegény Umu-val jol
elbantak. Az 6 személyiségét torolték és helyére Gill kertilt. Vannak sci-fi filmek, irasok, ahol
ezt etikusabban oldjak meg. Egy eldre tenyésztett klon, melynek nincsenek emlékei, érzései,
gondolatai, csupan egy test, s késébb ebbe taplaljak be a reprogramot. Ez torténik a Hatodik
napon c. filmben. Persze, ahogy az emlékek kiolvasasa és rogzitése sem megy ma még,
ugyanezt mondhatjuk el a beprogramozasrél. Mindenesetre kecsegteté a gondolat, hogy at-
menthetjiik magunkat a jovonek. Ugyanis, ha valaki meghal, reprogramjat megorzi egy
kristaly és késébb 1) testben sziilethet meg. Az ilyesfajta ,lélekvandorlas”, reinkarnacid
persze szamos kérdést felvet. Hogyan lehet majd ellenstilyozni az exponencialissa dagadé
népességnovekedést, ha senki sem hal meg. Es ki donti majd el, hogy ki sziilethet ujja és ki
nem? A pénz vagy valami mas? Igencsak etikatlan megoldasok kinalkoznak. Jelenleg ugyanis
egy igazsag van a Foldon: hogy elébb-utébb mindenki meghal. Persze jo lenne 6rokké élni.
Clarke novellgja talan a legszimpatikusabb, ahol a rotacids rendszer miikodik, de ez is csak
id6leges, hisz ha folyton 10j és j emberek sziiletnek, a régiek meg vissza-visszatérnek, azért
mégiscsak nd a létszam, igaz visszafogottan. Ha pedig elvetjiik a sziiletéseket, nem adunk
esélyt 0j személyiségeknek. Gondoljuk végig, ha nem sziilethetett volna meg Einstein, Ady,
Jozsef Attila, mert mar telitett a tarsadalom, s mindig csak a régiek jonnek vissza a memoria-
bankokbdl...

Egy nap biztosan megoldddik a 1élek tarolasa, ez talan nem is kérdéses, ismerve a szdmitas-
technika és az agykutatas fejlodését. Hogy ne is emlitsiik a mar meglévo olyan berendezése-
ket, melyeket gondolattal vagy kdzvetlen agyi ingerekkel vezérelhetiink. A kérdés inkabb az,
hogy megéri-e?

Mitrix vilagban éliink-e?

A matrix el6zmények

A matrix vildg igen 6si multra tekint vissza, bar akkor még nem ilyenképpen nevezték, de a
lényeget mar megfogalmaztak. A legkorabbi ilyen jellegli elképzelések Platontol erednek, de
meg kell emlitenlink Dzsuang Szi 0si kinai filozofust, aki az dlom és a valdsag kapcsolatat
kutatta. Mi az dlom ¢és mi a valosag? Dzsuang Szi szerint mindez csupan nézépont kérdése.
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Mégis részletesebben Platon barlangjat kell majd megemliteni. Platon barlangjarol a késdb-
biekben lesz majd sz6 részletesen, egyeldre annyit rola, hogy matrix torténetének legtokélete-
sebb gondolati masa. Talan egyértelmii, hogy az alkotok innen meritettek.

A modern kor matrix-eléfutarai kozott meg kell emliteniink Stanislaw Lemet. Konyvében a
Summa Technologiae-ben a virtualis valésag lehetdségeirdl ir. O fantomoldgianak nevezi.
Lényege, hogy az ember idegvégzddéseit géppel dsszekdtve mesterségesen eld lehet idézni
érzéseket, gondolatokat. Vagy akar tarolni azokat. Lem technikai elképzelései tehat alapnak
tekinthetdk. Meglehetdsen pontosan vazolja fel a folyamatot. A matrixban gyakorlatilag ez
torténik. Az embert rakotik a matrixria.

A Matrix tehat nagyon 6si gondolat Gjrafogalmazdsa a mai kor kovetelményeit szem el6tt
tartva.

A MI kérdése

Létezik-e mesterséges intelligencia? A vélasz igen is meg nem is. A sci-fi filmek MI-je nem
1étezik, de azt kell mondanunk, hogy a realitdis MI-je mar néhany éve, esetleg egy évtizede
miikédik. Gondoljunk csak a laboratoriumok sok terabyte-os szamitdgépeire €s egyéb, az ipar
¢s az ¢élet mas teriiletein alkalmazott mesterséges értelmeire. A jovo a kvantum- és foton-
szamitogépeké, melyek a tervek szerint az els6 Mars-expedicidé embereket szallito {irhajoit is
iranyitanak. De megemlithetjiik a kozeljovd intelligens lakasait és gépeit.

De milyen is a MI? Az MI nem jo és rossz, nem gonosz, mint a Termindtor gépei, csupan
racionalisak. Ilyenek a Matrix gépei, melyek az embert hasznaljak eréforrasként.

A MI legjobb megkozelitését az un. Turing-proba adja. Itt két jatékos vesz részt, az egyik gép,
a masik ember. Csak billentylizet és monitor segitségével érintkeznek. El kell dontenie az
embernek, hogy a masik jatékos gép-e avagy ember. Nos, mit kérdezzen az ember? Semmi
esetre sem lexikalis dolgokat, mert a gép memoridja végtelen. Inkabb ilyeneket: fili vagy-e
vagy lany?, ha lany vagy, szereted-e XY zen¢jét stb. Ha a masik nem tud kielégité valaszokat
adni, az ember jatékos megallapithatja, hogy a masik gép, tehat nem intelligens! A gép kér-
dése egyszerl: feltesz pl. egy égi mechanikai kérdést és megoldésara ad 5 percet. Ezt termé-
szetesen csak egy gép tudja megoldani. A masik jatékos tehat ember: nem intelligens! Mi
akkor az intelligencia? A gép nem olyan értelemben intelligens, mint az ember. A mesterséges
érzelmek kérdése manapsag eléggé vitatott kérdés. Vajon az emberi érzelmek és gondolatok
nem csupan elektromos €s kémiai allapotok dsszessége?

Kvantum- és fotonszamitogépek

Neéhany éve még bizonytalan és tavoli lehetdségnek tlint a kvantumszamitogép megalkotasa.
Jo néhany évtized telik el majd azonban, mire levaltjak a hagyomanyos gépeket, megalkotasu-
kat kovetden egy darabig csak kiilonleges teriileteken alkalmazzak. Ilyen lehet a mesterséges
intelligencia, de a kutatas is.

Ma kettes szadmrendszerben taroljuk az adatokat (0 és 1), a kvantumszamitogép ellenben g-
bitet hasznal, ahol 0 és 1 k6zott minden értéket felvehet. Az informécidt egy atom vagy ion
elektronallapotai 6rzik. A kvantumvildg fantasztikus lehetdséget kindl, de az akadalyok is
nagyok. Ezért a kvantumrendszert nagyon alacsony homérsékletre kell hiiteni, valamint el kell
szigetelni.

Optikai megoldas is lehetséges, ezek a fotonszamitdégépek, melyekben a jel fénysebességgel
terjed, tehat gyorsabb miiveleti sebességet tesz lehetdve.
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Az els6 matrix

Hogyan is kezdddott a torténet? Az emberek elvesztik a gépekkel szemben a haborut és a
kovetkezmény vilagos. Mint azt a filmbdl megtudhatjuk, az emberi test eréforrés, s a test és
1¢lek szétvalaszthatatlan, ezért az elme szamara a gépek megalkotjak a matrixot.

De milyen volt az elsé matrix? Az elsé matrixot nem fogadta el az elme. Itt vetddik fel a
deviancia ¢és az altruizmus kérdése. Megfigyelhetd napjaink fejlett tarsadalmaiban, melyet a
jolét jellemez, hogy egyre tobb az alkoholista €s kabitoszerfiiggd, az ongyilkos €és depresszios.
Ezek tekinthetok deviancidnak. A deviancia az altalanosan tarsadalmilag elfogadottol valo
elhajlas. Deviancidnak tekintjiikk a bilindzést is és az un. altruizmust. Talan konnyen megért-
heté a jelen fliggvényében, hogy értelmes elfoglaltsag hidnyaban a jolét mellett az emberi
tarsadalomban megnd a deviancia.

Néhany szot kell még ejteniink az altruizmusrdl. Az altruizmus az 6si, pl. indidn torzsi
tarsadalmakban figyelhetd meg, amikor is az oreg kimegy a pusztaba meghalni, hogy ne
legyen a tobbiek terhére.

Nevek jelentése a Matrixban

A f0szerepldk neveit emlitjiik. Nézziik eldszor Neot. Neo annyit tesz: Gj. Azonban van Neo-
nak polgari neve is: Mr. Thomas Anderson. Ez a gorég androsz = férfi/ember €s a son = fiu
fonevekbdl tevddik dssze. A Thomas pedig hitetlen Tamasra utal. Morpheus az dlom istene a
gorog mitologidban, aki barki alakjat felveheti. A matrix tulajdonképpen egy alomvilag,
melyben Morpheus fontos szerepet jatszik. E névbdl szarmazik a morfin szavunk. Morpheus
tarsa a mitolégidban Hypnos, melybdl a hipnozis szo6 ered. Trinity neve a Trini sz6tobdl ered,
jelentése szentharomsag. Utal a Morpheus-Neo-Trinity hdrmasra.

Platon barlangja, avagy a matrix-koncepcio

Mi a matrix? Platon barlangja e kép el6futara. Itt arr6l van szd, hogy néhany embert sziiletésé-
tol fogva egy barlangban meglancolnak, s csak a tiiz fénye elé tartott faragott figurdk arnyait
latjak. Ok nem tudjak mi van odakint, egész életiikben csak az drnyakat érzékelik. Nekik ez
jelenti a val6 vilagot. Egy nap egyikiiket kiengedik a barlangbdl, s megtapasztalja az igazi
valdsdgot. Természetesen rettenetesen megrémiil, majd miutdn megszokja, visszamegy a
barlangba, hogy tudassa tarsaival ezt. Tarsai azonban Oriiltnek tartjak és megverik.

A tobbiek tehat nem allnak készen az igazsagra. Ez torténik a matrixban is.

A matrix, avagy leereszkedés a nyul barlangjaba

Mi a matrix? - halljuk a sorsforditd kérdést. A matrix vildga egy nagyon ravaszul felépitett
alomvilag, az elme bortone. Fel kell tenniink magunknak a kérdést, hogyan latunk, hallunk,
érzékeljiik magunk koril a vildgot! Az érzékelés kulcsa a matrix, mert a matrix az érzék-
szerveinket csapja be! Aki Platon barlangjaba sziiletett, annak a valosag az, amit lat, érez,
tapasztal. A matrixban ¢l6 fel sem tudja fogni, hogy 1étezhet egy masik vilag is. Vegyiik el
egy kicsit Alice torténetét. Leereszkedik a nyul barlangjaba, hogy megtapasztalja a vilagot.
Ezt teszi Neo is. Felteszi a kérdést: mi a matrix? A valasz a dobbenetes igazsag. Erzék-
szerveink korlatozott volta alkalmas arra, hogy becsapjon benniinket. A matrix virtualis vilaga
maga az ¢let. Iranyithatja-e egy gépi halozat emberek milliardjainak életét? A valasz egy-
értelmiien igen. Hisz a Platon barlangjaban €16k is a falra vetiil¢ arnyak vilagat hiszik valo-
sagnak! Mindegy hogy milyen, ki mibe sziiletik, n6 fel, azt szokja meg.
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A gépek lelke: Mouse kérdése a Nebuchadnezzar fedélzetén. Honnan tudjak a gépek az
izeket?

A tapasztalatot az agy hozza létre a benyomasbol! Ezt a matrix potolja a mesterséges be-
nyomasokbol. Az érzelmek a materializmus szerint nem masok, mint elektromos és kémiai
allapotok 0Osszessége. Ha ezt elfogadjuk, tulajdonképpen barmikor lemasolhaték és ujra
létrehozhatok. Tegylik fel, hogy a matrix gépei kelléen sokdig tanulmanyoztak ezt a rendszert,
igy rendelkeznek a sziikséges adatokkal. A gépek tehat nem tudjak, milyen az iz, mert soha
nem érezték, de egy ¢l6lényben el6 tudjak allitani az érzést.

Kant elmagyardzza, hogyan lehet kijatszani a matrixot!

Feltarul a matrix igazsdga, hatalmas silok, ahol emberek ezreit latjuk. Legelejétdl fogva
mondjék olyan gondolkodok, mint Platon vagy Buddha, hogy érzékszerveink becsapnak
benniinket, s amit latunk, az nem a valosag. A valosag tehat nem az, amit latunk. Kant szerint
az emberek csapjak be nmagukat azzal, hogy kivetitik maguk elé¢ a megtapasztalt valosagot.
A matrix azt sugallja, hogy kiviilrdl jon ez a kaprazat. Mint tudjuk, két matrix volt, de az els6
katasztrofalis kudarc lett, mert az emberek a szenvedésen keresztiil érzik 1étiiket. Tehat az 0j
matrix egyszerre uralkodik az emberek felett, de ugyanakkor teljesiti kivansagaikat is, hiszen
a jol tartott ember adja a legtobb bioenergiat. Hogyan szabadulhatunk a méatrixbol? Az egyik
ut Neo, aki a megvalto lesz. Felszabaditja az embereket a matrix fogsagabol. Masrészt kiviil-
r6l semlegesitheti a matrixot. Cypher azonban r4jon, hogy ez a kiszabaditas és cél csupan
illizi6. Morpheus szemére veti, hogy ( ) ha megmondtad volna mi a valosag... Mikor Neot
lelovik, majd feltdamad, 0j élet kezdddik szdmara. Beteljesedik az orakulum joslata. Egyfajta
reinkarnéaciot latunk. Neo kivalasztottként jelenik meg, akire hosszll id0 6ta var az emberiség
és Morpheus. O az, aki megszabadithat a matrixbol, s 6 az egy, aki Gjjasziiletett, hiszen mar
korabban is volt egy ember, aki kedvére alakithatta a matrixot.

Matrix vilagban éliink-e?

Meg kell vizsgalnunk, milyen vildg a matrix? Onnan kell indulni, hogy a gépek megalkotjdk a
masodik matrixot. Ezt az 1999-es év vilaganak alkotjak. A torténelem ebben a vilagba csupan
mese, a jovo pedig nem létezik. A gépek valahogy megoldjak, hogy a vilag stagnal. Hiszen ez
az optimalis. Ha a matrix vilaga fejléddést mutatna, elébb-utobb ismételten bekdvetkezne a
gépek és emberek kozotti virtudlis habora, vagy kitdrne az altalanos jolét, mely, mint tudjuk
az elsé matrix elvetését okozta. Le kell tehat szogezniink, hogy jelenlegi vilagunk nem matrix,
de még lehet azza! Hiszen vilagunkban széditd iitemben fejlédik az informatika és robotika.
Mondhatni, csupan egy karnyujtds a mesterséges intelligencia és a robotok forradalmasitotta
vilag. Ezekutdn csupan rajtunk, az emberiségen mulik a jovd, tudunk-e Onzetleniil osztoz-
kodni a gépekkel a vilagon! Mert a gép egyszer majd jobb lesz, mint az ember, okosabb, és
tigyesebb, s meglehet, hogy - mint egyes sci-fi szerzok irjdk - az ember a gépek €l0skddodje
lesz!

Terminator avagy a gépek lazadasa

Egyre tobbszor vetddik fel a kérdés: vajon valora valhat-e az a szornyli jovokép, melyet a film
sugall? Vannak, akik azt mondjak: nem. Az 6 legfébb érviik, hogy a gépek soha sem vehetik
at az ellendrzést. Masok azt mondjéak: nagyon is lehetséges. Kinek van igaza?
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Azok, akik ellene kardoskodnak, legféképpen a mesterséges intelligencia kérdésében latjak a
legfobb akadalyt. Tény, hogy ma még nem létezik a sci-fi filmek mesterséges intelligencidja,
mely kedélyesen elcseveg az emberrel. De ne higgyiik azt, hogy a jovOben ez 6rokre igy is
marad. Ma gdzerdvel folyik a mesterséges intelligencia 1étrehozasa. Nagy szamitdstechnikai
cégek szuperszamitogépeket gyartanak, melyek akar tobb trilli6 miivelet/percet képesek
elérni. Bonyolult rendszereket iranyitanak, épiiletgépészetet, gyarakat, forgalmat. Persze igazi
attorés mindaddig nem varhat6, mig a Neumann-elvet kovetik a szamitégépek épitésénél -
mondjak. A neurdlis elven felépiild szamitastechnikai rendszerek, melyek dnmaguktol képe-
sek tanulni és kombindlni mar az ajton kopogtatnak. Léteznek olyan kisérleti gépek, melyek
képesek, még ha korlatozottan is, kommunikalni. Az attorés tovabbi eleme lehet a szilicium-
chipek levaltasa. A kvantum- és fotonszamitdégépek, melyek nem csak gyorsabbak, megbizha-
tobbak, de minden jel szerint intelligensebbek is lesznek.

Persze felvetddik a kérdés, hogy vajon mit értiink mesterséges intelligencian? Emberi vagy
gépi mércével kell mérniink. Erre jo példa a Turing-teszt. Ennek Iényege, hogy két jatékos
egy-egy szobdban van, csak billentylizet segitségével kommunikalnak. El kell donteni, hogy a
masik jatékos gép-e? Az ember jatékos kérdései semmi esetre sem évszamok vagy egyéb
adatok legyenek. A gép memoriaja ,,végtelen”, e téren okosabb. Ilyeneket kell kérdezni: Fiu-e
vagy lany, mi a neve, mi a kedvenc illata? stb. Ha a masik ezekre és hasonlo kérdésekre nem
tud kielégitd valaszt adni, leszogezhetjlik, hogy gép. Amikor a gép kérdez, neki konnytli dolga
lesz. Felad egy bonyolult egyenletet, melyet csak egy gép tud megoldani, s néhany perc el-
teltével kijelentheti: a masik jatékos ember, tehat nem intelligens!

Nagyon valdészinli, hogy a gépi intelligencia mas forméatumot 6lt, nem emberi mércével
mérhetd. Hiszen minek is épitenénk kristalyba zart emberi lelkeket. Persze nem azt mondom,
hogy ne lenne rajuk kereslet olyanok részérdl, akik beszélgetOpartnerre vagy baratra vagy-
nanak, s ezt az emberek kozott nem kapjak meg, de ez til sok erdfeszitést €s pénzt kovetel, s a
hozadéka csekély.

Meg kell azonban azt is érteni, hogy egy sci-fi film akkor érdekes, ha a benne szereplé gépnek
emberi tulajdonsagai vannak. Azonban a valosag legtobbszor nem errdl szol. A gyarban dol-
goz06 gépek, az épiileteket és egyeb rendszereket iranyitd gépek miért rendelkeznének emberi
tulajdonsagokkal?

Amikor a gép 6ntudatra ébred

A fenti logika nagyon meggy6z6 lehet. Am a Terminatorbol tudjuk, hogy kezdetben a Skynet
1s csupan gép volt, normalis mesterséges intelligencia, melyet a hadiigyminisztérium kivan-
sagara fejlesztettek a védelmi rendszer koordinaldsara. Am tudjuk, hogy azon a bizonyos
napon Ontudatra ébredt, s kezdetét veszi a baj. Az olyan gép, mely neurdlis alapon szerve-
z0dik, képes onmagatol és masoktol tanulni, kovetkeztetéseket levonni, konnyen Ontudatra
ébredhet. De mi is az 6ntudat? Amikor az EN, a modellezé megjelenik a vilagrol alkotott kép-
ben, azaz az agyi modellben. Bizonyithatd, hogy példaul a csimpanzoknak is van ontudatuk.
Ha egy tiikor el6tt egy csimpanzra piros pottyot festiink, a csimpanz 6sztondsen odanytl. Ez
az én-tudat jele. Abban a pillanatban, ahogy a gép dnmagarol modellt alkot, megjelenik az én-
tudat. Az azutan mas kérdés, hogy ez rokonithato lesz-e az emberi tudattal? Az emberi lélek
folyamatai igen Osszetettek, de ne feledkezziink meg, hogy azok is csak elektromos és kémiai
allapotok 0sszességei.
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Hatalomra vagyik-e a gép?

A Terminatorban az dntudatra ébredd Skynet csapdst mér az emberiségre. Vajon miért teszi
ezt? Egyaltalan megtenné-e ezt egy ontudatra ébredt gép, vagy csak a filmesek fantazmago-
ridgja? A diih, a félelem, az életdszton az ember érzelmi vilaganak legdsibb, még az allati mult-
bol hozott hagyatéka. Az Onfenntartas 0sztone megjelenhet a gép elméjében is. Ennek érde-
kében elképzelhetdk olyan raciondlis Iépések, melyek az emberiség ellen forditjak. Példaul,
ha az ember ki akarnd tor6lni 6t. Az onvédelem eszkozrendszerébe tartozna az ellencsapas.
Az mar kérdéses, hogy vajon a gonoszsag, mint érzelmi-tudati allapot megjelenik-e egy gép
esetében?

Maga a Terminator gépi mércével mérve nem gonosz, mint inkabb céltudatos. Neki megvan a
feladata, kiiktatni John Conort és csaladjat. Mindent ennek a célnak rendel ala, ez mozgatja
cselekedetét. A cél szentesiti az eszkozt esetiinkben. Tehat nem gonoszsagbol, hanem célhoz
kototten cselekszik. Persze az ember, mint emociondlis 1ény, konnyen gonoszsaggal tarsitja
ezt az allapotot. Ez azonban nem igaz.

A jOv6 harcosai

A filmtrilogia 3 részébdl egyértelmiien kideriil, hogy a hadiigyminisztérium ugy képzeli el a
jOvo habortjat, hogy azt gépek vivjak. Ennek valos alapja van. Hiszen miért kiildenénk embe-
reket a harctérre, mikor ezeket a feladatokat a gépek jobban elvégzik. A gép ,.¢lete” mit sem
ér, kdnnyen potolhat6. Rdadasul nem alszik, eszik, nincsenek moralis gatlasai. Azt teszi, amit
parancsolnak.

Mar ma is folyik, igaz nagy titokban, olyan rendszerek ¢és eszkozok kifejlesztése, melyek egy
napon kivaltjdk az embert. Robotrepiilégépek, bombazok, tavvezérelt tankok stb. Igen, a jovot
gépek fogjak megvivni.

Az ember ellen fordulnak-e ezek a gépek?

Mint lattuk, ezek a gépi intelligencidk nem annyira érzelmi alaptiak, inkabb racionalisak. A
human érzelmekkel rendelkezd gépek egészen mas célt szolgalnak, 6k az androidok, az
emberek modernkori baratai. Ellenben a Skynethez hasonlo rendszerek csak annyi érzelmet
tanusitanak, amennyi a feladat elldtdsahoz sziikséges. A Termindtor és tarsai a kdzponti
intelligencianak alarendeltek. El6fordulhat, hogy a fokozott gépesités miatt, pl. mint ahogyan
az a Matrix elézményben van, az embert a munka teriiletén teljesen kivaltjak a gépek. Ekkor
az ember a gépek ¢loskoddje lesz. Elképzelhetd olyan szituacid, hogy a gépek ismételten csak
racionalis alapokon felldzadnak ez ellen.

Célja-e a gépnek az emberiség kipusztitasa?

A gép, mint mar sz6 esett rola, racionalis alapon dont. Ha gy itéli, hogy az emberiség szama-
ra veszélyes és kartékony, egyszeriien kiirtja, mint ahogy azt mi a csétdnyokkal tessziik. Ez
nem gonoszsag, mint ahogy a gép sem gonosz, csupan az ¢sz diktalta sziikségszeri 1épés. A
géptdl egyeldre ne varjunk humanus Iépéseket, hacsak nem igy programozzuk eleve.

Osszegezhetjiik tehat, hogy elképzelhetd az Itélet napja, hogy a gépek atvehetik a hatalmat.
Persze ez a hatalomatvétel nem a megszokott emberi érzelmeken alapul. A gép, az intelligen-
cia merdben 1) felfogdsa. Mint ahogy az emberi tarsadalom is kiilonbozik az allatoktol, a gép
is az embertdl. Ez nem feltétlen azt jelenti, hogy jobb vagy rosszabb, hanem hogy mas.
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