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Elészo6

Csak egy nagyon rovid Gzo6t terveztem ide. Latva, hogy milyen sikere vat ebz6
cikkgyijteménynek: a ,Sci-fi és valésagnak”, ugy dontotteam azota szilletett irdsokat,
melyek filmekil és tudoméanyrél szélnak, amolyan elmélkedésekétistien dsszediytom.
Ezek a cikkek igen vegyesek, de két csoportraketteztva, ugymint kifejezetten tudoma-
nyos, illetve filmekhez szorosan kapcsolédé cikkek.

Az ihletéje a 2014-ben megjelent A Szilank c. kényvem v8lzamos itt targyalt dolog
felmeril a kbnyvben. J6 olvasast kivanok, s reméanek a szérianak is sikere lesz.

Garz6 Laszlo, 2015.



Ami a tudomany



A ritka Fold elmélet

Felvetdik a kérdés a laikusokban és a csillagdszokbaarégy, hogy vajon léteznek-e méas
csillagok korul is Fold-szérbolygdk. Ennek a megvalaszolasa azért fontos, waddszir,
hogy egy mésik értelmes civilizacioé egy, a miénkhagyon hasonlé bolygdn féghetett ki.
Mar az 1970-es években elkezdték keresni az idEgseket, s ez azota is folyik. Ez a hires
SETI-program. Az eltelt tdbb mint 30 évben sajngyet sem sikerilt felfedezni, mégsem
mondhatjuk azt, hogy ne jutottunk volné&rélbb. Az exobolygd kutatds, azaz a mas csillagok
koral keringd bolygok felfedezése rohamléptekkel haladisZdr az 1990-es években talaltak
meg az 51Pegasi bebolyg6t a Pegazus csillagképben egy nafiszeitlag koril. Sajnos ez
egy forré Jupiter volt. Ez azt jelenti, hogy métetgkintve a Jupiterhez hasonlit, de vele
ellentétben csillagdhoz olyan kézel kering, hogysmérséklete kozel 1000 Celsius fok. Ma
mar, hala a Kepletirtavc$nek és mas foldi teleszkdpoknak, kdzel 2000 exajilysme-
rink, és legaldbb ugyanennyi létezése var nisgésre.

A Fold ikertestvérét azonban sajnos még maig séitidia meg. Ez a 2000 exobolygd azon-
ban mar olyan nagy szam, hogy statisztikai kOvedtézeket lehet hie levonni. Szép
szadmmal akadnak kozottik forré Jupiterek, és Nepzimoz hasonldé gazbolygdk, melyek
elnyult palyan keringenek a csillaguk koril. Vanrsguperféldek is, melyekdkzetbolygok,
de a Foldnél 2-5-sz6r nehezebbek. A statisztik@pjah a csillagaszok ugy vélik, hogy
korulbelll az idegen bolygdk 6tode lehet Fold-8z@ehat nem tal gyakoriak azok a bolygok,
melyek hasonlitanak a miénkre. A parhuzam azonbamég nem ér véget. Meg kell
vizsgéalni, hogy melyek azok a kortlmények, melyekikségesek ahhoz, hogy a foldihez
hasonlé értelmes élet féfihessen ki az exobolygon.

El6szor is a bolygdnak a csillagatél olyan tavolsakgd keringenie, hogy admérséklet
megfeleb legyen a folyékony viz szamara. Azaz nem lehet gdrkozel, sem tul tavol. Ez
nagyban fligg a csillag méraibtés tbmérsékletétl. A Naphoz hasonl6 sarga csillagok
esetében ez a 100-200 milli6 km-es savban lehets@geNapnal kisebb voros csillagok
esetében ez kdzelebb esik a csillaghoz.

Fontos, hogy a csillag nem lehet 6riascsillag, reeresetben tul és a sugarzasa és a csillag
maga is rovid élétahhoz, hogy kifefildjon az értelmes élet.

A bolygd esetében legjobb, ha 1-5 Fo6ld-tothebégkorének tartalmaznia kell némi szén-
dioxidot és metant. Ezek Uveghazhatasu gazok ésksdwpgy a felszinén a viz cseppfolyds
maradjon. Ellenben eze&ba gazokbol sem lehet tal sok, mert akkor elszabad Uveg-
h&zhatas, és a bolygd olyanna lesz, mint a Véralsd, a felszini tmérséklet 400 Celsius
fok. Ennek ellentéte a Mars, ahol tul vékony a tigls a viz fagyott allapotban van.

A bolygénak kell hogy legyen egy nagy holdja, msigbilizalja a forgastengelyéneklés-
szdgét. Ha ez nincs meg, akkor a bolygd az évrilidatt ide-oda imbolyog. Néha az
egyenlibjén driasi jegmeik képzdnének, maskor meg a sarkokon lenne meleg. A Fkldne
is csak véletlen, hogy van egy nagy holdja, melgoakkeletkezett, amikor a Fold a Theia
newvi bolygocsiraval ttk6zott.

Fontos, hogy a testverfoldon legyen lemeztektonikanek azért van jeletgége, mert igy
valésul meg az anyagok koérforgdsa. Az&tekben megkdddtt széndioxid a vulkdnossag
miatt visszakeril a légkorbe.

Az is nagyon fontos, hogy a bolygdnak legyen na@gmagja, mely magneses i§telaoz 1étre a
bolygo koril. A magneses ntemegvédi az élényeket a csillag 6s sugarzasatdl. Ha a Foldnek
nem lenne magneses tere, akkor a Napbol étkéthtt részecskék elpusztitandk az életet.



Az is fontos, hogy az adott rendszerben legyen Rmpjter mérdt oridsbolygé is, mely az
Ustokdsoket eltériti és magaba rantja. Ha firiirs csapddnak Ustokdsok, kisbolygdk a
testvérfoldbe, akkor azok nem engedik, hogy azzsteartalanul fefidjon.

Nos a fenti feltételek csak a legfontosabbak voldk ebBl is lathatd, hogy mennyi min-
dennek kell teljestinie ahhoz, hogy az a tavoliygol hasonlitson a mi Foldinkre és ott
értelmes élet fejdhessen ki. Ezért a csillagaszok azt mondjak, hedydldhéz hasonld
bolygdk ritkak lehetnek a galaxisunkban. Ezért rémy ha vigyazunk a miénkre, ha mar
ajandékba kaptuk.

A Maxwell démon

Egy igen érdekes kérdésrvan sz6. Maxwell etssorban Michael Faraday elgondolasainak
matematikai levezetéséért lett hires. Ezek a htaswell-féle medegyenletek. Az elektro-
magneses mézmatematikai mibenlétét adjak meg. Azonban Maxwedlekbdott a termo-
dinamika irant is. igy ejteniink kell néhany szétitBmannrol.O volt az a tudds, aki meg-
fogalmazta nézeteit a termodinamikaéeés masodik & tételeivel kapcsolatban. A termo-
dinamika tudomanya még @&zgépek korabdl szarmazik, azonban ennél sokkaktdinl el

a vildgegyetem iikodésébl. Ugyanis van egy fogalom: az entrdpia, mely aivenzum
mozgatd ereje. Az entrépia térvénye szerint miraligndezetlenség felé haladnak a dolgok.
Egy szobaban hagyott forré teadve! kihil, a szépen elrendezett rendszerek pedig rende-
zetlenné valnak. Minden efelé halad. Maga a vilggtgm is a rendl a rendezetlenség felé
igyekszik. A folyamat pedig - é€s ez nagyon fontagem fordithatd6 meg. Egy masik olvasat-
ban megfogalmazhatjuk Ugy is, hogy a magasabb Bfj&ergzaz rendezettebb allapotbdl a
hidegebb felé, azaz a rendezetlenebb allapot &hléc az energia. Sosem forditva. Nem
lehet olyan gépet épiteni, mely Uugyikidne, hogy a hideg vizet még hidegebbé teszi, mi-
koézben ezzel az elcsent energiaval felforral egigliavizet, és §zt fejleszt és egy dugattyut
miikddtet. Ezek olyan fontos torvények, hogy még atiekyukak nikddését is megszabjak.
Egy fekete lyuknak dmérséklete van példaul. A vilagegyetem mai széplarett allapota
idével egyenletes rendezetlenségbe fog atmenni. Eantgtelnek ellentmondani latszik az
élet. Am az élet is csupan egimMésztrilkkot alkalmaz. Amikor magunkhoz vesszikata
Iékot, az meglehésen rendezett, am ahogy athalad rajtunk, renderetiealik. Mas széval:
magasabb energiaallapotbdl alacsonyabb energiaidagkeril. Amint ezen a valtozason at-
megy, szervezetiink ezt az aramlé energiat meggaapiht amikor egy magas hebjrle-
zGdulo viz meghajt egy vizkereket. Ertsiik Ugy, haggagas hely a magasabb energiaéllapot,
a rendezettség, az alacsonyabb hely az alacsomyaigiaallapot, azaz a rendezetlenség. Es
ez is csak ideig-6raig tkodik, hiszen testink eldregszik ikl maghalunk és oda a rende-
zettség.

De hogyan jon a képbe Maxwell? Nd@skitaldlt egy gondolatkisérletet. Képzeljik el, fog
van egy dobozunk, melyet egy valaszfal két résget. &€zen egy csap0ajté van. A dobozban
pedig gaz talalhat6, melynek molekulai kulonbd®mérsékleiek, azaz megleh&en ren-
dezetlen. A doboz tetején Ul egy démon, aki figgelészecskéket, s a nagyobb energidjluakat,
azaz gyorsabban mozgdkat atengedi a doboz jobbefetdig az alacsonyabb energiajluakat,
azaz lassabbakat a doboz bal felébe engedi. A déewncsinal egyebet, mint megfigyeli a
sebességet és informaciotigy Ezaltal eléri azt, hogy a végén a doboz, melyészre van
osztva, egyik felében forr6 gaz lesz, a masik ftébideg gaz. Pusztan az informacié segit-
ségével a rendezetlenséfbendet teremt. Ez megsérti az entrOpia torvéngsétieszi agy,
hogy munkat nem végez, csupan az informécié varntssggre. Nos a tuddsokat ez a
paradoxon kétségbe ejtette. Hiszen képzeljuk egyhmforméacio segitségével energiat



lehetne termeli, agy, hogy nem végzink munkat.tEt@0 év is, mire a tudésoknak sikertl
megoldani a Maxwell démon lgyét. A megoldas a K&t Amikor a démon informaciot
gyiijt, azt ugy teszi, hogy a memdéridjaban, mely nemtelén, eltarolja, azaz megjegyzi a
megfigyelt molekuldk sebességét. Hiszen e szedfugat. Am a memoridja davel betelik,
azt tordlnie kell, hogy az Gjabb adatoknak, megflggeknek jusson hely. Igen am, csakhogy
korunk tuddsai rajottek, hogy egy bit informacidlégéhez energia kell. Olyan kicsi energia,
hogy az szinte elhanyagolhato, de mégis egy kieli ks mivel a démon sokszor t6rol, a sok
kicsi sokra megy. Igy végiil is a démon munkat végarergiat kozol a rendszerrel, amikor
szétvalogatja a gazmolekulékat. igy viszont mar rs&rti meg az entropia és a termo-
dinamika ide vonatkozo tételeit. Ugyanis ha egydszerbe energiat fektetlink, azaz munkét
végzink, akkor megvaltoztathatjuk az allapotét. ®6ép kompresszora is munkat végez,
igy tudja megfagyasztani a benne tarolt dolgokehdt Maxwell démona ravasz bestia, de
mégé sem foghat ki a természet egyetemes torvényein.

A Mars terraforméalasa

Mar most az elején megjegyzem, hogy még a legrbbskiimavaltozasi forgatékdonyvek
esetén is a Fold sokkal lakhatébb marad, mint a&nily Mars valaha is lesz. Tehéat igazabdl a
tulnépesedésre csak viszonylagos megoldast jlemntarsi viszonyok ugyanis csak mindig is
masodosztalytak lesznek. Valédziehat, hogy inkabb a szegények, kalandorok fo gtz
telepilni. A Mars terraforméalasa akkor &k fel, amikor a Foldet valami nagy katasztrofa
fenyegeti, s teljesen lakhatatlan lesz vagy netégsemmisil. Ma mar, amikor ismertnk jo
néhany exobolygot, felvédik, hogy nem érdemesebb-e esetleg csillagkdziastaeretében

0j hazéat keresni. A valasz azonbarblebonyolultabb, mert egy ilyen csillagké#rhajoval
csak kevesen mehetnének, és az emberiség egydéakenttott még olyan technikai szintre,
hogy ezt megoldja.

De térjink vissza a terraformalasra. Mi is az? Hozel a fogalommal illetjik azt az eljarast,
amikor egy masik bolygét Fold-szme kivanunk tenni, hogy ott emberek telepedjenely.me
A gondolat nem ujkelét mar Asimov, C. Sagan vagy éppen A.C. Clarke Igefette az
otletet. Es nem csak a Mars volt célpont, hanemrelglkoztak a Hold, vagy éppen a Vénusz
terraformalasardl is. A sci-fikben gyakran talalkatunk a téméval. Mivel azonban a Vénusz
nagyon baratsagtalan, a felliletén a légnyomés di @fl-szerese, és asmérséklet 400
Celsius fok folotti, ezért csak a legélénkebb faidjdak foglalkoztak vele. A Holddal
hasonlé a helyzet, tul kicsi, hogy megtartson vélam [égkort, és a felszinén a holdi regolit
sem tul biztato talaj.

A Mars fele akkora atméji, mint a Fold. Igy felszinének teriilete negyedakk&@z megfelel

a foldi szarazfoldek 6sszterlletének, azaz kb.rBld négyzetkilométer. Persze szamitasba
kell venni, hogy ebdil lejonnének azok a teriletek, melyeket a Iéenwrsi 6ceanok elonte-
nének.

Hogyan is zajlana egy terraforméalas? Altalaban fazisra osztjgk a folyamatot. Az é&ls
fazisban a Mars légkorét kellené&bbé tenni, fokozni az Gveghazhatast. A Marsnakutydj
hogy valamikor #&riibb Iégkdre volt, de az &k soran elfogyott. Ennek tobb oka is volt.
Egyrészt a Mars kisebb tomedkodnnyebben elszoknek réla a gazok. Masrészt hibegedt
magneses mezeje, igy a Napszél roncsolja a |égdarmadrészt a geoldgiai folyamatok
soran a légkor jelebs része &zetekbe zarva megkidott, s vulkdnossag abbamaradasaval
nem pétlddott. A fentiek figyelembe vételévebsdor olyan gazt kellene felszabaditani nagy
méretekben, mely egyszerre Giveghazhatasu és @oMgnyomast is. llyen lehet a megkotott



széndioxid, de lehet metan is. A széndioxid ott &dalajban és a sarki szarazjég-sapkéakban.
Amikor a légkor ériisége mar nagyobb lesz és az Uveghazhatas is taxtagg idbszakosan

0 Celsius fok folé emelné @dmérsékletet, akkor a talajbdl és a jégsapkédkboMatina a viz,
létrejohetnének a marsi tengerek, tavak.

A masodik Iépésben a folyékony vizkészletek fokazsaz etsndvények betelepitése lenne

a feladat. Mivel a légkdr még elég ritka,6&ént széndioxidbdl all, ezért olyan sZ&égeket
tir6 alga- és zuzmofajokat lehetne betelepiteni, melfpdlozatosan fogyasztanadk a szén-
dioxidot, mik6zben oxigént szabaditananak fel. delji és a lassu anyagcsere miatt évszaza-
dokig tartana a folyamat, mire a légkérben felhaduna az oxigén. Az éidazis gyorsasaga
csak azon mulik, hogy mennyi energiat fektet azenmbg a széndioxidgyartasba. Akar 100
év alatt is elérhéta kivant hatés.

A harmadik fazisban mar a komplett bioszféra kiaéska cél. Amikor mar a légkor elégyi,
hogy elviseljék a magasabb rénélblények, akkor a Mars fokozatosan kizdldulhet. Feny
fajokkal lehetne kezdeni. A végcél az lenne, hoggmberek maszk ésruha nélkil kdzle-
kedhessenek. A teljes terraformalas akar 1000igvgénybe vehet.

Ez nagyon sok if] energia és pénz. Az emberiség torténelménektédyas hanyada, mely
tulmutat a 4 éves kormanyciklusokon. Ennyj latt kényelmesen és olcsobban eljuthatunk
egy exobolygora is. Erthétehat, hogy miért csak alom egyed a terraformalas.

A jovoben, ha az emberiség technoldgiai megoldasai tidsé&ldnek, akkor talan érdemes
lenne belevagni, de megoldatlan maradna a koznsikgarzas é€s a Napszél roncsolo hatdséa-
nak kivédése is, hisz mint irtam, a Marsnak nirlgaroeis és globalis magneses Gédrka,
mint a Foldnek.

A jové tirhajoi

Sulyos veszteség volt az amerikaieptbgép flotta kivonasa a forgalombdl, a sci-fi rajokgo
szaméara. Am ha minden igaz, nem kell aggodni aptiaigy nélkiloznink kellene majd a
jovoében a tobbszor felhasznalhat6 rend$zgjarmiveket. A terveéasztalon mar szamos, Uj
nemzedékbe tartoz6 jatimvarja, hogy megépitsék. Nem is beszélve a magatka@tasok
altal fejlesztett prototipusokroél, melyek néhangmbelil mafirturistakkal indulnak atnak.

Rovidesen élesben tesztelikiareplbgépek kisebb és hatékonyabb utddjat. A Dream Chaser
nevi gépet. A Dream Chaser legmedibp tulajdonsaga, hogy a latszat ellenére nincsenek
szarnyai. A Sierra Nevada Corporation (SNC) cégpélb Dream Chaser (Alomvadasz)
tulajdonképpen a harom évtizeden at hasznalt amidnikepliibgépek (Space Shuttle) kisebb
és hatékonyabb valtozata. Akarcsak a Shuttle, €z {ishajés szdllitdsara lesz alkalmas,
azonban hianyzik béle a hatalmas rakodotér. Hossza mindossze 9 nst@myainak fesz-
tavolsaga pedig 7 méter (szemben a Shuttle 37 eshersszaval és 24 méteres fesztavolsa-
gaval).

Ezzel talan 0 lendiletet kap dizrepulés. A tavolabbi jd@ben talan elkezdik a nagyobb
jarmiivek épitését is, melyek mar biztonsagosabbak l&szee kereskedelmi-polgari piacot
is kiszolgaljak majd. Hiszen mar megszilettek aeleraziirhotelek és Holdbazisok kivitele-
zésére, ezekhez pedig nélkilozhetetlenekrapiibgépek nagyobb és korsébb valtozatai.
Persze felvéidhet a kérdés, hogy talan érdemesebb volnérlifz megoldasan faradozni.
Nos, ez a lehéség sem kizart, mivel megoldddni latszik a legndnpyakadaly, hogy mid
legyen a kabel. Mar dolgoznak olyan nanotechnofgidyagokon, melyek elég szilardak
ahhoz, hogy a Holdig is elérjenek.



Egy Mars-utazashoz, vagy a Naprendszer tavolalgiibireak eléréséhez azonban mar éner
ben madirhajokra és technikai megoldasokra van sziikségs&ilban a méret és a sebesség
névelése a cél. Hiszen egy ionrakétaval mar 60atetp elérhet a Mars. A Jupiter azonban
kedved korulmények kozott is tdbb mint 500 millié km-rarva Foldsl, a Szaturnusz és a
kulst bolygok pedig még ennél is messzebb. Az ilyenagaakar hénapokig is tarthat. A
polgéaritrhajozés pedig megkoveteli a kényelmi szolgaltdtasdEzért a méret ndvekedése a
tavolsaggal és az eltdltottaidel ardnyosan ndvekszik. Nem kérdés azonban, hogyrdoe-
riség leklizdi ezeket a problémakat és talan e dzéggére mar mindennaposak lesznek a
Mars-jaratok, vagy azok dzutak, melyek a Naprendszer ktilegioiba vezetnek.

Ennél jéval nagyobb probléma, ha az ember a ckilzigutazasrol aimodozik. A legkbze-
lebbi csillagok még fénysebességgel is évekre JanBkrésikhtéz mében Uj meghajtasi
mobdokra és nem utolsé sorban anyagokra van sziRségpi kor épibanyagai széba sem
johetnek, ha az a célunk, hogy gyorsan és hatékoésjank el tobb tiz, esetleg tobb szaz
fényévnyire 1% csillagok exobolygoit. Hogy mast ne emlitsek, dgipnrakéta tikoérrend-
szerét el nem pérolgd anyagbol kell megépitetésthez pedig 700 km hosszicéerébre
van szikség, ha a jelenleg elképzdihetegoldasokat vesszik figyelembe. Az antianyag
eldallitdsa és tarolasa is probléma. De a fénysebgskeglo utazdas még mindig nem elég, ha
arra gondolunk, hogy egy csillagkdzi tarsadalmaresnénk valahogyan dsszetartani. llyen-
kor lép szinre a térhajtdmAz elméletek megvannak, de fogalmunk sincs milgayagok és
épitési elvek szikségesek ahhoz, hogy példaul etgriirise-hoz hasonld csillaghajot épit-
stink. Bizonyara nem olyan lesz, mint a filmvaszridam kézdnséges anyagbdl, acélbdl és
aluminiumbol meg iilenyagbdl fog épiini. Eddig még el sem képzelt &lysizerkezet
anyagok kellenek, melyek a nanotechnolégianak Egaatummechanika eddig feltart vagy
fel nem tart szabalyainak fognak engedelmeskedrfiémysebesség meghaladasa nem csak
elméletileg, de gyakorlatilag is a legnagyobb ptétel. Taldn olyan anyagok kellenek,
melyek a mi vilagunkban nem is léteznek szokvarkgsiimények kozoétt, példaul amelyek-
nek negativ az energiagisége, vagy nincs nyugalmi tomege, esetleg az exkiiy elmé-
letileg léted tachionokbdl épitett kristalyszerketiek, vagy pedig tiszta energia, azaz nem is
anyagi természét Ezekbl a megoldasoktol még irtbzatosan tavol vagyunkn mebeszélve a
hajtomivek szamara &éllitandd iszonyatos energiamennyiségekAm minden sci-fi iré
hiszi, hogy egy nap eljon az a vilag, amikor elbttnnk akar egy exobolygora is.

A csodalatos fekete lyuk

A fekete lyukak a Vilagegyetem legkulondsebb ohjekdi. Nem sok mindent tudunk réluk, s
amit tudunk, annak is java része elmélet, de emfiekére igaz az &bbi allitas. Fekete lyuk
tulajdonképpen barmi lehet, ami az un. Schwarzdehibarnyira zsugorodik. Ez a Nap
esetében 3 km, mig a Fold esetében 0,889 cm. &nyed, hogy minél nagyobb tdmeget
préseljink egy kis térrészbe. Ekkor a szokési séigesléri a fényét. A sajat fényuket felfald
csillagok elmélete egészen Einsteinig fantazmagaosia Ma méar szadmtalan fekete lyukat
ismertnk. Az eldként felfedezett a Cygnus X-1 volt a Hattya csikégben. Ezek j0 része
csillagok pusztulasakor a szupernéva robbanaskettkezett, mig masok a galaxisok koz-
pontjaiban foglalnak helyet. Amikor egy csillag télevégén szupernévaként felrobban, ha
magja 3 Naptomeg feletti, akkor azt az elszabadudditacié fekete lyukka rantja 6ssze. Ez
csak a kb. 8-10 Naptomeégsillagok esetében valésul meg. A galaxisok kdaéfjpiban 1€%
fekete lyukak tobb szadzezeriteobb milli6 Naptometiek. Ezek mar eleve fekete lyukként
kezdték életiiket. A Tejat centruméban is van neegisfekete lyuk.



Képzeljik el, hogy a Nap fekete lyukka zsugorodiddjaban ez sosem térténik meg). Ahogy
zsugorodik, kezdjuk latni azokat a csillagokat, yaket korabban eltakart. Latszélagos hely-
zetuk egyre kevéshbé felel meg a valésagnak, miEmyaelgdorbil. Végul a Napbél egy apro
fekete kor marad, amit az eltéritett csillagok #&mgk sziporkazo dyije vesz korul.

A keletked fekete lyukat egy, a polusain belapitott gdmbhéasomlé zéna, az esemény-
horizont veszi koril. Ebbe belépve senki sem tévigdza, a lyukba zuhan. Egy kis fekete
lyuk horizontjan az athaladas igen kellemetlen.&hapaly ek szétszakitandk a betédtd
Azonban egy tizezer naptoniedekete lyuk horizontja mar olyan kis ivben gorbiibgy
kényelmesen athaladhatnank rajta. A behatolé azoekéior is halalra lenne itélve, mert
minden Gt a k6zponti szingularitdsba vezet, ahétids gorbilete végtelen.

A fekete lyuk eseményhorizontjan az itbefagy. Az eseményhorizont az a fekete lyukat
koralvew gomb alakua térrész, amelyet atlépve nem tudurdzaigrni tobbé. Ez hatarolja el a
fekete lyukat kilvilagtol. A fekete lyuk retténtgravitacidja hatadssal van a ténd is.
Einstein altalanos relativitds elmélete szerinidézlassabban telik a nagy gravitacioju tome-
gek kozelében. Példaul, ha a Tejut centrumabath méntegy 17 millié km-es érias fekete
lyuk korul kérpalyan keringene edirhajo, akkor azon csak feleannybidelne el az id-
lassubbodés miatt, mint itt a Foldon. A fekete lyaik a téridrél lehamlik az id jellegi
szemlélet. Az eredmény a té&fthb, melyben a tér elemeire bomlik adndk pedig nincs
irAnya. Egyes tudosok azon a véleményen vannatkede lyuk nem egyéb, mint végtelenul
gorbuilt téridb. Ez egy olyan mesevilag, ahol a relativitdssaldigz6 tudds azt tapasztalng,
hogy egy meg egy az harom. A szingularitas fel Médztetve - mondjdk. A masik lefisteg
szerint a fekete lyukak csupéan térigombok. A fekete lyukak korul ugynevezett akkrécio
korongok is lehetnek, ez az az anyaggly melyet maga kéré @jt a fekete lyuk, s innen
lassu spiraloz6 mozgéssal beléhull az anyag, Ekkdéekete lyuk pdlusainal kézel fény-
sebesség anyagsugarak, Jet-ek Idvellnek ki. Ilyen feketekbkat talalunk a kvazaroknak
nevezett galaxismagok kozott.

A Vilagegyetemben gyakranddbrdulnak osszeltkdzfekete lyukak. Az 6sszeltkéZekete
lyukak gravitaciéos hullamokat keltenek a tériszovetében, melyek fénysebességgel terjed-
nek. Ezeket jelenleg is keresik. A fekete lyuk lalban csak tdmegét, forgasat és elektromos
toltését arulja el. Mivel a fekete lyukba anyaglikuligy tiinhet, hogy sérul az entrépia
torvénye, ezért tobb kutatd felvetette, hogy a tiekguk ebbb-utdbb kiveti magabdl rejtett
entropidjat. Ezen tal a fekete lyukaknakntérsékletik is van.d& Hawking-sugérzas forma-
jAban részecskéket is bocsatanak ki. Tehat a féjeaieidovel elparolog. A tér ugyanis tele
van virtudlis részecskékkel. Egy részecskepar ketdt a fekete lyuk eseményhorizontjan a
rettent gravitacié miatt, e részecskepar kozil az egyiayeli a fekete lyuk, a masik
megszokik, s energiat visz magaval. A fekete lyu&bdttartama tomeguk kébével aranyos.
Elparolgadsuk végén gammafelvillands formajabarofidannak. A felrobbanas utan egyesek
szerint egy boltzmon-nak nevezett részecske massda; mely 18° cnf, ebben zstfolédik
O0ssze az addig a fekete lyukba esett 6sszes indf@¥mA boltzmon azonban rendkivil
instabil, ha megzavarjak, lyukat fur a vilagegyefi@kbe és kilép béle.

A csillagok élete

Felvetidhet benniink a kérdés, hogy mi emberek honnankudggmondani, hogyan élik le
életiiket a csillagok? Ezeknek az égi gazgé mbokmeMeitartama sokszorosan fellilmulja az
emberi €életet, & tovabb tartana megfigyelni, mint az egész embigiiizacio fennallasanak
ideje. Van azonban mas megoldas, mint egyetletagstl figyelni. A Tejatban 100 milliard
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csillag van. Olyanok, mint az €rdai. Van kdzottuk, amelyik éppen most szokken IsaAr
van, amelyik efs fa, mely életének delén tart, és vannak dregokéddfak. Nos, ilyenek a
csillagok is a galaxisban. Nem egystk. Persze ma mar megvannak az elméleti atomifizika
csillagaszati modellek is, melyekkel felvazolhagy esillag életutja.

Minden egy hideg por- és gazfélien veszi kezdetét. A gaz itt nyugalomban van kigeae
és nagyon alacsony @mérséklete, tigy hozzawtgesen minusz 260 Celsius fok. Am egy
kozeli csillag halala, egy szupernéva robbanassibblama példaul valtozasokat indit el. Az
addig nyugodt felben elkezd munkéalkodni a gravitacio és egyidilsh és 8riibb lesz a
felhé. Egy-eqgy ilyen csillagkdzi por- és gazféliren (példaul az Orion-kod, Sas-kdd, Carina-
kod) akar tobb szaz csillag is keletkezik egyszetmikor a helyi gazisrisddések kdzép-
pontjaban a émérséklet eléri a 10 milli6 Celsius fokot, csillszfiletik. Magjanak belsejében
megkezddik a hidrogén atommagok héliumma fuzionalasa. nttildogva a csillag tovabbi
sorsa a tomegét fligg. A mi Napunk egy atlagos sarga csillag. Aekbek, a vords torpék
csak tized-, harmadakkora tondeg. A Napunknal nagyobb kék csillagok akar 8-10 Nap
tomediek is lehetnek. A voros torpék életitja rendkiviyszefi és nyugodt. Eletiik akar 20-
30 milliard évet is felolelhet, egyenletesen sugaéit ki a magjukban felszabadul6 energiét,
mig végul elfogy az 6sszes hidrogeén, és leall &@flzassan kiliinek és elhalvdnyulnak.
Ennél izgalmasabb a mi Napunkhoz hasonlé csillagjete. Az ilyen csillagok 10 milliard
évig élnek. Most Napunk 5 milliard éves. Magjabarhidrogén-hélium arany 50-50%.
Amikor az 6sszes hidrogén héliumma alakul, akkbiap kil$ rétegei kitagulnak, mig magja
0sszébb zsugorodik, magjibenne a nyomas ésmérséklet. Vords orias lesz, mintegy 100-
szor nagyobb atméjii. Ekkor magjaban a hélium elkezd atalakulni széAmikor ez véget
ér, a csillag meghal, magja egy fehér torpévé ormdikze, kils gazrétegeit pedig ledobja,
melyek®! planetaris kod keletkezik. Ilyen planetéris kddp&ldaul a Homokéra-kdd, a
Hélix-kéd, az Eszkimd-kdd. A visszamaradd fehépedakkora, mint a Fold, de benne a
csillag anyaganak 80-90 szazaléka zsufolodik 6ssze.

A Napunknal nagyobb csillagok halala mégsleis latvanyosabb. Elettartamuk pedig csak
néhany 10 milli6 év. Amikor a hélium szénné alakudyos szuperoériassa alakulnak, mint
amilyen a Betelgeuse, az Antares. Amikor magjukivein csak szén van, az tovabb zsugo-
rodik, és Ujabb magreakciok soran nitrogén, oxigeiicium, végul vas keletkezik. Amikor a
csillag magja tiszta vassa alakul megkidikl a halala. A vas ugyanis, ha nehezebb elemmé
fuzion&l, mar nem termeli, hanem fogyasztja az giderEkkor a gravitacio kerekedik felll és
a hatalmas magot 1 masodperc alatt 6sszeomlasitja kil$ rétegek, amikor erre razuhannak,
visszapattannak rola és kilédnek. Szuperndva robbanas torténik, melyné&kdrséklete 1
milliard Celsius fok kordli. Ha a csillag magjan&kmege 1,44-3 Naptomeg kozotti, akkor
neutroncsillag keletkezik. Ez alig 16 km atgjér de szinte az egész csillaganyag benne talal-
hat6. Olyan &rii, hogy csak neutronok alkotjak, és a kérge all &aupétkdznapi atomokbdl.
llyen szuperndva robbanést figyeltek meg 1054-baraiktudésok a Bika csillagképben.
Nappal is lathatd volt. Ma ott a Rak kdd van. Amaumdva robbanas iszonyatos energiaja
soran létrejonnek a vasnél nehezebb elemek, észérétinak a vildgyben. Tehat mind-
annyian csillagporbdl vagyunk. Vérinkben a vasngamkban a kalcium, és ha van egy
aranygyirink, az is egy szuperndva belsejében sziletett. 26aban a csillag magjanak
tdbmege nagyobb, mint 3 Naptémeg, akkor a gravit&asénmi sem allitjia meg és fekete lyuk
jon létre. Erél a kulonds objektumrdl egy kordbbi cikkben mar sait. A fekete lyuk,
amelyik csillagok halalakor keletkezik, néhany kiméwji. Olyan ebs a gravitacidja, hogy
felsziné6l még a fény sem képes kiszabadulni. Egy eseméizgminak nevezett térrész
veszi koril, mely elhatérolja az altalunk ismetégegyetendl.
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A Szaturnusz kulénés vilaga

A Szaturnusz a Naprendszer masodik legnagyobb oplyg gézoridsok kozé tartozik.
Tomege a Foldének mintegy 95-szerese, mig tavoksdgaiter tavolsdganak kétszerese, azaz
korulbeldl 1,4 milliard km. Bként hidrogéndl és héliumbdl all, de e mellett szerves anyago-
kat és vizjeget is tartalmaz. Osszetétele nem spldm eltér a Jupitekdt Ez a szinében is
megmutatkozik. A Jupiter voréses-barnas, ezzel beena Szaturnusz a Cassimszonda
altal készitett képeken inkabb citromsarga, naksibarna volt. Fetisavjai nem olyan j6l
kivehetk, mint a Jupiter esetében, nem latni rajta olyagynviharalakzatot, mint a Voros
folt. Ellenben északi pdlusainal hatalmas hatsaéklaviharrendszereket figyeltek meg. Ez a
kulonds alakzat még ma is magyarazatra szorul. lpgboegyik & latnivaléja a gyriirend-
szere. Bar a tobbi gazériasnak is varirgje, de azok halvanyak és kevésbé dsszetettek.
Ellenben a Szaturnusz @yirendszere paratlan a maga nemében, és egyeduildkdrand-
szerben. A giriik mintegy koncentrikusan 6vezik a bolygét. Aligirendszer jél elklonit-
he® elemekre bomlik, melyek kozott rések vannak. iggghulonboztetjilk az A, B, C, E, F
gyiriket. Maguk ezek is tobb ezerigiicskére oszlanak. A gytik nem homogének, hanem
por- és jég-, valamint nagyoblézetdarabokbdl allnak. Vannak kozottik haz mésatiklak

€s porszem mérierészecskék is. Asfyiriket rések valasztjak el, ahol alig van anyag. llyen
az Encke-rés és a Cassini-rés. Airgyatmétje kb. 300 ezer km, azaz mint a Fold és a Hold
tavolsdga, vastagsadga azonban nem éri el néholkam-tLsem. A girikben |é¥ anyag
egymashoz viszonyitott sebessége alacsony, azantmiygd kortl akar 30 ezer km/h-as
sebességgel szaguldanak. A Szaturnusznak igemegneses tere is van, mely abbdl adadik,
hogy azét alkotd hidrogén a nagy nyomas miatt a kozéppelst fblyékonnya valik és fémes
tulajdonsagokat mutat. A magneses tér miatt a pkhi északi fény figyelhétmeg eébs
napkitorések idején. A Szaturnusz nagyon kevégéidiap a Naptol, azonban belseje forro,
igy tobb 16t sugaroz, mint amennyit kap. Fétbtegeinek teteje azonban meég igy is hideg,
hémeérsékletik -150 Celsius fok alatt marad.

Holdjainak szamat tekintve igen népes kisérettaletkezik. Ezek kozil az egyik figyelemre-
mélté a mindéssze 500 km atdgr Enceladus. Ez a kis hold szinte teljes egészéloen v
jéghsl és szerves anyagokbdl all. A Cassini szonda fedfe, hogy belsejében olvadt viz
talalhatd, mely szerves anyagokkal keveredik, glapdlusnal talalhaté kanyonokon keresz-
tul gejzirként kilovell, majd azonnal megfagy. Ezzkilovellések tobb kilométer magasak.
Ezeket az alakzatokat a tudosok tigriskarmolasmalerték el. Felvédik a kérdés, hogy egy
ilyen kis hold esetében, ahol nem szamolhatunk egenitus folyamatokkal, honnan szar-
mazik a I, mely folyékonyan tartja a viz egy részét. A valasSzaturnusz &s gravitacio-
jaban rejlik. Az Enceladust a gravitacios ar-apafpzta alakvaltozas tartja melegen. Egyes
tudoésok ugy gondoljak, hogy mivel minden adott &th&z ezen a kis holdon, lehet, hogy
kialakult a mélyben egy termikus energian alakidtnkszintetizalo élet.

A masik nagyon érdekes hold a Titan. Ez a holénéditben az Enceladussal, Naprendszeriink
masodik legnagyobb holdja, nagyobb, mint a Merlalydpd. A Titan a Fold utan az egyetlen,
melynek $rii 1égkdre 8ként nitrogénbl all. A Titdnt meglatogatta mind a Cassini szonda,
mind pedig a Huygens leszallbegység. A Titan edi@nlidékén sivatagokat és kanyonokat,
valamint hegyeket taldltak. Ezeket szerves anydggyott homokja és jég alkotja. Az északi
sark kdzelében nagy szénhidrogérigkligy cseppfolydos metanbol és etanbol allo tavakat
tengereket, valamint folyokat fényképeztek le. gnagyobb a Kraken Marre, mely Kaszpi-
tenger mérét és helyenként tdbb mint 100 méter mély. Ezen ddmlha esik az ésakkor

az metanbdl all. Admérseéklet nagyon alacsony, -170 Celsius fok. Etéerdn Iégkori nyomas
megfeleb. igy egyiirhajos minden gond nélkiil kiléphetne a Titan feléré, csak oxigén-
palackra és egy olyarbszigeteb trruhara lenne sziiksége, mely megdvja a réttalaicsony
hémérsékletl. A TitAnon gyenge szél is fujdogal, mely a szénién homokot ithékbe
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rendezi. Akar egy dlégballonnal is kdrbe lehetne repilni a Titant, ywnagegcsodaljuk a
tdjait. A tuddsok ugy gondoljadk, hogy talan adottafeltételek ahhoz, hogy egy kildnleges,
metanon alapul6 életforma kialakulhatott a felsziri€z egyeire elmélet, mely még bizonyi-
tasra var.

Az iirutazas arnyoldalai és hasznai

Mar a Hold-utazasok sem voltak zokkementesek. Nem is beszélve az Apollo-13 baleseté-
rél, mely majdnem a#irhajosok életébe kerilt a kaland. KBk a Challenger és a Columbia
urrepubgépek fellovése kovetelt aldozatokat, amikor iegyik fellovéskor felrobbant, mig a
masik visszatéréskor semmisilt meg. Néhany évegpedintadk a forgalombdl aizrrepib-

ket. Felvebdik a kérdés, hogy afirutazas soran érdemes-e az emberi életet kockiaztatn
hiszen ez egy veszélyes dolog. A 2010-re tervédats-utazas is csuszik. Az optimistabbak
2030-at emlegetnek. Kbézben a maiyhajézas rohamléptekkel fédik. Megéplilt az e
(maganijirrepubtér és a magdinhajok is ott sorakoznak a tervesztalon. 8t, olyan tipusok
mar el is késziltek, s mar lehet is rajuk jegyeiniemelyek hamarosaifirugrasra viszik az
utasaikat. Aztrugras alatt alacsony, Fold koruli palyat értinktaban 100 km-es a
magassag. A nemzetkdmiallomas ennél mintegy 5-sz6r magasabban keringlagir és a
légkor hatara kb. 80 km-es magassagban huzéodik.

Ujabban a robotika gyors téniejlddésével szamtalan csodanak lehettiink tanti. Egyesek
ugy Vvélik, hogy a Naprendszer kutatasat, beleétid@n a Marsot is, inkdbb robotokra,
szondakra kell bizni. Szamos ilyen program fut. Arsbt jelenleg is tdbb szonda kutatja és
eredmeényeik biztatbak. A Szaturnusz vidékénél asiBasrszonda vizsgalddik, s éként
landolt a Titdn neiv holdjan a Huygens leszallbegység, péaratlan képkketetitve. A
Jupitert és holdjait a kozeljdlen pedig a JUn6é szonda éri el. A tavoli Plutéhedigp
hamarosan megérkezik az Uj Horizont inévszonda.

Mindezek a misszidk és az altaluk elért eredmémpainban mégsem elégitik ki az emberiség
kivancsisagat. Azt mondjak, nem csak a sci-fi rgfiep hanem a lelkes tudésok is, hogy
embert kell killdeni a Marsra, mert vannak olyarzétst feladatok, melyeket csak az ember
tud elvégezni. &, azt is mondjék, hogy koloniat kell Iétrehoznt.dPersze ennek szamos
buktatéja van. Egy Mars-utazas jelenlegi technikahlkakar 200 vagy ennél tébb napot is
igénybe venne, és ehhez még hozzdadddik, hogy gyidtevet varni kellene a vorés boly-
gon, hogy visszatérhessenek az asztronautdk. Aivildn szamos egészséglgyi kockazat
fenyegeti azirhajosokat. Izomsorvadas, csontritkulas, keringésiarok, immunbetegségek,
és az artalmas kozmikus sugérzas, hogy a legfdritakat emlitsem. Ezek egy része ki-
kiszobolhet, mig masok tovabbra is kockazati térilezanaradnak a jelenlegi tudasunk
alapjan. Egyesek ugy vélik, hogy azéemmarsi telepeseknek nem is kellene visszatérnilk a
Foldre, hiszen aki annak idején 500 éve elmenteseset probalni Amerikdba, az se nagyon
jOtt vissza.

Persze a technikadehaladtaval sok minden valtozik. Egy korsibdr rakétaval, mondjuk
ionmeghajtassal mar 60 nap alatt is eléteeMars. Ez jeleidisen leréviditi az utazast. Nem
kell annyi nyersanyag, hajtéanyag. A hosszu ideitp Wsszezartsag okozta pszichés prob-
[émak is mérsékdnének. A mesterséges gravitacio is megoldhat@ lészmikus sugarzas
ellen is lehet majd hathatosan védekezni. igy est&odzepe tajan talan mar mindennaposak
lesznek a Naprendszeren bellli utazdsok. Banyakaessok létesiilhetnek a Holdon és a
Marson, azutan pedig a Naprendszer kiris€keit is felkeresheti az ember. A vitdghanya-
szata mar most is megmozgatja a beféktdtepzeletét. Egy-egy kisbolygd nagy koncent-
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racioban tartalmaz ritka fémeket (platina, iridiupalladium, arany), melyek nélkilézhe-
tetlenek a foldi ipar szamara. E mellett a Holdeansos mas fém isébéggel akad. Vannak
ritka kincsek is égi szomszédunkon, ilyen példaliedium-3 izotép, mely jol j6n majd,
amikor valora valik a magfuzié altal torieenergiatermelés. Ez az izotop a Napsdedhar-
mazik és a Hold poraban feldUsult allapotban tatélhA Jupiter holdjai nagy mennyiségben
tartalmaznak vizet, melyet hidrogénre és oxigéehet bontani, mig a Szaturnusz Titaninev
holdja Bvelkedik szénhidrogénekben.

A Kepler irtavesd és mas exobolygd (Naprendszeren kivili bolygéptéuprogramok altal
mar tobb mint 400 exobolygét tartunk nyilvan, és BEB00-1200 var megésitésre. Ezek
kozott mar Fold-tipusudeetbolygokat is talaltak mas csillagok koéril. A drikertestvérének
felfedezése persze még varat magara, de hamarasenbekovetkezik. igy felvétik a
gondolat, hogy egy napon érdemes lenne a megfietdygot meglatogatni és ott letelepedni.
Nemcsak sci-fi ir6k alma ez. A tuddésok mar az 1860(Orion-terv), majd az 1980-as
években (Daedalus-terv) foglalkoztak a csillagkdgtzzas problémajaval. Mara azonban az
akkor a fibk mélyére sullyesztett terveket ismétoljdk. A maiirhajoink sebessége azon-
ban nem teszi leh&té a csillagktzi utazast. Egy kb. 11 km/masodpebesséf) szondanak
(vagytrhajénak) is mintegy 70 ezer évbe tellene elérleigkozelebbi csillagokat. Ha ennél
100-szor gyorsabb meghajtast tudnank elérni, mé&grak 700 évet kellene utazni. Termé-
szetesen ez abszurd. Persze a tuddésok nem adjdigefelkonnyen. Fotonrakéta épitésén
gondolkodnak, mely akéar a fénysebesség 99,9%dléiiketi. Am még igy is a legkdzelebbi
csillag, az Proxima Centauri és az Alfa Centauref\ B altal alkotott harmas elérése is
mintegy 4,2 évig tartana (most hagyjuk figyelmenikiaz Einstein &ltal felvazolt iker-
paradoxont). Ez akar még elviselhié$ lehetne. Az emlitett csillagok kortl még bolikgé
vannak a jelek szerint. De a csillagkozi utazdssakmos arnyoldala van. A maximalis
meghajtast csak annihilacié tudja biztositani, ety antianyag kell. Ennek viszont oly-
annyira s#ikében vagyunk, hogy a részecskegyorsitékban csa&ngémilliomod grammot
allitanak eb évente. A Naprendszer elhagyasahoZidmjo tomegétl figgéen néhany kg
mar elegendl. Az antianyagot azonban csak a meghajtorendseerstaban lehet 6ssze-
engedni a normal anyaggal, ahol az EZéntelmében energiava alakul, gamma foton kelet-
kezik. A gamma foton azonban halélos sugarzaséagzérvezetek szamara. Ezért arnyékold
rendszerre lenne szikség, hogy megvedje az utadbkatellett a csillagkdzi porral vald
Utkozés is kemény gamma sugéarzast keltenérlaajotestben, mely szintén probléma. Egy
csillagkozi irhajo megépitéséhez olyan anyagokat kellene feliddsz melyek ma még
ismeretlenek, csak elméletben léteznek. Ha pediglahbra szeretnénk utazni, akar 100-500
évet is igénybe vehet az ut. llyen tavolsagokraavdelfedezett exobolygdk zome. Ekkor mar
persze szOba jon az ikerparadoxon is.iAmjoban a relativitas elmélet értelmében kevesebb
id6 tellene el, mint a foldi megfigy&lszamra.

Egy lakalyos exobolygd vonzd célpont. Annal is inkAmivel a Fold veszélyeknek kitett
hely, s egy napon az emberiség rakényszerilhettagy elhagyja. Masrészt, ha az emberi-
ség lélekszama a jelenlegi Utembén akkor tulnépesedik, s U] lakhely utan kell néEgy-
egy exobolyg6 banyaszati szempontbél is érdeked.leh

Roviden és sommasan azt mondhatjuk, hogyr azamtalan kihivast és veszélyt rejteget, de a
mérleg masik oldalandségesen karpotol. igy kezdetben robotok végzikideféést, akar a
Naprendszerben, akar azon tul, de a szikség migdenkazt diktalja, hogy az ember elhagy-
ja szubbolygojat. A 21. szdzad k6zepén mar minden bizonaydaprendszert lakja majd a
fajunk, s talan a 22. szazadban elindulhat azadilagkdziirhajo is, a testvér-Fold felé.
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Aktiv galaxisok

El6szor az 1960-as években figyeltek fel néhany gsdaxpl. a Kentaur csillagképben,
melyeknek nagyon 8s volt a radiésugérzdsa. Ezt roppant szokatlanad&ttak. Azutan a
tavcsovekkel csillagokat fényképeztek, s néhanlfagsiak tind objektum voréseltolodasat
megmeérve kidertlt, hogy tavolsaguk meghaladja azillidrd fényévet is. A tuddsok ekkor
elképedtek, mert fogalmuk sem volt, hogy milyenrgiaermeb folyamat képes arra, hogy
ilyen messzifl is olyan ragyogéast biztositson az objektumnakeker az objektumokat
kvazisztellaris égitesteknek, azaz csillagémek nevezték el. Innen a roviditett kvazar el-
nevezés. Ma mar tudjuk, hogy ezek nem csillagokehatavoli galaxisok, melyeknek csak a
koézponti magja latszik. Ezek a galaxisok, mively@gtavol vannak, s a fénynek igi¢ van
szuksége, mig eljut hozzank, fiatal korukat mukatfalyannak latjukéket, amilyenek tébb
milliard évvel ezditt voltak. Azota fény derlilt arra is, hogy ezekmekaktiv galaxisoknak a
kozepén egy vagy tobb fekete lyuk van. Ezek tekreeti energiat. A galaxis k6zéppontjdban
sok a gaz és a por, melyet a fekete lyuk roppamtitgicidja (ezek a fekete lyukak akar tobb
millié naptomedek is lehetnek) magéahoz vonz és egy akkrécids kmtoformal. Ez a fank
alaku korong az, amelyjbaz anyag spiralis palyan a fekete lyukba hullal®®gy a fekete
lyuk igen ebs méagneses méwel rendelkezik. A gaz pedig rendkiviul felforrododes
ionizalédik. A magneses @ronalak mentén kénytelen haladni. A nagy tolongasism tud
az Osszes anyag a fekete lyukba hullani, hanemegyna pélusok mentén kilovétik a
korongbdl. A kildvellés sebessége elérheti a fébgsséget is. Ez rendkivili energia-felsza-
baduldssal jar. Ezért latszik oly fényesnek a kaipoag, mert a réntgen, gamma tartomany-
ban esen sugéaroz.

Kezdetben sokféle aktiv galaxist figyeltek meg. Mar tudjuk, hogy mind ugyanarrél van
sz0, csupan attol figg, hogy milyen szdgben latinkHa a Jet (anyagsugar) pont felénk
mutat, akkor kvazérnak nevezzik, ha kb. 45 fokdglsen latunk ra, akkor blazarnak. Ha
pedig az anyagsugarat latjuk, akkor dragonnak kivigzek az anyagsugarak rendkivil
pusztitéak. Akér tobb szazezer fényév hosszuakhisthek. Sikerult megfigyelni olyan aktiv
galaxist is, mely pusztitd sugarzasat éppen egynszédos, alig 20 ezer fényévnyire dév
galaxisra ontja. Természetesen, amely csillagdia¢®e a galaxisban érint a sugar, ott, ha van
is élet, az minden bizonnyal elpusztul. Ez a suggamindaddig tart, mig a fekete lyukba
anyag hull. Ez akér tobb millid évig is eltarthatan azonban j6étékony hatasa is ennek a
halalos energiaaradatnak: a szomszédos galaxisg&sizi por- és gazfellit elérve a lokés-
hullam csillagkeletkezést indit be. igy sziiletnekia csillagok, melyeknek talan bolygoi is
kialakulnak.

A galaxisok életében valtakoznak az aktiv és aktimgeriodusok. A fiatal galaxisok mind
aktivak voltak, de azutan a kézéppontjukban elftigyqor és gaz, igy a fekete lyuk szunnya-
do allapotba kerilt. Amint azonban a kdzponti r&g@ismét gaz kerdl, Ujra aktivizalodnak.
Ez torténhet sajat galaxisunkkal is. Tejutrendszlekbzéppontjaban is van fekete lyuk, nem
is egy, hanem tobb. Ezek néhany szazezer naptiakegdelenleg inaktivak. Azonban tudjuk,
hogy a szomszédos Androméda galaxis felénk kdZelediéhany milliard év mulva ltkézik
a Tejuttal. Ekkor a por és gaz felkavarodik, s apkinti régidkba is dven jut majd béile.

igy sajat galaxisunk is aktiv galaxissa valik.

Ez egy mozgalmas dédzak lesz, azonban aligha fogjuk megérni, hiszgmdmarabb 1
milliard év mualva kezddik az égi tizijagték. Az én véleményem szerint az emberiségnek
addigra mar nyoma sem marad. Mindenesetre nagyém I&tvanyt fog produkélni a két
galaxis Utkdzése, melyet talan egy masik bolyg@eldrtelmes faja megcsodalhat.
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Az eddigi legkisebb exobolygdk

Mérfoldkbvéhez érkezett az exobolygd kutatds, ugylssan megvan az a mérettartomany,
mely a Naprendszerben a Fold-tipusu bolygokatnedle Az eddig felfedezett tdbb mint 400
exobolygé forré Jupiter volt, vagy Neptunusz méiégorias, és akadt kdzottik néhany 2-14
foldtémegnyi Un. szuperfold is. A Kepler lassanttéidama végéhez kozelit, még rengeteg
adat vér feldolgozésra, s meglehet, hogy ezek kaait az el§ olyan exobolygd, mely a
Fold ikertestveére.

Az eddig ismert legkisebb Naprendszeren kivili gélyexobolygd) felfedezését jelentette be
a NASA. A Kepler-37b jdi égitest alig nagyobb a Holdnal, atééra Foldének kortlbelll
egyharmada (a Fold atnige 12 756 kilométer).

A Kepler-37b mellett két masik bolygét is felfedelztugyanabban a csillagrendszerben: a
Kepler-37c a Vénusznal valamivel kisebb (attygkb. haromnegyede a Foldének), a Kepler-
37d pedig kétszer akkora, mint a Fold. A harom golg Fo6Idél 210 fényévnyi tavolsagban,
egy Naphoz hasonl6 csillag korul kering.

A NASA bejelentése szerint a Kepler-37b ezzel adigeismert legkisebb Naprendszeren
kivili bolygd, amely Naphoz hasonlo csillag korérikg. Keringési ideje mindéssze 13 nap,
mert csillagtavolsdga minddssze harmada a Nap-Meakolsdgnak (a masik két bolygon 21,
illetve 40 nap hosszlu az év). Mindharom bolygé ifmmnd, az altalunk ismert élet szamara
alkalmatlan vilag lehet. A Kepler-37béketekldl allo felszinén 400 Celsius-fok koruli
hémeérseéklet lehet, légkére nincs.

A felfedezés egyrészt igazolja, hogy a Merkurn&kekb bolygok is léteznek (a Merkur a
Naprendszer legkisebb bolygdja, midta a Plutétebalygové fokozték le”), masrészt jol
mutatja a felfedez miszer, a Keplefirtavcs képességeit, amellyel egyre kisebb bolygdkat
fedeznek fel, kdztliik mar olyanokat is, amelyek hitsak a FOldhoz - eddig a leginkabb ez az
az égitest.

Ezek a kutatasok nagyon fontosak az emberiség saamgyrészt képet kaphatunk arrdl,
hogy a Naprendszer mennyire kivételes jelenségxabadygok vilagaban, masrészt kdvet-
keztetni tudunk arra, hogy a Fold mennyire atlagolygd. Ennek nagy szerepe van abban,
amikor a foldonkivili élet utan kutatunk. Hiszenmes bolygokon 1&y életet el§sorban
Fold-szeti bolygdkon keressik. Kialakulhat élet mas korulnednkozott is, de az valéstin
hogy gyokeresen eltérne a megszokottol. Minél tidbheretet szerziink, annal inkabb meg
tudjuk becsilni Frank Drake egyenletével, illetvenak egy pontositott valtozataval, hogy
Galaxisunkban hany civilizacié létezik vellink egjideg, melyekkel felvehetnénk a kapcso-
latot. Jelenleg a tuddsok azon a véleményen varaly; a bolygok 17%-a lehet Fold-sizer

Az emberiség eddigi torténelmének legnagyobb felléde lenne, ha egy idegen civilizacio
nyomara bukkannank, de ahhosldd életet kellene taldlnunk a Naprendszeren kil
értelmes fajok is ott bukkannak fel, ahol élet tssgik. Remélhéleg nem kell mar sokat
varnunk arra, hogy bejelentsék a nagy hirt.

Mellesleg az exobolygd kutatas nem titkolt céljaekeaz is, hogy egy nap csillagkdizhajé-
kat inditsunk a potencialis lakhatd bolygdkra. Egidt jarna az emberiség expanzidjaval.
Szamos tudos véli ugy, hogy az emberiség szamkeatuietetlen, hogy ne csak a Foldet
lakja, mert amig széibolyg6jdhoz van koétve, nagyon sebeshek fejlédés és az esetleges
kihalas elkertilésének kulcsa a vilagneghdditasa.
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Az idéutazasrol diéhéjban

Vajon létezik-e az idutazas? A sci-fin nevelkedettek persze azonnabjakahogy igen, mig
a jozanabb emberek Ovatossagra intenek, hiszen arasztjdk el korunkat j@bol jott
turistdk. Legalabbis nem tudunk réluk. H.G. Wedisnikor megirta az k&bép cinfi mivét,
ugy gondolta, hogy ha a harom térbeli dimenziébazhatunk, akkor az dthen is. A dolog
persze nem ilyen egysferés nem is Ugy zajlik, mint ahogy azt Marty Mctstte a Doki
plutonium-meghajtdsos, DelLored@hlatalakitott jarganyan.

Az idéutazés forradalma Einsteinnel kédik. O volt az, aki megalkotta nekiink a térid
fogalmat. Egységes egészként kezelte az addigoeliil tér és i fogalmainkat. Maga
Einstein irtézott az idutazads gondolatatél, mert Ugy vélte, hogy léteks# valamilyen
természeti émek, mely ezt megakadalyozza. Adutdlazas ugyanis szamtalan problémaval
jar. De erél egy kicsit ké8bb. Az altalanos relativitaselmélet egyenletéipontosabban azok
egyes levezetés&begyenesen kovetkezik azéitazds lehéksége. Az altalanos relativitas-
elmélet a nagy tdmegek alkotta téritbrzulasokkal foglalkozik. llyenek példaul a fe&et
lyukak, a féregjaratok és tarsaik. No lam, csakisngémanal vagyunk. Am &te még
beszélni kell az ikerparadoxonrdl, mely aduthzas legegysziéltb médja, mely létezik is, de
a mivolta meglehéken korlatozott. Az ikerparadoxon lényege, hogy ldigel fénysebesség-
gel haladoiirhajo 6rai lassabban jarnak. Igy, ha valaki egyutd@rast tesz a fénysebesség
99,999%-aval, akkos maga alig fog 6regedni, mig a Foldon évszazadekdathetnek. Mint
mondtam, ez meglekiten korlatozott dolog, mert csalomdfelé niikodik. Visszamenni a
multba nem lehet. Azutan j6tt egy Godel thember, aki Einstein munkdssagaba mélyedve
ugy tapasztalta, hogy ha a Vilagegyetem forognamiégnnénk egy hosszu kdrutazast, akkor
hamarabb érkezhetnénk meg, mint ahogy elindulttreksze ezzel csak az a baj, hogy mai
tudasunk szerint az univerzum nem forog. Gyorstédgall csupan.

Am a leleményes tudosok és az élénk kémmélel megaldott sci-fi irok nem adtak fel.
Ahogy elkezdtik megismerni a fekete lyukakat, s@zdélettek az Gjabb és UjabbdgEp
modellek. Példanak okaért azt mondtak: ha sikerétneforgd fekete lyuk mellett szorosan
elhaladnunk, akkor létrejohetnének aduthzas feltételei. Vagy ha athaladnank egy ilyen
objektumon. A fekete lyukak és féregjaratok rokasdt kozkedvelt. Tudnunk kell azonban,
hogy a féregjaratok csak matematikai modellek. Hggpeléted féregjaratot sem figyeltlink
még meg, s a fekete lyukon toréeathaladas is abrand. A féregjaratok még a matkaiati
modellek szerint is igen instabilak. Barmilyen agevar bezarna a féregjaratot és akkor vége
a kalandnak, mert a szingularitdsba jutva megsetinéek. Ugyanez a helyzet a fekete
lyukkal is. Az egyéb halalos sugarzasokat és aitgEvs ar-apaly éket nem is szamitva.
Ugyanakkor mégis vannak olyarbgep modellek, mely szerint a Iényeg az, hogy agfarat

két vége kozott ivkulonbséget kell 1étrehozni, és maris lehet edikdds idégépunk. Pél-
daul, ha a féregjarat egyik végét egy fénysebesdsdgozgo rakétahoz rogzitenénk, akkor az
ikerparadoxon értelmében okiilonbség jonne létre. Vagy ha a féregjarat egyévéamy
neutroncsillagnél nyitjuk meg, akkor is létrejon idékulonbség. A lIényeg mindig azdad
kulonbség. Csakhogy azoklilonbség létrehozaséara forditotd ichindig tébb, mint amennyit
nyerni tudunk. Igy, ha egy dkilonbség létrehozasa teszem azt 10 évig tart, rasak 9
évvel korabbra mehetink vissza. Mar nem is beszaék@, hogy a stabil féregjarat Iétre-
hozasa herkulesi munka és energiaigény. Messzeainkggi még etil.

De Thorn (Hawking fizikus jobaratja) megalkottaedméleti tokéletes tthépet. Sikerilt egy
olyan matematikai modellt kidolgoznia, ahol, ha exefjaratot negativ energiassedi
anyaggal béleljik ki, akkor az stabil lehet. A tbparaméter is biztat6. Nem hatna az utazék-
ra 1 g-nél nagyobb é&r Persze a nagy kérdés az, hogy egyaltalan megialtise? Mert héat
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a sarki kdzértben nem arulnak negativ energiat. afisvakuumbdl kinyerhét ugyan -
elméletben. Es €t most boldognak kéne lennink? Talan.

Végul beszéljink a hires Nagyapa-paradoxonrdl. Uledgl, hogy legyzzik azt a sok-sok
technikai és energetikai akadalyt, mely a&giélp megépitéséhez kell - ha egyaltalan engedik
a fizika torvényei - és visszautazunk a multba,| &gy félreértés folyaman késsel leszurjuk
sajat nagyapankat, aki akkor mégflen volt. Hogyan sziletiink meg mi? Elméletben ggho
Az idéutazas ellertd a vilagvonalak ilyen megszakadasa és a felhogathdoxon miatt
mondjak azt, hogy a fizika torvényei nem engedilidéntazast. Es mégis? Méasok viszont azt
mondjak, ilyenkor széthasad az univerzum és egyraltiv valdsag jon létre, ahol mi nem is
léteziink. Ellenben vannak olyan paradoxonok, melyekegenged a jozan ész. Ezek azok,
melyeknél dnbeteljesedésvan sz0. llyenkor azonban nem lehet elddntergyhmi az ok és
okozat. Mi minek az oka, és mi voltbb.

Befejezésll pedig alljon itt egy ismeretlen Kdkerse: ,Volt egy magus - lakhelye Weight - /
a fénynél is gyorsabban jart, / rikverchen vériilt,latta szédult, / Einsteinre - mondték - ez
art!” Merthogy, aki gyorsabb a fénynél, adlen visszafelé mozoghat. De ez mar egy masik
torténet...

Az Univerzum leghidegebb helye

Vajon hol lehet ez a hely? Es mit értiink hidegtalatos itt a Foldon a leghidegebb hely az
Antarktisz, ott nem ritkan a téli 6 honapos sogtaéatt akar minusz 70 Celsius fokig is
sullyedhet a émérséklet. Ez a mi bolygonkon méar nagyon s&#gesnek szamit. Az univer-
zumban azonban ennél joval hidegebb helyek isHétezNem kell messzire mennink, de
mielott ezt megtesszik, meg kell ismerkedniink az absfofok fogalmaval. Ez a Kelvin
skélan a 0 K, ennél hidegebb nem létezik. Az atohtohozgasa ekkor all le. Celsius skélara
atszamolva és kerekitve ez minusz 273 CelsiusTielkat ott tartottunk e kis kitérelbtt, hogy
elég, ha elmegyunk a Holdra. A Hold napsutotte lalla [bmérséklet meghaladja a 100
Celsius fokot is, de ott, ahol arnyék van vagy asz a bmérséklet akar minusz 120 Celsius
fok ala is mehet. Ennek oka, hogy a Holdnak ninosoazféraja, mely kiegyenlitené ezeket a
kulonbségeket, tovabba egy-egy teriilet a lasstetgioggas miatt igen sokaig van kitéve a
sOtétnek. Bolyg6szomszédunkon, a Marson is vanmakagok. A Marsnak ugyan van lég-
kore, de az ritka széndioxid, mely nem fejt ki kdiveghdzhatast, s tavolabb is van a Naptadl,
mint a Fold. Ezért a marsi telek folyaman a sarékéken meglehésen hideg van. Mig az
egyenlitbn déltajban akar +14 Celsius fok folé is mehetmér higanyszala, a sarkvidéke-
ken olyan hideg van, hogy a széndioxid is kifagyaészarazjeget alkot a hdsapkak tetején.
Ahogy egyre kintebb haladunk a Naprendszerbedn#hséklet is rohamosan zuhan. Ez nem
is csoda, hiszen egyre tavolabb keruliink a Naptély a tbforrast jelenti. A Jupiter, mely
atlagosan j0 700 milli6 km-re van a Naptdl, faltegeinek teteje mar minusz 143 Celsius
fokos. Ammonia-jégkristalyok Usznak bennegletyan csikos a bolygd. A Szaturnusz Titan
nevi holdjan mar a metan és az etaningaz is folyadékként csapddik ki, és alkot tavakat,
tengereket, folyokat. Admérséklet nemritkan alacsonyabb, mint minusz 176i@efok. A
jég itt mar olyan kemény, hogyketként viselkedik, s ezek a folyadékok ugy faragjat,
mint a foldi kavicsokat a viz. A Szaturnusz mar thitliard km-re van a Naptél. Az Uranusz,
de Bleg a Neptunusz még ennél is tavolabb, mintegyldandi km-re. Itt mar nagyon kicsi a
Napsugarzasdje. A hbmérséklet eléri a minusz 200 Celsius fokot is. Ezdtimérsékleten
mar a nitrogéngaz is hé formajaban kifagy a Tribeni holdon. A kul$ Naprendszerben,
ahol az ustokdsmagok vannak, @térseéklet minusz 230 Celsius fok alatt jar. Kozéhed
tehat a 0 K-hez. Ahhoz, hogy ezt &nférsékletet jobban megkézelitsuk, ki kell [épnink a
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csillagkozi térbe. Az itt |&¥ por- és gazfelbk, melyek sotétek, azaz még nincsenek bennik
szilet csillagok, meglehésen nyugodtak és természetesen hidegékndrsékletilk nem
haladja meg a minusz 260 Celsius fokot. Ha ennbidisgebbre vagyunk, akkor az Univer-
zum héattérsugarzasat kell megmérnink. Az 3 Kelairgz minusz 270 Celsius fok. Ez az a
maradvanyli, mely visszamaradt aisrobbanasbdél. De létezik még ennél is hidegebh hely
Egy csillag 6sszeomlasa utan létregdekete lyukban admérséklet még ennél is hidegebb
lehet egyes elméleti fizikusok szerint. Alig halath meg az abszolit nulla fokot. Es lehet,
hogy mégsem ez a leghidegebb hely a vilagegyetetBeibldi laboratériumokban sikerdilt
olyan hideget ékllitani, mely csak néhany milliomod fokkal van akelvin felett. Mai
tudasunk szerint azt kell mondanunk, hogy a legjge hely a Foldén van. Ez mér olyan
hidegnek szamit, hogy csodak csodajara a fény ggline térben ilyen dmérsékleten.

A 0 Kelvin korali hmérsékleteknek szamtalarbeye van, vegylk csak példaul a szupra-
vezetés jelenségét. llyenkor az elektronok parokhdeddve haladnak a léibott elektromos
vezebben, méghozz4 ellendllas nélkil. Tétsgesen nagy ésséd aram folyhat benne végte-
len iddn &t keringve. Emellett magneses tulajdonsagayyeemre méltdé. A magneses riez
visszatiikrozi, ezaltal egy magneskorong lebeg araxezet folott. Ezt az elvet hasznaljak
fel a madgnesvasutakban. A szupravezetés forradilraga az ipart €s a szamitastechnikat is.
Ezért nem csoda, ha az emberiség olyan szuprédvamghgok kifejlesztésén munkalkodik,
melyek nem csak extrém alacsony, hanem valamivgbsabb imérsékleten is produkaljak
a szupravezetést.

Exobolygdk sokasaga

A Keplerdirtaves felbocsatasa 6ta ontja a potencidlis bolygojdtélteAz eddig felfedezett
exobolygok kozott kiulonlegesek is akadnak. Haroyawlbolygot is talaltak, amelyek nem
sokkal nagyobbak a Foldnél, és sajat csillagremiikdekhatd zénajaban keringenek.

A lakhaté zéna az a tartomany egy csillag korulegmmegfeled csillagtavolsagban van
ahhoz, hogy az itt keriigégitesteken tartdsan jelen lehessen a folyékonya# altalunk

ismert élet nélkilozhetetlen feltétele. A bolygddzlil ket a Kepler 62 nev rendszerben
kering, egy a Napnal kisebb ééviisebb csillag koril, a Folglt 1200 fényévnyi tavolsagban
(a csillag szinképtipusa K2, atréjgr kétharmada a Napénak).

A csillag koral egyébként 6t bolygét ismernek (Kepb2b, 62c, 62d, 62e és 62f). A leg-
izgalmasabb a legkiilsa Kepler-62f, amelynek atnége csak 40%-kal nagyobb a Foldénél.
Ezzel jelenleg a legkisebb olyan bolygd, amely egjllag lakhaté zon4jaban kering. Kerin-
gési ideje 267 nap. A FoOldhtz hasonléan valdde kézetbolygd, amelynek felszinén
folyékony viz lehet. Azt még nem tudjék, van-eadtet is.

Mivel a Kepler 62 jdl csillag kora 7 milliard év (a Napé 5 milliard)t is volt id6 az élet
fejlodésére, amennyiben kialakult (a FOldon 3,5-4 mdli@dve szlletett meg az élet).

A rendszer masik érdekes bolygdja a Kepler-62e yamtakhaté zéna belsperemén kering
(itt 122 foldi napig tart egy év), és atrdgr 60%-kal nagyobb a Foldénél.

A harmadik érdekes, bejelentett bolygd egy masilagdakhat6 zénajaban kering. A Kepler-
69c atmétsje 70%-kal nagyobb a Foldénél.

A kutatok szerint az ehhez hasonl6 felfedezésekéietl jutottunk ahhoz, hogy megtudjuk:

vajon a Tejutrendszerben hemzsegnek-e a Fold tegtv@gy bolygdnk ritka szerencsés égi-
testnek szamit a galaxisban. Ezek a felfedezésgpfonafontosak, mert ezek a szuperfoldek,
melyek 2-10 foldtdmeg kozottiek, j6 esélyt jelergkrarra, hogy megtalaljuk a masik Foldet.
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A tuddsok egyontéen ugy vélik, hogy az altalunk ismert élethez efgan bolygéra van
szilkség, mely legalabb 0,3 foldtomegnyi, ez szidséghhoz, hogy megtartsa &t,ha
légkort, és geoldgiailag aktiv maradjon, ugyanakk@m nagyobb 10 f6ldtémegnél. Ebben az
esetben ugyanis mar inkabb Neptunusz- vagy Uraseesiz-Oriasbolygordl beszélhetiink (kb.
14 foldtomeg). llyenekdl is talalt a Kepler szép szadmmal.

Felvetidik a kérdés a legkdzelebbi csillagok vizsgalatakogy van-e bolygérendszerik, hisz
egy esetleges csillagkdzi expedici6 idealis cédfaétnének. Gregory Laughlin (University of
California, Santa Cruz) és kollégéi a hozzank legh&bbi csillagokbdl &4ll6 rendszert, az Alfa
Centaurit vizsgaltak. Ez harom csillagbdl all6é trédnely a hozzank legktzelebbi csillagot, a
Proxima Centaurit is tartalmazza, utébiliink 4,22 fényévre talalhatd. Az Alfa Centauri B a
Napunknal valamivel kisebb, K-szinképtipusu csillagutatok olyan szamitogépes modelle-
ket haszndltak, amelyek segitségével megbecsiilhegy egy adott csillag koril milyen
valésziiséggel alakulnak ki planétak, és azok nagyjabdlemijellemzkkel birnak.

A modellezés eredmeénye szerint nagy a valdis&ige, hogy Fold-tipusu bolygdk szilettek az
égitest korll, és azok kdzul néhdny az un. laklaidasonadban kering. Az eli@ékiindulasi
paraméterekkel, tdbb alkalommal lefuttatott szimidla egymastol részben kulonkiaval-
tozatos felépitds bolygorendszereket adtak eredményul, de az esébiségeben legalabb
egy Fold-tipusu bolyg6 kialakult a lakhat6sagi ziard Elméletileg tehat komoly esély van
ra, hogy az Alfa Centauri B kordl ilyen égitestikgjen.

E harmas csillagrendszer fényessége nagyobb amdsgeriinkénél, igy j6 eséllyel varhatd, hogy
bolygdk is kialakultak. Ugyanakkor sajnos a Keménmem vizsgalhaté meg a kérdéses rend-
szer, mert a Keplelirtavcs a Lant és a Hattyu csillagkép felé néz (északokgbnig az Alfa
Centauri rendszer a Centaurus csillagkép legfébyessillaga, mely a déli égbolton talalhato.

Mivel a harmas rendszer a legktzelebbi szomszésiiag; igy mar az Avatar c. filmben is
meglovagoljdk a témat, és exobolygot képzelnelaml, nem nélkiiloz minden tudomanyos
alapot. Ha tényleg bizonyitast nyerne, hogy Fokksexobolygd van ott, az komoly alapot
adhat egy esetleges csillagkozi expedicié tervehisddgozasahoz.

Es még egy érdekesség az exobolygok hazatajard@s Aényévnyire 1é¢ égitest a kék
bolygbénak is nevezett Foldre emlékeztet. A HD 1&8®78zonban nem Fold-tipusd bolygé,
hanem a Jupiterhez hasonl6 mérgézérias, amelynek igen meleg (kb. 1000 Celsikssp
leégkorében 9-10 ezer kilométer/éras szelek fujnak.

A megfigyeléseket a Hubbl@tavcsvel végeztéek. Keringése sordn a HD 189733b a &bldr
nézve rendszeresen elhalad a sajat csillagg #letve mogott (keringési ideje mindéssze 2,2
foldi nap). A rendszer altal kibocsatott fényt tddbpontban is rogzitették, igy akkor is, ami-
kor a bolyg6 éppen a csillag mogé kerult. Ekkoemadszer fényessége egy kicsit cstkkent,
hiszen a bolygé takarasban volt, igy arrél nem Zaltefény a miszereinkbe. Azt is sikerUlt
megallapitani, hogyéleg a fény kék dsszetében (a spektrum kék részeén) tortént a csokke-
nés, és elild lehetett kovetkeztetni a bolygd szinére. A cgdélszok szerint a viharos
atmoszféraban lévszilikatszemcsék azok, amik miatt a légkdriobb kék fény szérodik,
mint amennyi hosszabb hullamhossza vords sugéarzas.

llyen forré Jupiterekdl rengeteget fedeztek mar fel. E hir értéke inkaiban keresedghogy
végre sikerllt spektroszkopiai médszerekkel pofiodeépet kapni a bolygd természétér
llyen modszerekkel meghatarozhat6é az is, hogy migeyagokbdl épil fel a bolygd. Sajnos
kdzvetlen fényképezésre, azaz, hogy megpillantkaasholygét, nincs esély, mivel nagyon
messze van, s a jelenlegi tavcsoveink felbontdsazehem elegeidd Viszont elkésziltek mar
olyan tavcsovek tervei is, melyekkel, ha csak nglmixel erejéig is, de képet kaphatunk.
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Folyadékok az Univerzumban

Hogy mitsl folyadék valami, annak két meghatarozé tédyezan. Az egyik a nyomas, a
masik a Bmérséklet. Példaul a viz a vilipen azonnal felforrna. Nem azért, mert olyan
meleg van ott, hanem azért, mert alacsony a nyoEgges gazok pedig a nagy hidegben
folyadékként viselkednek. A Foldon éppen megéekehyomas is és admérséklet is, hogy a
viz folyékony halmazéllapotban legyen bolygonkorglszinének 2/3-adat boritsa. A Nap-
rendszerben csupan két egitest felszinén van fékyailz egyik a Fold, a masik a Szaturnusz
legnagyobb (bolygonyi) holdja: a Titan. A Titan egggyon érdekes vilag.ifi nitrogén
légkdre van, mely narancssarga égboltot eredményelyen metan és etan fékhtalalhatok.
Ezeklbl e hull ald, s a folyékony metan és etan folydkabglkmelyek az északi és déli
polus kdrnyékén hatalmas tavakbariilggk 6ssze. Viz is van a holdon, de @mérséklet
minusz 180 Celsius fok korili, ezért az olyan keynérfagyott, mint a & Kézetként visel-
kedik. A Titan folydi medret vajnak beléjtskanyonokat. A nagy hideg miatt cseppfolyds e
két, egyébként a Foldon gazként megtalalhato aisyagmetan és etan.

Viz azonban vandven a Naprendszerben, csak jobbara fagyott allapotiz Ustokosdkben
és kisbolygbkon, vagy a Mars jégsapkaiban. A Jugitik nagy holdjan, az Eurépan is van
viz bdven. A felszinét akar 20 km vastag jégkéreg boritia alatta vagy 100 km vastag s0s
O6cean huzédik. Az Eur6pan tébb viz van, mint a E&iszes 6ceanjaiban egyittvéve. Ugyan-
igy a Szaturnusz egy masik holdjan, az Enceladissajégkéreg alatt s6s 6ceén van.

Erdekes a helyzet a Neptunusszal és az UranuBsekl.gazoriasok, de viz is talalhaté benniik.
Elképzelheb, hogy mélyen, tgy 1000 km-rel a légkor alatt, ahdl magas admérséklet és

a nyomas, egy vizocean forr, melyben szerves akhytajghatok oldott allapotban. A Jupiter
mar egészen mas.oként hidrogénbl és héliumbdl all. Nagy mélységben a nyomas
folyadékka préseli a hidrogéngazt, még meélyebbeligpe hidrogén olvad fémként viselkied
folyadékot alkot. Az a fémes hidrogén. Olyasmikiépzelhetjik el, mint a higanyt.

Az Univerzumban elmondhatjuk, hogy a folyadék halatiapot ritkanak szamit. A halmaz-
allapotok 6 tipusa a gaz. llyenek a hatalmas csillagkozi ljdnyéz felbk. A masik gyakori
halmazallapot a szilard. Csak ezutan kovetkezndhly@mdékok. Ezenkivil még van egy
negyedik halmazallapot is, a plazma. Ez amolyareaét, se nem ilyen, se nem olyan lét-
formaja az anyagnak. Az exobolygék, azaz a makagsk korll kering bolygdk java vagy
tul kdzel kering a csillagahoz, ezért a vigzkent van jelen, vagy tal tavol, ezért jeéggé
fagyott. Ellenben vannak olyan érdekes exobolygblo| vases esik.

Egyes elméletek szerint a neurtroncsillagok, melggikori szuperérasok 6sszeomlasabol
keletkeznek, azaz elpusztult csillagok maradvanggy vékony kéreg alatt folyékonyak.
Benniik a neutronok szuperfolyékony allapotban vianaaaz nincs surlédas a folyadékré-
szecskék kozott. Ugy viselkedik, mint egy dinamée\troncsillag kivételesendsr magneses
és elektromos méxel rendelkezik. Egyébként ezek az égitestek miszk)d6 km atméjiek,

de bennik egy egész csillag anyaga koncentral&diijult anyag ez. A gravitacié a leldet
legdiriibbre préseli a neutronokat. Ha enriglibb lenne, akkor mar fekete lyukka valna.

Egy még fantasztikusabb elmélet szerinbstobbanast kdvéttéredékmasodpercekben a fiatal
univerzum is folyadék volt. Ugynevezett kvark-gluplazma, melyet eddig gazként képzeltek
el, de az Ujabb teoridk szerint inkdbb szuperfaygkfolyadék lehetett. (A kvarkok a proto-
nokat és neutronokat alkoté részecskék, mig a gkieatvivo részecskék.) Azért is érdekes
ez az elmélet, mert egy folyadékban a hullamoklétzhattak azokat a struktarakat, melyek az-
utan a hirtelen felfavodas kovetkeztében kialakiéthaa vilhgegyetem nagyléptékzerkezetét.
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Mint lathattuk, a folyadékok igen fontos szerep@tenek be az Univerzumban. Tébbek
kozott jelenlegi tudasunk szerint alapfeltételei &éetnek is, igy hat becslljik meg ezt a
halmazallapotot.

Drénok

Tom Cruise legujabb filmjében, a Feledésben egglési feladatot teljesit, nevezetesen dréno-
kat kell karban tartania. De valésagga valhat-dnabéli elképzelés? A valasz egyértétm
igen. A haditechnikai ipar mar most is dollarmildldkat kolt a dronok kifejlesztésére, és
igen, mar vannak ilyen szerkezetek. Persze ezek kmégdetlegesek, nem olyanok, mint a
filmben, de véleményem szerint nem kell sok @&hhoz, hogy gépi evollcidjuk elérje azt a
szintet. Az USA, Kina, Oroszorszag is élen jarhdenarosan mas allamok is bekapcsoldd-
nak. Egy nap ezek a szerkezetek felvaltjdk a k&iatna harctéren, és akkor gépek vivnak
gépek ellen hdborut. De az is meglehet, hogy gé&pelierek ellen, mint ebben a filmben,
vagy éppen a Terminator vagy a Matrix so6tét anpididban. Felvéidhet a kérdés, hogy
miért j6 ez? Nos, a valasz gyorsan érkezik. A gidgeletesebb mint az ember. Nem farad el,
nincsenek igényei, moralis elvei. Gond nélkil & kell. Ezen tulmefen a tarsadalom
tiltakozésa is jeleids, amint egy-egy haboruban hullanak a katondk. Gamk csak Irakra
vagy Afganisztanra. Az amerikai lakossag egyre abfyelégedetlenségének adott hangot,
amint rottek a veszteségek. Pedig azok messze elmaradt@tnami haboru adataitol. Az
emberi élet értékes lett. Ha a gépet kilovik, sesath siratja, & még esetleg meg is javithaté
vagy Ujrahasznosithatdé. Mésrészt a gépek konnyethatinak oda is, ahova az ember nem.
Veszélyes, jarhatatlan, vagy sugadeditt teriletekre. A beépitett szenzorok teljesedek
adnak, mint egy emberi megfiggel

A tét igen nagy: amelyik allamnaksbb lesz dron-serege, az stratégiéngbe kerul a tdbbi-
vel szemben, igy éles a verseny ezen a téren. Mijlients katonai hatalom folytat kutata-
sokat ezen a téren. Gondoljunk csak bele, hogyrderek jatékszerek a gépek mellett. Az
ember sebezhétés esentl a gép afs és kitartd. A gépnek nincsenek pszichés reakgioi.
katonakat, akik megjartdk a habordt, gyakran énkzftraumatikus behatdsok. A haboru
végeztével nehezen illeszkednek vissza a tarsabalogyakran lesznek antiszocialisak,
munkanélkiliek, depresszidsak. Sokuk nem birjaaegtomast és végul dngyilkosok lesznek.

A kilonb6z dronok foldon, vizen, levédpen igen hatékonyak lehetnek. Persze megvannak a
veszélyeik is az ilyen fegyvereknek. A gépnek remek moralis gatlasai, egyséerutomata.

Ha parancsot kap, mindenkit meg6l. Ezt lathattuk sEamtalan sci-fi adaptacioban. igy
természetesen nagy féleség nyugszik azokon, akik a drénokat iranyitjakmavalis felebs-

ség az 6vék és nem a gépé.

Persze az is éordulhat az id elbre haladtaval, hogy taktikai iranyitast mesterségtsli-
genciak veszik at, amikor majd mindkét frontvonal@tamilyen gép all egymassal szemben.
A gépek megvivjak az emberek helyett a haborukatjoE hangzik, de mint mindennek,
ennek is ara van. Meglehet, hogy egy napon naggkegetinkben arra eszmélink, hogy a
gépek uralkodnak felettiink, s akkor megkiftet az emberiség szabadsagharca a gépek
uralmanak megdontésére. Sotétojcaz. De nem kell, hogy igy legyen. A dronok {Egd
veszeélye az, hogy ha kiiktatjak az emberi téhdyeakkor a habort egysfejatékka valik, s
fél6, hogy mind gyakrabban nyllnak hozza, hiszen nmsis@mberi katonak, akik elesnének
a harctéren. Eit persze még jele6s lehet a kar a polgari l1étesitményekben és életekh
dronok azonban célzottan is bevetthethogy kiméljék a polgari lakossagot, s csak katon
létesitmények, egységek ellen intézzenek csapast.
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Nos, a jo¥ mar jelen van, hogy egy filmbéli mondast idézzékdrénok a nyakunkon
vannak, a fejles#t mérnokok tervefasztalain, &t prototipusok képében itt kopogtatnak az
ajtébnkon. A gondolat nagyon csabitd, a kérdés asapahogy engediink-e a kisértésnek?

Az utdpia szerepe a sci-fiben

Az utdpia, mint oly sok minden, gorog talalmanys20 jelentése: sehol sincs. Az egyik leg-
nagyobb és talan leghiresebb utdpista Platonakilszamos iiivében felvazolta a politikarol
€s a tarsadalomrol alkotott ilyen iranya nézetdinden valészifiség szerint a Timaiosz-ban
leirt Atlantisz is egy valojdban nem lébezlképzelt tarsadalom megorokitése, mely példaként
szolgalhatott. Egy olyan fejlett kultararol, cizéiciordl folytatnak eszmecserét a szefkepl
parbeszédes formaban, mely Platon koraban is cddparvolt. Platon maga egyébként ugy
képzelte, hogy a tarsadalom és a politika romiatfiamosak az emberek megromlani, a tarsa-
dalom pedig elkorcsosulni. Ezért ugy vélte, hoggadalmat tagolni kell, s az allam élén csa-
ladjuktdl és vagyonuktdl megfosztott filozéfus ky@knak kell aliniuk. Mi ez, ha nem sci-fi?
Mar akkor is tisztaban voltak vele, hogy ez leHetstég. Ugyhogy a gondolat, mely anno
szérba szokkent, elindult vilaghodito utjara. Adgkori €s Ujkori gondolkodok is sorra fogal-
maztak meg utopiaikat. Az Artir-mondakor Avalon@gyesehol sem megtalalhatd eszményi
hely. Machiavelli pedig a Fejedelemben a j6 ésustidralkodd és kormanyzas ledsigein
gondolkozik. Az utdpista szocialistdk a tudomantaldhtformalt és athatott tarsadalom
tukorképét alkottak meg a falanszterekben, ahotiemki egyerd.

Majd a 20. szazadban a modern sci-fi irodalom mdgszsével el6zonlottek minket a régi-uj
utopiak. A. Huxley Szép Uj vildg-jaban egy genadtiilapon kasztosodott tarsadalomrol ir.
Orwell pedig az 1984-ben a Nagy Testvér kommurkigstivizidjaval ajandékoz meg minket.
Erdemes megjegyezni, hogy az utopia alafmmetvalami pozitiv dolog, de létezik szamtalan
negativ utdpia, melyek a filmekben és a konyvekismszerint valamilyen posztapokalip-
tikus vilagban jatszédnak. llyen ikonikus vilag arfminator, ahol a gépek szinte teljesen ki-
irtjak az emberiséget, de megemlithetjik a Matrigpahol a gép energiaforrassa degradalja
le az embert. Mindkét filmben k6z6s a totélis gémlom, melynek alapjaul az a feltevés
szolgal, hogy egy nap az intelligens gép tulszdjmyaz alkotdjat, az embert minden téren.
Ekkor mar nem lesz sziiksége r4a, s valamiféle parad tekinti, melyet jobb, ha kiirt. Ezek a
negativ utopidk meély nyomokat hagytak az emberiséigktiv tudatdban. A tarsadalom
egyfajta eltorzul tikrei ezek, akarcsak a PhilipDick novellajabél készilt film, a Szarnyas
fejvadasz. Ezek is egyfajta posztmodern tarsadaonmdiszodnak, ahol a gépek meghatarozé
tényedk, mikdzben az emberek teljesen elidegenednek espfrs maguk is elgépiesednek.
Az ugyanezen szeafzmivélsl adaptélt Kalonvélemény ciimfilm is egyfajta idegen és
szornyi vilagot tar elénk, ahol a régi romai jogi jogeBtdzik sértlni, azaz: a gondolatok
szabadok, még ha azok tiltottra vonatkoznak isilmAben a gyilkosokat mar akkor elkapjak,
amikor azok még csak kigondoljdk a gyilkossagodzal sem kdvetik, csupan a precogoknak
nevezett torz lények latjdkéek mindezt.

Természetesen pozitiv utopiak is akadnak, nohabezeis elrejtenek a szélz némi negativ
felhangot, hiszen attdl izgalmas a cselekmény @dvatett filozofiai mondanivald. Az egyik
nagy modern utépisztikus mondakor a csillagszogetsévilaga, amikor az emberiség eljut
arra a szinvonalra, hogy képes utazni a csillagdott, és Iétrehozhatja a maga fejlett tarsa-
dalmat. Erre j6 példa a Star Trek. A kdzelmultban & mozifilm is készilt. A Csillag-
szOvetség és a Csillagflotta, melynek bluszkeségEnderpriseirhajdo és legénysége, nem
mas, mint egyfajta utopia, mely az ember béke &t jdanti olthatatlan vagyat kivanja
kielégiteni. Egyben kivetiti jelen tarsadalmunképidését a tavoli jodbe.
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Az utépiadk fontosak az emberi gondolkodas szam@dtak ezt j6l a gorogok is. Rajtuk
keresztll megélhetjik almainkat és vagyainkat, atthatjuk embertarsainknak, hogy hogyan
gondolkozunk a joérél. A jové fontos elem, élni tanit mindannyiunkat. Megmutatjagy
mivé lehetlink, s olykor gorbe tikroét tart jelenilidécionk elé. Ha a sci-fi nem volna, mely
felkarolta az utdpista gondolatokat, s altaluk v, $t Gjakat teremtett, akkor az egész
kultdra lenne szegényebhitSgondolkodasunk és a tudomany, valamint a teehisilsokszor
nélkuldzni kényszerilt volna egy fontos hajttier

Elet a halal utan

A hibernélasrol mér biztosan sokan hallottak, mégkas, akik nem jaratosak a sci-fiifaj-
ban. A természetben ugyanis valdésag az, mely aws#m egydire csak alom. Léteznek
olyan sarki, magashegyvidéki rovarok, békédk, melgekél folyaméan, vagy a hegyekben
éjszaka, amikor admérséklet fagypont ald zuhan, megfagynak, majd/&aarak és folytatjak
az életuket. Természetesen, amikor megfagynak, ategiy mert a szivik megall. Szerveze-
tukben azonban van egy olyan folyadék, mely egyfggyalld, igy meggatoljdk a jégkrista-
lyok gyors kép#dését, ami karositana a sejteket.

Nos, az ember megirigyelte ezt, s a hiberndlasaady tartott Robert Ettinger 1976-ban
megalapitotta krionikai intézetét. A tudomanyagrgyeptekkel fefidott, s ma mar csak egy
karnyuajtas, hogy életet kapjunk a halal utan. Dgylam zajlik mindez? Mostansag tobb
krionikai intézet kinalja szolgaltatdsat. KoruldeRB ezer dollarért rendelkezhetiink ugy,
hogy halalunk utan testiinket egy kuldnleges elj@i@s/essék ald. Ennek soran a télst
tavolitjak a veért, helyére egy specialis folyadékiitenek, melyet szivmotorral keringetnek
mindaddig, mig a szovetek téliinek vele. Ez a folyadék nagyon hasonldé ahhoz, aami
emlitett &llatokban van. Fontos, hogy a fagyasgtéan ne keletkezzenek jégkristalyok, mert
azok tonkreteszik a sejtet. Hasonl6 ez ahhoz, atiolgy a mélytitébe tett has felolvasz-
taskor levet ereszt. Ez annak a jele, hogy karasobtiutan megtortént az @tészités, a
testet minusz 196 Celsius fokrétik, majd folyékony nitrogénnel telt kapszulabaye=ik és
taroljak. Akar korlatlan ideig. Csak a nitrogéntl kgtolni, mely parolog. Az esember, akit
lefagyasztottak, Rhea Ettinger volt, aki 1977-bexit Imeg, és nem olyan régen 92 éves
koraban meghalt maga Robert Ettinger is, s 10&mzammal egyitiokapszulaba kerlt.

A krionikai kutatédsok olyan Gtemben fijinek, hogy az alom hamarosan valésag lehet. Az
allatkisérletek biztatéak, s a cégek igyekeznekeraMet is megdizni, hogy beleegyezzenek

a kisérletbe. Eddig azonban még senkit sem prdba@tanélyfagyasztasbol feléleszteni.
Elvileg azonban nem lehetetlen a dolog, tehat jpggaménykedhetiink. Azok, akik ma le-
fagyasztva pihennekk altalaban azért vetették ald magukat ennek, vadaimilyen gyogyit-
hatatlan betegségben szenvedtek, s abban reméeakkédgy egy napon gyogyithat6 lesz a
koér, s akkor ismételten az élet szinpadara szdédkhd éteznek olyan ékészuletek is, hogy
az amerikai hadsereg bevetéseiben sulyosan sététdkon hajtsak ezt végre.

Képzeljuk el, hogy egy napon életre kelthat, akit hibernaltak. Miért j6 ez? Nos, akit hiber
nalnak, annak allapota évszazadok alatt sem viltéz id6 megall a halala pillanataban,
mikozben a vilag fefidik. igy valaki kényelmesen kivarhatja”, mig besége, sériilése
gyogyithaté lesz. Adirhajozasban is j0 lenne ez az eljards, amikor azeesket nagyon
hosszu utra kildenénk, példaul csillagkozi utazéarsci-fiben ez gyakori. Példaul az Alien
filmekben. Még fénysebesség kbzeli sebességgekldgtart egy-egy ilyen ut. Sokkal jobb,
ha a személyzetet hibernaljak, és csak akkor éeslzet, amikor megérkeznek. Ezoidlatt
nem 6regszenek, nincsenek bioldgiai szikségleteik kell varakozni, mig uton vannak.
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Ujabban azonban olyan gyors &jésen megy at a tudoméany, hogy lehet, hogy neesis |
szilkség az ember hibernalasara. Ha feloldanak aerekibnozasanak tilalmat, akkor min-
denki Uj testben folytathatnd az életét. Ez megaililigy, hogy mesterségesen létrehoznak
egy klént egy tartalyban (fméhben) és az illétagyarél készitenek egy letbltést, majd ezt a
klbnba programozzak. A bioinformatika hamarosaartazt is lehéwé teszi. A kérdés nem
az, hogy megvaldsithato-e, hanem inkabb etikagellA humanklonozas tiltott. Masrészt ki
donti el, hogy ki az, aki tovabb élhet az Uj testb@mikor a Fold mér igy is talnépesedett.
Gazdagok kivaltsaga lesz ez. Ugyanez igaz leheberrélasra is. Kit hoznak vissza az
életbe? A problémara talan a vildigelenthet megoldast. Ha majd az emberiség befiépes
azt, akkor juthat hely a ,feltAmadoknak” is. Egyyeagjgantikus és kényelmdskolonia be
tudja majd fogadni az embertémegeket. De a Naprendsn is van hely,6s mas csillagok
korul keringd Uun. exobolygok korlatlan lehitégeket tartogatnak a népességnovekedés keze-
lésére.

Es ime a Higgs-bozon

Vildgegyetemiink leginkabb egy toroétt tikorre hagpnbyanis azsrobbanas pillanataban a
szimmetria megseérilt. Ennek szamtalan bizonyitékea példaul az addig egyetlerd é&s egyet-
len részecske széthasadt. Ma szamtalan részessh@tiink, melyeket kilonbézrészecske-
csalddokba csoportositunk (pl. hadronok, leptonfgékmionok), az egyetlen természeti
kélcsbnhatas helyett pedig ma 4 uralja a vilagunkatk az €rs, a gyenge, az elektromag-
neses és a gravitacios kolcsonhatas. A szimmetrinesének egyik legnyilvanvalobb jele az,
hogy ma itt tliink és olvassuk ezt a cikket. Ugyazisdrtént, hogy agsrobbanaskor elbomlé
addigi anyagbol kevesebb antianyag keletkezettt emiyag. Az anyag és antianyag parok
kolcsbndsen szétsugarzodtak, de mivel tébb anydtg mely nem talalt part, igy ez meg-
maradt, és kit6ltotte az univerzumot. Az univerzaknegyéként csak mintegy kb. 4% anyag
(pl. protonok, neutronok, elektronok).

A szimmetria megsértésével el is érkeztiink a Hlgggenhoz. A bozonok vagy meérték-
bozonok olyan részecskék, melyek agagvitelért felebsek. A kdlcsdnhatasok ugy jonnek
létre, hogy ilyenkor bozonokat cserélnek példapr@onokat felépé fel és le kvarkok. Az
elektromagneses &rbozonja a foton, ennek nincs nyugalmi témege, ngklor ha az
elektromagneses @rés a gyenge kdlcsdnhatast egyetldivergyesitjik (nagy energiakon),
akkor a kozvetd részecskének, a Z és W bozonnak lesz tomege. déné| valami. (A
gravitaciot a graviton, az & kdlcsdnhatést a gluon kdzvetiti.) Tehat feldék ugy altaldban

is a kérdés, hogy ndit van a részecskéknek témege? Erre dolgozta kiletéiéHiggs. Higgs
szerint létezik egy méz mely leginkabb egy hullampapirra hasonlit. A fotobardzdakban
halad, igy nincs ellenallas, azaz nincs nyugalmetje. Ellenben mas részecskék a baraz-
dakra mefflegesen haladnak, igy ellenallasba Utkéznek émndgtmegre tesznek szert. A
mez®hoz természetesen tartozik egy bozon is, mely éatwtelért felebs. Ez a Higgs
részecske. A Higgs-bozont azonban nagyon nehézatékut mert nagy energiatartomanyok-
ban bukkan csak &l Ugyanakkor a fizikusoknak sikerilt légiteniiik ezeket az energia-
tartomanyokat, s mar-mar a mérési eredményleldpy tiinik, hogy az LHC megtalalta az oly
régoéta keresett Higgs-bozont, mely betémne egyadlyakrészecskék an. standard modelljé-
ben. A Higgs-bozon igen nagy toniegeszecske, tomege nagyobb 114 GeV (gigaelektron-
volt)-nal. Am még a Higgs-bozon megtalalasa semya@y meg mindent. Az elméleteink
még mindig hianyosak. A feltételezések szerint mimdeszecskének kell lennie egy szuper-
szimmetrikus parjanak is, ami tovabb bonyolitjaaésyalja a mar igy is kaotikus rendet. Es
azutan még itt van az a probléma is, hogy a Higg®b miért ad az elemi részecskek kozil
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az egyiknek nagyobb, a masiknak kisebb tomegetékesiés egyben tudathasadasos allapot,
hogy a protont alkoté kvarkok tdmege és az azokardtartd energia tomege még igy sem
adja ki a proton tdmegét. Mibaddédik a kilénbség?

Ugy latszik, hogy megvan tehat az elméleti fizikugtal megjésolt és olyannyira keresett
Higgs-bozon, de létezése tobb kérdést vet fel, minénnyit megvéalaszolt. A dolgok rendje
altalaban ez, hisz az Gjabb és Gjabb kérdések«viiie a vilagot.

Olbers paradoxona

A hires-neves paradoxon igy hangzik: ha végtelgy aa univerzum, és abban ennek folytan
végtelen sok csillag van, akkor miért van estet8dWarpedig este, mint azt még a gyerekek
is tudjak, sotét van. De ne szaladjunk ennyiéeeclAz 1920-as évek elejedetl még egyszér
volt a helyzet. Az emberek joforman csak a Napreedssmerték a tavcsovek segitségével.
Galilei és Kepler 6ta tudtak, hogy a bolygdk a Népil keringenek. A bolyg6kon tal pedig
ott vannak az allocsillagok. Egyesek elkezdtek agondolkozni, hogy mi van a Naprend-
szeren tul. Hamarosan rajottek, hogy a csillagditagunkhoz tébbé-kevésbhé hasonld égi-
testek. igy hat kitagult a vilagmindenség fogalrhaonban Ugy vélték, hogy ez egy véges
vilag. A tdvolsagukat is iil’el a paralellaxis névmddszerrel sikertlt meghatarozni, s kiderdl,
hogy igen messze vannak. A legktzelebbi csillagrdtroxima Centauri (Kentaur csillagkép)
is tobb mint 4 évig utazik a fény, mire ideér. Adsadvek segitségével az égbolton titokzatos
kodoket is azonositottak, ezékrgy vélték, gaz- és porfdélk. 1920-ra mar fogalmat alkot-
hattak a csillagaszok a Tejutrol. Tudtak, hogy eNapunk is része a Tejutnak, melyben igen
sok, de nem végtelenul sok csillag van, ezért azesée természetes, hogy sotét van. Azon-
ban akaratlanul is felmerilt a kérdés, hogy mi @amejaton, a mi galaxisunkon tal. Egy-
altalan van-e rajta kivil valami mas. Erre a kémlébszor Edwin Hubble tudott valaszt
adni. Nagyon izgattédkt a kodoknek elnevezett alakzatok (pl. Andromédd;Kdagellan-
felns). Elkezdtesket tanulmanyozni. Ejszakarél éjszakara hatalmieszkopokkal vizsgalta
az Androméda-kddot. Szerencséje volt és a sokitasilag kozott talalt egy un. cefeida
valtozocsillagot. Az ilyen csillagok szabalyos$kédzonként valtoztatjak fényiket. Alkalma-
sak arra, hogy segitségiikkel megbecsiiljik, hogy\armmak, az milyen tavol van a Faitt

A mérésbl kidertlt, hogy az Androméda-kod joval messzebh, vaint a Tejut atméije,
tehat valéjaban nem egy gazkdéd, hanem egy mas#éxigalOlyasmi, mint a Tejat. Ez a
felfedezés oriasi visszhangot valtott ki, mert egyrasra bizonyosodott be, hogy a Tejuton
kivili halvany kddok galaxisok. Ma ugy gondoljulody a megfigyelhét vilagegyetemben
mintegy 100 milliard galaxis van. igy ismételtetitérbe keriilt Olbers paradoxona, hiszen ha
végtelen nagy az univerzum, akkor miért van sdts2en a végtelenil sok csillag minden
irAnyban kitdltené az eget, és még ha poételtakarjak is elbket, azokat mar sugarzasuk
izzdsra kényszeritette volna, igy vilagitananakhe@ paradoxonanak megoldaséraéaz
robbanas elmélet adott valaszt. E szerint ugyanvigagegyetem nem létezik or@ktfogva,
hanem mintegy 13,7 milliard évvel eéttl egy hihetetlentl st és forré pont hirtelen be-
kovetked tagulasa ésittése folyaman jott létre. E tagulas sorafsedr az energiabdl anyag,
majd az anyaghol csillagok és galaxisok jottekelétMint tudjuk, a fény terjedésének
sebessége véges, igy egy nagyon tavoli csillagéféaly még nem volt ideje arra, hogy ide
érjen, tul messze van ahhoz. Erre azt mondjak llag&szok, hogy a belathaté univerzum
horizontjan tdl van. Szamunkra megfigyelhetetlererE azutén, bar az univerzum hatalmas,
szinte nyugodtan mondhatnank azt is, hogy végtdiembbdl mi csak egy véges részt latunk,
melyben nincs annyi csillag, hogy minden iranyb@isadédva egyenletesen kitbltse az eget.
igy éjszaka sotét van.
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Naptevékenység

Napunk egy atlagos csillag a Tejatrendszerben.iftkképosztalyu, ami azt jelenti, hogy sarga
torpe. Bar atméije kerekitve mintegy 1,4 milli6 km, mégis kdzepegretinek szamit.
Vannak nala joval nagyobb kék csillagok (pl. a Rige Orionban) vagy vords oOriasok
(Antares a Skorpidban), de kisebbek is (Proximat&ena Kentaurban). Egy csillagk6zi por-
és gazfelth dsszesriisodése révén jott létre. Koriulbelil 80%-ban hidragé és 20%-ban
héliumbél all. Nagyon kevés nehezebb elemet isaltagz. Magjaban a hidrogén-hélium
ardny mar 50%. Ez azt is jelenti egyuttal, hogyé¥lek kozepén jar, 5 milliard éves, s még
ugyanennyi ideje van hatra, ndietl voros ériassa fuvodik fel, végul planetaris kédkpusztul

el, hatrahagyva egy széillallo fehér torpecsillagot, mely tulajdonképpemagja. Most a
legegyszedibb nuklearis reakcié zajlik benne, protonok (hidmegatommagok) alakulnak
héliumma. Ezen atalakulasok soran elektromagnaesgazas szabadul fel és e mellett még
elemi részecskék, mint példaul neutrin6k. Magjdhdtimérséklet 15 millio Celsius fok. A
magot a sugarzasi zéna veszi korul, e felett a &keids zéna taladlhatd, ahol a forré plazma a
felszin felé emelkedik, ott léhés visszabukik. A Nap felszine a fotoszféra, nmfelgtt a
tulajdonképpeni légkdrnek neveztidromoszféra van. A Napot igyekszik a gravitaciézas
hazni, de ezt a hatast ellensllyozza az energiatésnsoran felszabadulé sugarzas, mely
egyensulyt tart. A felszine csak 6000 Celsius foklesvannak rajta hidegebb teriletek, ezek a
napfoltok, melyek csak 5500 Celsius fokosak. A Napigen ebs és kiterjedt magneses
mezeje is van, mivel a#t alkotd plazma elektromosan toltott. A magnesezémes a
magneses évonalak jelenis szerepet toltenek be a Nap életében. A foltokyeretében, de
magasabb szinten, a kromoszféraban zajlanak lebbandsos kitdrések az un. flare-ek,
melyekben a plazma a méagneseévenalak mentén mozog. E flare-ek olykor an. nap-
kitoréseket is produkalnak, amikor oériasi hidrogdiifk szakadnak ki a Napbdl és indulnak
nagy sebességgel a bolygbkozi tér felé. A Foldavel magneses viharokat okoznak, és sarki
fény jon létre. A flare-ek lI6késhullamokat keltereekaplégkorben, s ezek a hullamok tovabb-
haladva Gjabb flare-ek keletkezését segitik. &l Nap tehat egy igen aktiv csillag, bar
nyugodt és mondhatni kiegyensulyozott. Vannak rfatalabb csillagok, melyek heves
kitoréseket produkalnak, és 6regebbek is, mely@ktéz aktivabbak. A napfoltok, e sote-
tebbnek @iné teriletek elszértan helyezkednek el, 8nként el-, majd feltnnek. Megjele-
nésikben 11 éves ciklus jatszik szerepet. Vannakmmimok és maximumok, ilyenkor tobb
vagy kevesebb a napfolt. A Nap luktet is és fomd.iiktetésének oka a sugarzas kifelé, mig
a gravitacio befelé hatd egyensulya pillanatnyitoZdsainak és az anyagaramlasoknak
k6szonhei.

Nagy Bumm, Nagy Reccs, Nagy Sutty

Felvetdik a kérdés, hogy mit takarnak ezek a jatékosvelrések, mert bizony ezek kozmo-
I6giai alapfogalmak. Nézzik akkor meéget tizetesebben. A Nagy Bumm ezek kozil a
legismertebb kifejezés, és égrobbanast nevezik igy. Mar maga a megnevezékasdeaet,
hiszen tudva le¥, hogy azésrobbanas nem robbanas volt a sz6 hétkdznapi ételm A
fizikusok egyike gunyosan nevezte el igy a neki netssd elméletet. Azésrobbanas
valéjaban egy szingularitdsnak, egy végtelénmisedi és szinte nulla térfogatl energia-
pontnak a tagulasa, mely mind a mai napig tagtrehozta a vilhagegyetemet, melyben élink.
Kezdetben nem létezett sem tér, seth lgzek is azdisrobbanassal szilettek. A létrejogs
taguld térben és dben kezdett formaldédni vilagunk. A kezdetben nagyomrd és #iri
energia egyre hidegebbé és ritkdbba valt, mig végigénergiabdl anyag keletkezett. Ez a
titokzatos anyag, mely aisrobbanas pillanatat koven kitdltdtte a teret, azonban régtén el
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is bomlott a ma ismert anyagga és antianyagganfiareyag az anyag parja, tomegik ugyan-
akkora, csak elektromos téltésik mas. Minden arglagian antiparja, kivéve a fotont. Az
elektroné példaul a pozitron. Amikor az anyag ésaagag talalkozik, kélcsonésen meg-
semmisitik egymast, szétsugarzodnak gamma fotoarez energidva. Ez tortént és-
robbanast kovéen. Mivel azonban a bomlaskor egy kicsivel tobbagnkeletkezett, mint
antianyag, ezért valamennyi megmaradt, s abb@&kadétre az etscsillagok, galaxisok. Mi is
ebbl a maradékbdl vagyunk. A megfigyelainiverzum 4%-a normal anyag. A tdbbi sttét
anyag (20% korul) és sotét energia (70% korul).atehNagy Bumm nem mas, mint &-
robbanas.

A Nagy Reccs roviden agsrobbanés forditottja. A fizikusok ugy gondoljala &z Univer-
zumban elegeridanyag van, akkor egy napon a jelenleg is tartalésgigy 20-30 milliard év
mulva megall, mivel a gravitacio lassitani igyeksai galaxisok mozgéséat. Ekkor a vonzas
kerekedik feltl. Végul minden egyetlen pontlisiisodik 6ssze. Ez nem lesz més, mint egy
kulonleges fekete lyuk. Hawking és masok ugy go@atphogy a Vilagegyetem maga is egy
fekete lyukbdl keletkezett,66 egyesek feltételezni vélik, hogy egy olyan fekétekban
elink, amely belll felhigult. Ennek oka, hogy mimalgyon nagy tdmeget képvisel és nagy
atmépvel parosul, ezért belil nem kell végtelentitimek lennie, mint azt elvarnank egy
szokvanyos, nagy tomégsillag halalakor keletkezett fekete lyuk esetében

Es végiil: mi a Nagy Sutty? Ezzel az Univerzumnakaazallapotat illetik, amikor a benne
lévé anyag 8riisége nem elegeichhhoz, hogy a tagulast lelassitsa és megforditsem a
vilagegyetem a végtelenségig tagulni fog. Jelerdggmitdsaink azt mutatjak, hogy a vilag-
egyetem nemcsak hogy tagul, hanem gyorsulva t&tpulez az allapot tartésan fent marad,
akkor végul annyira eluralkodik a tagulas, hogyadagishalmazok szétesnek, majd szinte
elképzelhetetlenll hosszugdiditan a galaxisok is, és végsoron az anyag is elbomlik. Az
univerzum pedig annyira kith hogy megfagy. Megall az &l s a tér a gyorsulé tagulastol
egyszeiien szétszakad. Ez a vilhgegyetem halala, a Nagy. Sut

Hogy melyik fog bekdvetkezni, azt a tudésok mégediyg nem tudjak biztosan megmon-
dani. Vannak mindkét esetre kidolgozott kozmologmimatematikai modellek. Nem tudjuk
az anyag @iségét keth pontossaggal megmondani, ugyanis az a hatarédék kozog.
Annyit mindenesetre tudunk, hogy jelenleg a vilgggm gyorsulva tagul, de hogy ez 6rok-
ké tart-e, abban nem vagyunk biztosak. Elképzé)ietgy ez csak egy atmeneti allapot. Volt
mar ilyen az univerzum életének korai szakaszabamninflacionak nevezték el a tudésok.

Egy azonban biztos, mégpedig, hogy az univerzum é&eirokke, egy nap elpusztul. Ez
peresze emberi mértékkel mérve nagyon nadly 20-30 milliard évekil, vagy még tobliil
van sz6. Egyszer azonban eljon a vilagvége vagggyMReccs, vagy a Nagy Sutty formaja-
ban. A Nagy Reccs esetében azonban felmeril askgthogy a Iétrej@vszingularitasbol
egy Uj vilagegyetem szilessen. Ezt nevezik osktittdodellnek, amikor valtakozik a tagulas
és az 6sszehuzddas.

Szex airben

A fenti allitas el§ hallasra igen bizarrul hangzik, mintha egy sqddirn6 ficime lenne. A
dolog azonban korantsem elhanyagolhatd, hogy esphritsiink ra, vagy mosolyogjunk rajta.
A kérdés valahogy ugy hangzik, hogy ki a fene mdehazirbe csak azért, hogy ott azutan
szexeljen? Hat az extrém gazdagok kozott biztosadrea vallalkozo szellem, de ezt a
kérdést most tudomanyos szemsziidell megvizsgalni. Gyorsan ki kell jelenteni, hogz
ember nem arra teremtetett, hogyiiazen szeretkezzen. A dolgok hatterében a sulytadans
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all. Odafent, mondjuk egyirhajoban, vagy a Nemzetkdkirallomason ugyanis minden
szabadon esik, sulytalan. Aki latott mar ilyen &bleket, az tapasztalhatta, hogy minden
csak ugy 0ssze-vissza lebeg. Az emberi testnekségékvan a gravitacio jotékony hatasara, a
sulyossag érzésére ahhoz, hogy minden rendlii&idjon. Legjobb tudomasunk szerint még
senki sem probéalt szexelni dzben, igy azutan nem is tudjuk megmondani teljeg®-bi
nyossaggal, hogy tlhddne-e a dolog és hogy hogyan. Volt eset, hogyrsiklo utasai kozott
hazasparok foglaltak helyet, és a Nemzetkivallomason is teljesitenek szolgalatéknde a
fama nem szol arr6l, hogy testi kontaktus lett adtbzottik. Egyébként ezt, marmint a szexet
igen pfiden kezelte a NASA, nem is igen foglalkoztak a késel, agyonhallgattdk. Azutan
mostanaban a felszinre kerdlt.

Emlitve volt, hogy odafont bizony sulytalansag koalik. Ez nagy baj, mert sokszorozédva
érvényesll Newton egyik torvénye: a hatas-ellershabde. Azaz, ha egy testrédrat, akkor

a masik testre is hat egy ugyanakkora vele elleatéb. Az ek ilyen parokban hatnak.
Példaul, ha a#rben meglokink valamit egy irdnyba, akkor mi magaakellenke& iranyba
mozdulunk el. Képzeljik el igy a szeretkezést, amitar egy heves aktus kézepén ide-oda
sodrodik, 16Kdik. Ez majdhogynem lehetetlen. Am lass csodateraber mily leleményes:
egy amerikai tuddspar igyekszik megoldast talatre.eOlyan kulonleges ruhat fejlesztettek,
melynek az el része lecipzarozhatagtsmi tébb, a két ruha tégarral 6sszekapcsolhato, s
igy a parok egymashoz régzithetik magukat. Has&dés pofonok. Nem tudom, kinek volna
igy kedve egy aktushoz valamiféle overalban ¢spéeéazva a masikkal? Gondolkoznak
azon is, hogy egyfajta hAmban vagy hintaszzerkezetben végrehajtani mindezt, hogy ne
lebegjenek csak ugy.

Mivel élesben még senki (legaldbbis igy tudjuk) neraxelt azirben, igy nem tudjuk azt
sem, hogy az izmok hogyan teljesitenék feladatuRé@ldaul a hugyésritmikus 6sszehizo-
daséaért feléls izomcsoportok, melyek az ondé kilovelesét okozzak. Az viszont bizonyitott
tény, hogy a sulytalansag allapotdban ez embadrigépil. Izomtémegének jeldist szaza-
lekat elveszti, az izmok gyengébbek lesznek. A spiwadasnak indul, mivel a sulytalan-
sagban nem kell a gravitacié ellen dolgoznia apémpalasakor. A tobb hetésbéli tartdz-
kodas utan a Foldre visszatésztronautak sokszor még labra sem tudnak allasrészt a
sulytalansagban a hivelybe 16velb ondé is egészen masképpen viselkedik. Kérdésgy, ho
hogyan jutnanak el a spermiumok a peteseijtig.

Mint latjuk, a kérdés bonyolult biologiai szempoditks joggal vaeidhet fel benniink, hogy de
hat ki a fene akar akkor igy egyaltalaniaben szeretkezni? Mivel szdmos tudos azt vallja,
hogy az ember jdje a viladir, s hamarosafirhajok indulnak a Marsra, meg azutan allando
tralloméasok, hovatovabiirhotelek fognak éptiini és benépesiiini, a kérdésndryjogos. Az
ember, ha megtelepszik &rben, akkor ott szaporodnia is tudni kell. Ennekrd;an nem
csak aziirbéli szex nehézségei jelentik az akadéalyat, haaens, hogy a sulytalansagban a
magzat feppdési rendellenességeket szenved. Az izmok, a dsoateziv, €és az egyensuly-
szervek normalis fejdéséhez nagy sziikség van a gravitaciora.

Ezért azutdn nem megl&phogy a tudésok azon gondolkoznak, hogy hogyamdidziétre a
mesterséges gravitacio. Egy bevalt elgondolas, legyytoruszt kell épiteni, mely egyenle-
tesen forog megfelélsebességgel a kozéppontja koril. Ekkor a centiliugl helyettesiti a
gravitaciot. llyet lathattunk, an. O’Neil hengedaz Elizium cini sci-fiben. Ez akar tdbb tiz
kilométeres is lehet. Alirhajokban pedig a gyorsulas lenne egyendérgégravitacidval, vagy
egy szintén forgd rész beépitése. igy mar mindedday elharulni latszik az &l hogy meg-
szillessen az dldirben fogant csecséimCsupan id és pénz kérdése.
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Méretek a Vilagegyetemben

Egy korabbi cikkben a tavolsdgokrodl volt sz6, midsfe megismerkedni a méretekkel, azaz,
hogy mi mekkora. Kalandozasunkat kezdjuk itt a Madszerben. A Fold kerekitve 12000
km atmééji. A Hold csak negyedekkora, a Mars pedig csak &edaz kb. 6000 km atmigti.

A Jupiter ellenben 140 ezer km &t@jér mig a Szaturnusz 120 ezer km. Témeguk is jelen-
tésen nagyobb: a Jupiter 318 foldtomeg, a SzaturBGsA Naprendszerben azonban vitat-
hatatlanul a Nap uralkodik. Atni§e kerekitve 1,4 milli6 km, tdmege pedig a Jupiteié
1000-szerese.

Kilépve a Naprendszesba csillagok vilagaba, a Nap egy atlagos csillkgseamit. Vannak
néla jéval nagyobbak és kisebbek is. Vegylnk nélpg@hgat. A Sziriusz, az égbolt legfénye-
sebb csillaga: 1,8-szor nagyobb, mint a Nap, tonZgezerese. Az Alfa Centauri A 1,3-szor
nagyobb, mig az Alfa Centauri B 0,9-szerese a NagKantaur csillagkép). Ellenben az
Antares a Skorpi6 csillagépben 10-szeres Naptémegatméije 390-szerese a Napnak. Az
Aldebaran a Bika csillagképben 4-szeres Naptdimeg 72-szerese az atider a Napénak.
Persze vannak 10§tsakar 100 Naptomeigoriascsillagok is.

A Galaxisunk kozéppontjaban &fekete lyuk tobb 10-szer nagyobb atéjér mint a Nap, és
a tdmege tobb milli6 Naptomeg. A mas galaxisok kioitjaban lé§ fekete lyukak még
ettdl is nagyobbak lehetnek. Ezek a szupernagy feketeak. Egy atlagos, a csillag pusztu-
lasakor keletkezett fekete lyuk ugyanis minddéssgbany km atméijii és altalaban 8-10
Naptomeg koruli.

A Galaxisunkban, a Tejutban talalhaté fényes gadkddval nagyobbak. A Rak-kdd a Bika
csillagképben kb. 10 fényév atrmi@r. Egy szuperndva robbanassal keletkezett. A Sasakdd
Kigyé csillagképben, ahol most csillagok sziletépipen, atméije az 40 fényévet is meg-
haladja. Témege akkora, hogy akar tobb szaz csidlakeletkezhet béle. A Rozetta-kod
szintén hatalmas, kdzponti része 32 fényév ajhér

A kovetked lépés a galaxisok vilaga. A Tejut egy atlagos xjaladtméije 100 ezer fényév.
Vannak nala kisebbek és nagyobbak is. Szomszéduriagellan-felth (galaxis) jéval
kisebb, mint a Tejut, kevesebb csillagot is tartdmEllenben az Androméda galaxis j6 mas-
félszer nagyobb mint a Tejut. Kozelliinkben az edgiinagyobb galaxis az M87. Ez egy
elliptikus galaxis, nincsenek szép spiralkarjaintma Tejutnak, valdsziileg tobb galaxis
O0sszeolvadasabol keletkezett. Olyan nagy, hogyji @z M87 felé zuhan.

A galaxisok halmazokat, a halmazok szuperhalmazakatnak. A mi Galaxisunk a Tejut a
Lokalis-halmaz tagja, mas halmazok, példaul a Lékdthlimaz 5,3 millié fényév atnigtiek.

A Virgo-Coma szuperhalmaz tébb tizmillié fényév atéji. Végul a szuperhalmazok falakba
tomorulnek, melyek kdzott hatalmas Urességek tatoag ahol szinte egyetlen galaxis sincs.
A legnagyobb ilyen kégdmény 1 milliard fényév atméjii. Maga a lathat6é Vilagegyetem
pedig mintegy 13 milliard fényév sugard gémb, melylszuperhalmazok és falak sokasaga
talalhatd. 100 millidrd galaxis alkotja ezt a sadéleet.

Hol rejtezik az energia?

Az emberiség jelefis problémaval kiizd. Egyre tObb energiara van sgksikdzben a
szén- és az olajkészletek kimétign vannak. Bar néha hallani, hogy itt-ott fedezfelk
Ujabb lebhelyeket, ez mégsem lehet hosszutdvon megoldagé€ayya fosszilis energia-
hordozék elégetésével széndioxid kerll a légkoabd, tovabb fokozza az éghajlatvaltozast,
masrészt az igények gyorsan novekednek. Rahileta kérdés, hogy létezik-e valami meg-
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oldas? Mar ma is hasznalunk alternativ forrasakatk a megujulé energiak, a napsugarzas, a
szél, a viz. Ezek azonban energiatermelésinkndk kisaszazalékat teszik ki. Nem is tul
hatékonyak. A duzzasztogatak tOnkreteszik a folgékilagat, a szél nem mindig faj. A
napelemek hatasfoka pedig gyenge. Bar akadnak dlilatek is, hogy a vilag sivatagaiba
kellene 6Orias napelemtelepeket épiteni, melyek regkyzetkilométert is lefedhetnének. Az
atomebmiivek olcsé energiat adnak, de radioaktiv sugarzieskdezik melléktermékkeént, igy
bar a hatdsfokuk meglelésen jonak mondhaté a mai korilmények kdzott, mint8go-a
alakul at az anyagnak energiava, a kérnyezeti proék és balesetek mindig figyelmeztetnek
bennunket. Az urankészletek egyébként még évszhipidcelegendiek lehetnének.

Vegyuk azonban szamba, hogy mit kindlnak neklinikdarhanyos eredmeények, a tudoma-
nyos fantasztikum vildga. Az élsés legkozelebbi megoldas, ha be telepitiink oriasi
napetmiveket. Itt mindig érivket a napsugarzas és nem akadalyoznak senkit samegA
termelt energiat pedig mikrohullamu sugéarzéas foaman juttatnak le a foldre. Merész elkép-
zelés, de nem kivitelezhetetlen. Akar mar mostfogkiatnank a megépitésének.

Nagyon igéretes terv a magfizid, mely az embenmsgy alma. A csillagok, mint példaul a
mi napunk is, igy nyerik az energiat. A magfuziésdl és rendkivil hatékony. Az anyag
mintegy 60%-a alakul energiava az egyes folyamatokbobbféle fuziés folyamat létezik. A
Nap a proton-proton ciklust hasznélja. De létezikeatérium és tricium fazié (hidrogén
izotopok) $t a helium-3 fuzié is. A deutérium a tengervizbemtg korlatlan mennyiségben
rendelkezésre all. Az emberiség energiaigényété&skzazadra fedezné. Helium-3 pedig a
Hold poraban talalhaté6 meg toébbek kozétt. Jelekidgnbod projektek munkalkodnak azon,
hogy megvalésitsak a fluziot, mely olcsé és tisztargia. Eurdpaban ilyen az ITER vallal-
kozas. Mindeddig azonban nem sikerilt tartds eregraéérni. Ennek oka, hogy a fazié csak
igen magas dmérsékleten és nyomason megy végbe. Magneses eétkatkdsszepréselni az
izotépokat és felheviterdket akar 100 millio Celsius fokra is. Mindezen péshak ellenére
azt mondjak, k6zel mér a nap, amikor beindul aZ &isi6s e6mu.

Még ennél is fantasztikusabb megoldas az antianywgznaldé émii. Minden anyagrészecs-
kének van egy antiparja, mely ugyanolyan, csakhgdtes az elektromos toltése. Ha az anyag
€s az antianyag érintkezik, kblcséndsen szétsudaakoenergidva. Ez esetben a hatasfok
100%. 1 gramm antianyaggal egész varosokat lathiatebenergiaval, 1 kilogrammal pedig
mar elhagyhatnank a Naprendszert, s fotonrakét@derneltetve lehétvé valna a csillagkozi
utazas. A baj csak az, hogy jelenleg nem vagyumiesek nagy mennyiségberddlitani
antianyagot. Itt a foldon pedig természetes koralye& kozott nem taldlhatdé meg. Az anyag-
antianyag reakcio végleg megoldana az emberisagiargondjait. Egy nap minden bizonnyal
képesek leszunk ipari Iéptékberdlitani, és akkor Uj lehéségek nyilnak meg @&tink.

De ez még nem minden. A vildgegyetemben ezekeme&geken tal is léteznek olyan
fantasztikus energiaternbeimodok, melyekl még csak almodni sem merunk. Példaul a
neutroncsillagok magneses dinamdja csak Ugy omtgnargiat. Egy szupernéva robbanasban
példaul annyi energia szabadul fel néhany masodgatt; mint amennyit a Nap egész élete
folyaman sugéroz ki. Még fantasztikusabbak a fekaikak. Ezek is csak ugy ontjak az
energiat. A foldi tudésok is eljatszottak mar a dolattal, hogyan lehetne egy mikro-fekete
lyukkal energiat termelni.

Nos, mint lattuk, az energiadelllitasnak szamtalan modja létezik, igy nem azdirelggodni,
hogy a lehegiségek végesek, hanem hogy az emberiség melyikiet muehvaldsitani. En ugy
vélem, a tudomany és technikérel haladtaval teljesiinek az almaink.
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De mik azok a kodok?

Szamtalan csillagaszati cikkben olvashatjuk a kilejdzést. De mik azok? Ez a kérdés nem
is olyan egyszdr, mert amikor még a tavcsovek kezdetlegesek vadmlazokkal az eget
firkészték, szamtalan kodosséget lattak a csill&gaktt. Mindenféle objektumra, ami elmo-
sOdott folt volt csupan, rdaggattak a kod kifejezAs20. szdzad elején, amikor nagyot javult
a tavcsovek felbontoképessége és élessége, ezékebket, melyeket kordbban még kata-
l6gusokba is rendeztek (Messier), szét tudtak \atugmibenlétik szerint. igy négy nagy
csoportba sorolhatok: ezek a planetéris kéd, aesmdpa maradvany, a csillagkdzi por- és
gazkdd, valamint a galaxis.

Nézzik meg ezeket tlzetesebben is. A planetari®ka&d Napunkhoz hasonl6 csillagok
halalakor keletkeznek. A csillag a voros oridsgdla végén, amikor minden hélium szénné
alakult a magban, ledobja kélsétegeit, és a magbdl egy fehér torpe csillagtkeigk. E
fehér torpe csak akkora, mint a Fold, de benneggkagi csillag anyaganak jelei része
tomoral 6ssze. Fellleti smérséklete eléri a 100 ezer Celsius fokot is, danbemar
energiatermelés nem zajlik, lassantkibA csillagmaradvany koril szinpompas taguldé kod
marad. Attdl szines, mert kilonkbelemek alkotjak, s ezek a fehér térpe sugarzasasa
mas szint bocsétanak ki. Mivel tagul, ezek a kdp®nyek lassan szétesnek, felhigulnak az
trben. Elettartamuk minddssze néhany tizezer égnlbsodalatos planetaris kodoket figyelt
meg a Hubbldirteleszk6p. Szamos felvételt készitett. Nincs kgfarma. Néhany planetaris
kod (nevilket onnan kapték, hogy kis felbontasbaslmpsodott folt planétara, azaz bolygora
emlékeztetett): Az Eszkimo-koéd az Ikrek csillagkepptlink 3000 fényévnyire. A Csiga-
kod a Vizond csillagképben, dliink 450 fényévnyire. A Macskaszem-kdd a Sarkany
csillagképben,diink 3500 fényévnyire.

Szuperndva maradvanyok a Napnal nagyobb csillag@dkor keletkeznek. A vorés szuper-
orias allapot végén, amikor a magban minden konmysém vassa alakult, az 6sszeroppan
neutroncsillagga és a kalgétegek kilokdnek aziirbe. Ezek fénylenek. A neutroncsillag
csupan néhany tiz kilométer, mégis annyi anyagheme, mely tdbb mint 1,44 Naptomeg.
A szétszorodo gazrétegek kodot alkotnak, mely sekéémiai elemet tartalmaz. Legismer-
tebb szupernéva maradvany a Rak-kdd a Bika csiéplgkn. 1054-ben kinai csillagaszok
figyelték meg a felrobband csillagot, mely olyamyés volt, hogy a nappali égen is
latszddott. A masik ismert maradvany a Fatyol-kddbitya csillagképben.

A csillagkozi por- és gazkodok a fentiekkel ellebesn nem csillagok pusztuldsakor kelet-
keztek, hanem éppen ellenkég, bennik éppen most jonnek létre csillagok. Egek ki-
terjedt képadmények, néha tébb szaz fényév aijieek, és benniik tébb szaz, a nagyobbak-
ban tobb ezer csillag keletkezéséhez eleg@amyag van. Ezek a kodok minden kémiai elemet
tartalmaznak, s a bennik keletédiatal csillagok heves sugarzasatoél fénylenekegidmer-
tebbek a Sas-kod a Kigyd csillagképben, az Oriah-#® Orion csillagképben, a Lofej-koéd
szintén az Orion csillagképben.

Az utolsé csoport a galaxisok. 1920-ig a tées latott foltokrél mind azt hitték, hogy a mi
galaxisunk, a Tejut részei. Azonban E. Hubble &fge, hogy néhany koradbban tévesen
kodnek elnevezett objektum maga is egy 6nallé gmlarely nagyon messze van, igy nem
lehetnek a Tejut részei. A kozkdigtdd elnevezés azonban néhany galaxison még ragds r
marad, s ez a laikusok szdmara nagyon megtéveszek ugyanis mas galaxisok, melyek
tobb milliard csillagot tartalmaznak. Ezek kodzullegismertebbek: Az Androméda-kod
(galaxis) az Androméda csillagképben. Tavolsagd tdint 2 millio fényév. (A Tejat 100
ezer fényév atméji.) A Magellan-fellé a déli égbolton, az Orvény-kdod (galaxis) a
Vadaszebek csillagképben.
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Nos tehat, lathattuk, hogy nem minden kod, ami ki@iszik, s az egyes kodoknek nevezett
objektumok kozott jeleds kulonbségek vannak. Némelyek halott csillagok athe@nyai,
masokban éppen most sziletnek csillagok, mig xigalaolyan messze vannak, hogy onallé
csillagvarosok a#rben.

A kaosz a masfajta rend

Kbznapi értelemben véve a kdosz és a rend két egpah@llentétes fogalom. A helyzet
azonban korantsem ilyen egyszePéldaul egy leopard foltjai vajon a rendet vagyaaszt
tukrozik? A kaosz fogalma mélyen gyokerezik benniakgdrdog mitolégidban a dolgok
létrejottét megélz6 tr, vagy a Tartarosz feneketlen mélysége. Hészidtsrek sziletése c.
miivében mindkét szerepben megjelenik. A dbds keletkezéselméletek a kdoszt &
allapotnak tekintették. A kozmosz létrehozgja.

A kaoszrél nagyon sokaig élt a gorog gyokerldkb keresztény vilagnézetbe atkerilt elkép-
zelés. A tuddsok a k&osz uralta vilag ellen kizadoakképpen, hogy feltartdk az univerzumot
miikddtet ersket, igy a kaotikus vilaghol kezdett kirajzolodgiyejol meghatarozott rendnek
engedelmeskédvilagegyetem. Kepler bolygétdrvényei és Newton gastdrvényei tokéle-
tesen leirtdk az univerzum modelljét. igy a tudoyt@m a bonyolult rendszerek kiszamit-
hatova valtak. Ez azonban csak a latszat volt. Hasaa repedések mutatkoztak ezen a ol
felépitett vilagmodellen.

A 19. szazad végén és a 20. szazad elején, amikgsazilletett a kvantummechanika, egy-
szeriben a rend szétfoszlott és a helyét a reridazég vette at. A tudésok megddbbentek és
nem értették a kialakult helyzetet. A kvantummedtemkilonos vilhAgaban a hatarozatlansag
és a megjosolhatatlansag uralkodik. Hogy mast nedja&, egy részecske lehet hullam is és
részecske is. Viselkedhet mind a két mdédon. Azotawvan a hires Heisenberg-féle hataro-
zatlansag. Soha sem tudhatjuk pontosan egyszerneszecske helyét és sebességét. Vagy a
részecske helyét tudjuk pontosan, de ekkor sebessdiy meglehdisen bizonytalanna, vagy

a sebességét ismerjik, de ekkor a helyzete valikégéssé. Csak statisztikai mddszerek
allnak rendelkezéslinkre. Vagyis bizonyos valds#ggel mondhatjuk meg, hogy hol van a
részecske vagy mekkora a sebessége.

Azutan a tudésok szamos kaotikus rendszert taglakyen volt példaul az itjaras. Azokat a
torvényszeiiségeket nagyon pontosan ismerjik, hogy hogyankedakk az idjarast létre-
hozo6 rendszerek. Azonban magéat agadhst, mint 0sszetett rendszert képtelenek vagyunk
pontosan megjosolni. Bizonyara mindannyian tap#sktanar egyszer-kétszer azojéras
elbrejelzések kudarcéat. Azdghras ugyanis egy olyan rendszer, melynek elensszaihatnak
Onmagukra, s ezek hatvanyozédnak. Elég egy kidshads, mely egyre 8sddik és végll
mindent teljesen felborit. Hiressé valt idézet, dgy pillangd meglebbenti a szarnyat
Japanban, akkor lehet, hogy Braziliaban esni fag.tkiden a pillang6hatas, mely bevonult a
tudomanyba, de még filmet is ihletett.

A matematikdban és a geometriaban is léteznek algadszerek, melyek élspillantasra
kaotikusak. Ezek kozul hiressé valtak a fraktaldknevet Mandelbrot adta ezeknek az 6n-
hasonlé rendszereknek. Minden fraktal véletlenigzerért statisztikai eszkdzokkel leirhatat-
lan, $t nem alkalmazhat6 ra az euklédeszi geometria Aegomban ha szamitégépes grafikai
eljarasokkal abradzolunk egy fraktalt, csodalatobgimak lehetiink tandja. Ha felnagyitjuk
egy részletét, az olyan lesz, mint az egész. Végtelddon ismétli 5nmagat. A természetben
a tengerpartok, vagy a fak, novények, példaul fidlas fraktal. De az ember érhal6zata is,
vagy a hépehely.
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A tudomany dire haladtaval a kaotikus rendszerekben hirteleidrfdla rend. A galaxisok
térbeli eloszlasa is egyfajta rendezettséget mumaly sajatos szabalyoknak engedelmes-
kedik. Térjunk csak vissza az 6gorog felfogasra.udiverzum sziletése, d@srobbanas is
egyfajta kaotikus rend volt. A pillanatnyi renddeaségek, egyenetlenségek és kiulonbségek
voltak azok, melyek azutan kialakitottak a ma ignstruktirakat azon az elven, hogy a
kezdeti apr6é rendezetlenség egyrésédott. Ennek kdszonhetjik a galaxisokat €s a alax
halmazok nagyléptékszerkezetét. igy azt kell mondanunk, hogy amitkédsznak véliink,

az csupan egy masfajta rendt a kdosz és a rend tulajdonképpen egymas kie§eézinem
ellentétei.

Egy leopard foltjai val6jaban rendezettek. Az 6mges €s magukra visszahato rendszerek
matematikai levezetései vilagosan kimutatjdk, heggk a véletlenszémek tiné foltok
valéjaban a rend egyfajta megnyilvanulasai.

Ha a Fold mashol lenne...

Foldink a Naprendszerben keringve a Tejatingrgas spiralgalaxis egyik kisebb spiralkar-
jaban foglal helyet. E spirdlkar neve Orion-karNAprendszer a Tejat kdzpontjatél j6 25-30
ezer fényévnyire van, tehat mondhatnank, hogy adese kilvarosban. Az egész Tejut
atmépje mintegy 100 ezer fényév, és 150 milliard csitia az otthona. A Naprendszer a
Tejat magja korul 250 millié év alatt tesz meg égpdulatot.

Ha tiszta sotét éjszakdn felnéziink az égre, akkdwejat savjat lathatjuk derengeni az
égbolton. Egy savot latunk, hiszen benne vagyusgilkarban. Az éjszakak meglebstn
sOtétek, a csillagok halvanyak, mert egymastdl ndyplsagokra vannak. A legkdzelebbi
csillagrendszer, az Alfa Centauri is 4,2 fényévayian. De képzeljik csak el, hogy mondjuk
a Naprendszer a Tejut centrumahoz kézelebb helgeekel, a belvarosban. Ekkor az egész
égboltot fényes csillagok és hatalmas csillagkawi gs gazfelbk toltenék ki. Olyan vilagos
volna, mint nappal. A csillagok itt nagyofirén helyezkednek el, fényesek volnanak, és a
centrumban lé¥ fekete lyukat eltakard por €s gaz szintén fényézeama. Nem lenne jo itt
élni, mert gyakoriak az Utkdzések, heves csillagtkelzés zajlik, és csendes gyilkosként tevé-
kenykedik a fekete lyuk, mely a k6zéppontban lapul.

Most képzeljik el az ellenkéjgt. Ha a Naprendszer nem a Tejut sikjaban volaaeim egy
gombhalmazban, akkor az éjszakai égbolton ezekgindbhalmazokat latnank ragyogni. A
csillagok szintén gtien helyezkednek el, de nem volna sem por- és géamsmk alkotta
hattér.

Most képzeljuk el azt, hogy a Naprendszer egy péaisekdd (mondjuk a Helix-kod) kdzelé-
ben van. Ebben az esetben az égbolt j6 részétehthla szinpompas gazhéjakbdl allo
tinemény, a k6zéppontban a fehér térpecsillagggyablez volna egy masik nevezetes kod,
az Eszkimo-koéd esetén. Ezek olyan nagyok (tobbé&eratmébjiiek), hogy még nappal is
latszananak, éjszaka pedig a fényuknél olvasnimehe

Egy masik érdekes jelenség lenne az, ha a Fold joroedy Szaturnusz vagy Jupiter méret
oriasbolygd holdja lenne. llyen lakhaté exoholdda&numost is folynak kutatasok. Gyakori
lehet ugyanis az, hogy mas naprendszerekben aboh@ok kozelebb keringenek csillaguk-
hoz, és igy holdjaikon folyékony viz lehet. TehatanFold egy ilyen hold lenne, akkor ég-
boltjan a gazorids uralkodna, nagy mérete és fépgesmiatt nappal is jol lathaté volna,
amint atdereng a légkoron.
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A Fold kivételesnek mondhat6 a jelenlegi kutatdstdpjan. A Tejutnak egy csillagokkal
ritkasan benépesitett helyén van, ahol ritkak &baések, tavol vannak a szuperndévak és a
Tejut centruma. Ez az Ugynevezett galaktikus laktna. Itt minden hétkdznapi. Az exo-
bolygok becslések szerint 17%-a olyan, mint a dMaprendszerben. A tobbi vagy tul nagy,
vagy tual forrd, vagy kicsi és hideg. Szerencsésafyunk tehat. Bar az égbolt éjszaka meg-
lehethsen sotét, de ha ez nem igy lenne, akkor mi senéfdnitt. Az élet nem alakulhatott
volna ki.

Véletlen, hogy vagyunk?

Vajon sorszdi-e, hogy az emberiség megjelent a Foldon, s azy Boglmes civilizaciot
tudott létrehozni? A foldtorténet évszazmilliéi &orannyi katasztréfa tortént, hogy két dolog
lehetséges: az egyik, hogy csupan véletlenek dékajahogy vagyunk, a masik pedig, amit
Daniken és tarsai is vallanak, hogy valakik igyreda Ott volt példaul a Perm hataran tortént
szerencsétlenség, amikor a fajok 95%-a kihalt. Veadinogyilkos meteor. Ha az nincs, akkor
ma is a huk uralnak a Foldet. De a legutdbbi katasztrofa d@yezer éve a Toba Orias-
vulkan kitérése volt, amely dramai éghajlatvaltazas pusztitast okozott a bolygdnkon.
Olyannyira igaz volt ez, hogy a tuddsok, genetikusegallapitottdk, hogy az 6sszes ember,
aki ma él bolygonkon, egy kortlbelul 1000-20@8 populaciotdl szarmazik. Tehat egy haj-
szélon mult, hogy ki nem haltunk. A legujabb Stagekben is van egy ilyen pillanat, amikor
Spock akér az élete aran is meg akar menteni egkdkiosséget. Talan vellnk is ez tortént?
Tavoli csillagokroél érkezett idegen faj mentett rmemket, hogy azutan létrehozzuk technikai
civilizacionkat? Meglehet. De az is, hogy csup&ersacseénk voléseinknek, s egy kevesen
valahogy tulélték, s amikor jobbra fordultak a dikgakkor elszaporodtak.

A fenti kérdésfeltevés nagyondiszefi és aktudlis, amikor azt kutatjuk, hogy van-e albil
kivul értelmes civilizacié. Ha ugyanis torvényszerz univerzumban az élet és az értelem,
akkor valbszifileg szdmtalan sorstarsunk van a galaxisban. Habamoosak véletlenek
Osszjatéka az értelmes faj, akkor ritkasagszamlmgy nge meglehet, hogy alig van bkl a
galaxisban. Ez esetben egy-egy értelmes fajt didr ¢zer fényéves tavolsag is elvalaszthat.
igy szinte lehetetlen felvenni a kapcsolatot résl@tzképokkal. A fénysebességgel halado
Uzenetnek tobb ezer évre volna szilksége, hogy megtaz irdatlan tavolsagot. igy mire
megtorténne egy Uzenetvaltas, mar az is lehet, rEggkihal az egyik fél. Ugyanez a helyzet,
ha személyes latogatasokon, csillagkdzi utazastkdana fejiket. Ekkora tavolsdgokat még
fotonrakétakkal is nehezen lehet athidalni, a féhdivek pedig meglehésen bizonytalan
labakon allnak.

A sci-fi irok tdbbsége megletieten hanyag médon kezeli ezt a kérdést. Legtobbeméte
szetesnek veszik, hogy a vilagegyetemben sziksi#gseenegjelenik az élet, elterjed és
értelmes civilizaciot hoz létre. gy azutan csaky inyiizsognek a galaxisban a civilizaciok,
melyek csillagszévetségeket hoznak létre. De earkeem biztos, hogy igaz. Az exoboly-
goknak csak mintegy 17%-a foldsizemai tudasunk szerint, s e foldskgrlanétdkon sem
biztos, hogy megjelenik az élet. A Marson tul hideg, a Vénusz tal forrd. Pedig kialaku-
lasuk utan nem sokkal mind a Ketilkalmas volt az élet megjelenésér&, Ishet, hogy az
meg is jelent rajta, de a dolgok k&b dramai fordulatot vettek. Ha pedig létrejon &t és
értelemmé fefldik, még az is sebezlemindaddig, amig nem képes arra, hogy elhagyja
szubbolygojat. Az emberiség tulélése is hosszu tavedl &igg, hogy el tudja-e hagyni a
Foldet, és megtelepedni mas bolygdkon. Barmikoetjilgyanis egy becsap6do Ustdkos, egy
szupervulkan kitérése, vagy egy ismételt jegkorszak

35



Be kellene tehat végre latnunk, hogy egyetlen ésdélya vilagdir, mely nem csak veszélyeket
rejt, hanem a tulélés kulcsat is. Nyersanyaggalijésihellyel szolgal. A vila§rprogram
megtorpant a gazdasagi valsagok és a hideghaboréisseny végével. Pedig nagyon fontos
lenne, hogy végre eljussunk a Marsra és ott kaldmizunk léte. Rendszerégepllések
kellenénekjirdllomasok ésirvarosok a Holdon és a Fold kozvetlen kdzelébemdelzek &i-
készitenék azt, hogy egy napon majd az emberigdgbén elj6jjon a nagy pillanat, amikor
talal egy lakhatd exobolygot, és csillagkddhajé indit felé. Az emberiség expanzidja meg-
néveli annak lehéségét, hogy tuléljink, és évtizezredeken at fenadjan a civilizacionk.

Valodi id 6utazas

Kedves Olvas0, ha On azt gondolja, hogy &mitidzas nem létezik, akkor téved! Na persze a
valosagban nem teljesen olyan, mint a sci-fi fillvexk Persze, az sem teljesen kizart, arra is
van néhany elmélet, de most®dor vizsgaljuk meg azt a fajtadigtazast, ami valéban
létezik, azaz bizonyitott tény. Einstein relatisigimeélete hozz4 a kulcs. Einsteint volt az, aki
bevezette a téridfogalmat. A minket korilvey univerzumnak 3 térkoordinataja és eg§-id
koordinataja van. A tér ésdcelvalaszthatatlanok egymastél, egymasba vannaldian ez az
agynevezett tér-itl kontinuum. Ahhoz, hogy a relativitas talajan alitazhassunk az dthen,

két lehebséglink van. Az egyik egy nagy tonfegbjektum, a masik egy igen gyors rakéta.
Az elsy esetben az altalanos relativitas elméletet hispditségil. Ez kimondja, hogy a nagy
tomegek kozelében a tébidyorbuil, torzul. A nagy tomegek azéidugy befolyasoljak, hogy
lelassitjak, azaz lassabban telik. Egy, a Foldzfeén all6 ember szamara lassabban telik az
id6, mint a fejink felett keringy miholdakon. Mindez azért van, mert a felszinen nagyab
gravitacié (kozelebb vagyunk a Fold kézéppontjahdk)GPS-niiholdak o6réit allanddan
korrigalni kell emiatt. Ha nem tennék, akkor akdioli kilométeres tévedéssel tudnank csak
navigalni. Persze a FOld esetében a gravitacidmsdibbodas elhanyagolhaté egy ember
szamara. A masodperc tort része az eltérés. Aml maggobb tomeg felé vesszilk az iranyt,
annal jelenisebb ez az eltérés. Ha egy fekete lyukat, mondjtikeemelyik a galaxis kdzép-
pontjaban van (4 milli6 Naptomépkozelitenénk meg, akkor azt vennénk észre, hogyg a
aziirhajéban 1 perc telik el, a Foldon Kettgy tehat, ha valaki éveket toltene el a fekgt |
koral keringve, azt tapasztalna, hogy amikor vigsza Foldre, ott kétszer annyiidelt el.
Tehété csak fele annyit 6regedett. Azélien ebre utazott. Vizsgaljuk most meg a masik
modszert. Vegylunk egy, a fénysebesség 99.99%-laddazupergyors rakétat. Itt azt tapasz-
talnank, hogy az il még drasztikusabban lelassul, mint egy fekete kiikelében (meg-
jegyzem persze, hogy a fekete lyukba belépve megaith). A rakéta minél jobban meg-
kozeliti a fénysebességet, annal lassabban tefi@eaa id. Megtorténhetne az, hogy mig a
rakétaban 1 év telik el, addig a Foldoén 1000 év.f§Aysebességet a rakéta persze sosem
érhetné el, mert nyugalmi tdmege van. A fotonnakcsinyugalmi tdomege és fénysebességgel
halad. A foton szamara azdignegall.) Azaz a rakétaban Ulve i$udazas torténik, mégpedig

a jowbe. Erbl szol Einstein hires ikerparadoxona, mely egypkempéldajat veszi alapul. Az
egyik elindul egytirhajoval, s mire visszatér, ikertestvére mar halotivel a F6Idon év-
szdzadok teltek el. Az ikerparadoxon bizonyitotrs2e nem emberekkel, hanem a mion
nevi részecskékkel. Egy mion 30 mikrosekundum mulvareltk, de ha az egyiket egy
részecskegyorsitbbban a fénysebesség kodzelébeitpyorakkor azt tapasztaljuk, hogy
késsbb bomlik el, mert szaméara aditklassul (innen nézve hosszabb fdlik el).

Persze a fenti leh&ségek szerények egy sci-fi filmben jatszédéuidzashoz képest, mert ott
nemcsak a jddbe utazhatunk, hanem a multba is. A multba tértét@zas azonban szamos
idéparadoxon okozéja. Az egyik ilyen leghireseblbedt tudds paradoxona. Agrilt tudos
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egy féreglyuk segitségévebed utazik az idben 1 percet, majd a féreglyukon keresztil latja
a multban 1 perccel korabbi 6nmagat, akii.léla meghal a jelenben, hogyan utazik & ey

és 16vi le 6nmagat. Erthetetlen igaz? Vagy a nagyaaradoxon, ahol mi visszautazunk a
multba, lebjik nagyapénkat, akinek akkor még nem volt gyerelagyan szuletink meg mi?

A masik probléma az, hogy még ha kikerUdtkeis ezek a paradoxonok, egy féreglyuk ugy
miikddik, mint egy, a térisben dnmagaba zardédd hurok. A kozmikus sugéarzag lbetéreg-
lyukba, és a téritben korpalyat alkotva gerjeszti a féreglyukat, mégil az bezarul, mert
tultéltédik. Ha meg lehetne oldani, hogy ezt a té&bein kdrbeszaladé, 6nmagéat gerjészt
energiat elvezessiuk a féreglyukbdl, akkor talamelé&izhatdo egy ezen az elvenikadd
id6gép. A vilagegyetem tdrvényei azonban ugy latszikellett szélnak, hogy nem engedi
meg azokat a paradoxonokat, melydlazé volt. De léteznek masfajta paradoxonok iekEz
az ugynevezett 6nbetelj@sparadoxonok, azaz valami egyben ok és okozat is.

Leszbgezhetjik, hogy a j6lbe lehetséges azdidtazas, a multba azonban kétséges. Talan egy
napon valaszt kapunk erre is, mert a tudosok mégtaa kutatjdk a témat.

Ustokdsdk, meteorok

Az Ustdk és meteorok régéta foglalkoztattak az eetbképzeletvilagat. Valdosagos hiedelem-
rendszer és mitoszok sokasaga épult koréjuk méskamtdl kezdve. Jol példazza ezt, hogy
amikor 1888-ban Karl Steinen néprajzkutaté a bréadrdbben egy indian térzset tanulmé-
nyozott, éppen egy ilyen eseménynek lehetett szeiataAz indidnokban rettenetes félelmet
keltett az égen atszaguldizgomb. Elképzelésuk szerintitjfombben egy varazslé rejtezik,
aki meglepetésszigen tAmad rajuk, hogy vadaszhust szerezékik,tés kozulik egyet vér-
hasban megbetegitsen. A torzsbéli varazsionak szeteésen legbb feladata ezt a veszélyt
elharitani.

Természetesen a modern eurdpai emberek szamarkolatdannak @inik ma mar ez a
félelem, j6llehet, még mindig tartja magéat az &a&sp ha valaki hullocsillagot lat, kivan egyet
és az teljestlni fog. Régebben azonban az eurdptirkorben is félelemmel figyelték a
hasonlo jelenséget. A csillagok, meteorok a régiekészaméara nem halott testek, melyek
meghatéarozott égi térvényeknek vannak alavetveginadt hatalmak, melyek arté vagy sért
modon befolyasoljak az emberek életét. A koveketlyak az égbl pottyantak, gyakran a
templomokba vitték, és istenként tisztelték. A egntsebb iszlam szent hely, Mekka szent
kove, a Kaba is egy meteor. Az égthullott kovek gyakran vas-nikkel meteorok voltak,
melyek®| biivds kardot kovacsoltak. Az ilyen pengéket magikdse ruhaztak fel.

Vannak ugynevezett meteor-rajok, melyeénkiént visszatérnek és csillaghullast okoznak. E
csillaghullasok sokakat megbabonaztak méar a régokman is. A visszatér meteorrajok
kozlul a legismertebbek: Geminidak (decemberbenpnidék (novemberben), Perseidak
(augusztusban). Ezek neviket onnan kaptak, amedyllagkép iranyabdl latszanak érkezni.

A modern kori emberiség életében eddig egyetleanféd meteorbecsapddas tortént, 1908-
ban Oroszorszagban a kdves Tunguzka vidékén. Aoiidohetben azonban sok ilyeriit s
nagyobb becsapddas is bekdvetkezett, melyek szaltatfaj kihnalasat okoztak.

De nem kevésbé féltek az emberek az lUstokébskim. Ha egy Ustokds palyaja a Naphoz
kozel kerlll, magja parologni kezd és gazburok &djpz illetve ebldl egy hosszu csova. Az
Ustokds felinése a kezdétt fogva baljos jel volt, mely haborukat és jarvakyeljovetelét
vetitette @lre. Példaul egy 1528-@snyomtatvanyon az Ustokos csévaja hosszu kardté val
zott, mely lesujt a in6s emberekre. Az okokrél, hogy miért féltek az erak, Wolfgang
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Hildebrand krénikas irt 1690-ben. Az egyik legistebb Ustokds a 76 évente visszétér
Halley angol csillagaszrol elnevezett Ustokos, niel$8-ban, majd legutdbb 1985-ben volt
lathato. Legrégibb abrazolasa egy i.e. dldrdrmazé antik gemman lathato, valamint egy
11. szazadi bayeux-i éayegen. Egyesek a Bibliaban is felfedezni vélik jalegését
Abraham Jahvéval kotott szovetségének misjeseként.

Utazas a Mars bolygora

Napvilagot latott a hir, hogy maganvallalkozas k&lsen 2018-ban mar embereket szeretné-
nek kuldeni a Marshoz. Azonban most még csak amanlszd, hogy megkerilik a bolygot,
azaz nem szallnak le a felszinére. Az igazi Maazag persze az lesz, amikor majd ember Iép
a felszinére. Ezt az amerikaiak csak 2030 tajéte€maezik. Nem tdl biztatd. Azzal magya-
razzak e tavoli idpontot, hogy sokba kerul, és szamos technikai proét kell még addig
megoldani. Nézzik meg, hogy mi ezek! Azéeés legfontosabb, hogy egy tervezett utazas
évekig, pontosabban 2 évig tartana. Meg kell vagyanis az ugynevezett inditasi ablakot,
amikor a két bolyg6 a legktdzelebb lesz egymastalenleg elésorban kémiai hajtéanyagok-
ban gondolkoznak, igy az ut lassu és hosszu. Habarovalamilyen mas meghajtast alkal-
maznénak, példaul ionrakétat, akkor akéar 60 naft mleel lehet érni a voros bolygét. Ez
szamos problémat kiklisz6bdlne, mely pontosan azhaghdl adodik. Az utazas soran, ha a
2 évet vesszuk alapul, valamilyen modon pétoinl keféldi gravitaciot, mert e nélkil az
trhajosok komoly leépulést szenvednek el. Az Ut x@géar magatehetetlenek lennének egy
Marsra-szalldshoz. Ezt a legkdnnyebben gy leHetrighi, hogy van egy forgo része az
turhajonak, mely mesterséges gravitaciot szimuldloryas azonban megleldsen instabilla
teheti a jarmivet. Elvileg azonban nincsen semmilyen olyan tdciirakadaly, mely ne tenné
megvaldsithatéva. A masik ennél mar komolyabb @mwil, hogy afirhajé kikerul a Foldet
védd magneses burokbdl, s igy a Napbdl éékkaros sugarzasok roncsolnak imhajosok
szoveteit. Bleg a nagyobb napkitbrések idején jelentene ez koweszélyt. Napkitorések
pedig barmikor bekovetkezhetnek. Ez ellen legjobiigy lehet védekezni, hogy egy vizzel
korulvett szobdba mennek be. A vastag vizréteg nigyalnyeli a napszél részecskéit és a
sugarzast. Elvileg ennek a megoldasnak sincs ajada&upén éte kell jelezni a kitéréseket.
Persze méris felvétlik, hogy e két technikai megoldashoz minden edéighagyobbiir-
jarmiivet kell épiteni, melyhez tobb hajtbanyag és péikseges. Jelafg probléma az is,
hogy a hossz(U utazas soran felléikos térben az 6sszezartsagot az emberek nehezen
viselik. Még az egészséges pszichikumot is alappsadbara teszi ez. Tapasztalhatjuk ezt a
foldon elvégzett kisérletekben is. Az Osszezarszdgnos probléma forrdsa, és vezethet diih-
kitorésekhez, északhoz, depressziohoz. Ezeket a mellékhatdsokat, kell mondanom,
hogy tanacsos elkeriilni, ellenkeesetben a kildetés kénnyen torkollhat tragédiBetat-
hatd, hogy célszébb volna egy gyorsabb utazads. De a Mars felszieénlenne kdnny az
élet, még akkor sem, ha szerencsés a megérkeadargdt boritd finom voérés por minden-
hova beférkzik és eltoémiti a berendezéseket, illetve elektaigais toltése soran kisuléseket
is okozhat. A bolygé felszinén minden ellenségesréhcse, ha vizet taldlnak az oda éskez
mert akkor legalabb oxigént is tudnakdlitani. Ellenked esetben mindent dizhajoval kell
oda szallitani. Az élelmet természetesen lehetetl&llitani a Marson. Ez méar csak akkor
volna lehetséges, ha kiépitenének egy dnfenntaltiniat, melynek azonban szamos nehéz-
sége van, és csak tobb léflmsn megoldhatd. Az dlsMarsra légk csak amolyan latogatdk
lesznek. Egyéke nem tervezik a tartos ottlétet. Vagy mégis? Naget lattak ugyanis olyan
elképzelések is, hogy minek jonnének vissza azdktazzaz maradjanak ott. igy megsporol-
haté a visszaut, épitsenek kezdetleges koloniéljések ott életik végéig, mondvan, hogy
aki annak idején Amerikaba hajozott, az sem jigsza. Nos ez az elképzelés szamos etikai

38



aggalyt felvet, bar ki tudja, ha a jelentkkzbelemennek ebbe, akkor végeredménybet az
dontésik lesz.

A Marson az élet azonban nem koéfinieg kell birkbzni azzal a gondolattal is, hogyhao
nem latjdk viszont otthonukat, és egy baratsagtakrellenséges természeti kornyezettel
rendelked vilagban kell leélniik hatralévéletiiket. Ami biztos azonban, hogy nagy kaland
lesz, és biztosan lesznek szép és felémpélanatok is. Egyérteliien kijelenthet, hogy a
Mars-utazas megvalosithaté, a tudomany és a texhelifrte azt a szintet. Véleményem
szerint a tolédd hatarddk inkdbb a politikai akaratnak és a pénzhianynadzkahebk.

Tavolsagok a Vildgegyetemben

Felvettdik a kérdés, ha felnéziink az égre, s kllodbokjektumokat latunk akar szabad
szemmel, akéar tavésel, akkor azok milyen messze vannékink? igy hat meg kell ismer-
kedni a kozmikus tavolsagokkal. Az &l&¥pés a sajat Naprendszerink. A Naprendszerben
még elboldogulunk a km fogalméaval, de nem éart, legiemerkedink a fény sebességével,
mivel a kozmoszban ezzel a sebességgel adjuk meggsobb tavolsagokat. A fény
vakuumban kerekitve 300 ezer km-t tesz meg masoeplegnt. A Foldet tehat a fénysugar
egy masodperc alatt tobb mint 7-szer kertilné meg.

A Hold, mint legkdzelebbi égi kisénk, 384 ezer km-re vailtink. Ez valamivel tébb, mint 1
fénymasodperc. A Nagliink mér 150 millio km-re van. Ez 8 fényperc. A &libazbolygok,
mint a Jupiter, 700 milli6 km-re van, a Szaturnasz milliard km-re, a Neptunuszhoz mar
kb. 4 6ra alatt ér el a fény, mig a PIutdig 5-6 alat, attol figgen, hogy elnydlt palygjan
éppen hol tartdzkodik. A Naprendszer perifériagu listokosok mar olyan messze vannak,
hogy nem km-ben adjuk meg a tavolsagukat, hanegn&aban, fényévben. A legtavolabbi
Ustokdésmagok 1 fényévnyire vannak, azaz 1 év étatte roluk a fény. Pedig lattuk, milyen
gyors a fény.

Ha tavolabbra tekintiink, mar fényévékbeszeélink. (1 fényév kerekitve 10 billio km, gein
felfoghatatlan.) A Naphoz legkdzelebbi csillagszeéts a Kentaur csillagképben &v
Proxima Centauri és az Alfa Centauri A, és B alkdtirmascsillag. Ezek tavolsaga 4,2 és 4,3
fényév. A tobbi csillag még messzebb van. A Szirigényévnyire, az Altair a Sas csillag-
képben 16 fényévnyire. Az Orion csillagkép csiliagaég etbl is joval messzebb: a
Betelgeuse tobb mint 470 fényévnyire, a Rigel tibbt 800 fényévnyire. A tavoli csillagok
tobb ezer, tobb tizezer fényévnyire vannak.

Maga a Tejut 100 milliard csillagot tartalmaz. ApgNa kdzépponttdl 26 ezer fényévnyire
talalhatdé az Orion karban. Maga a Tejut olyan Inaéal hogy a fény egyik vé@gét masikig
100 ezer évig utazik. Az ember altal felbocsategiglyorsabhireszkéz a Voyageirszonda-
nak is 70 ezer évbe telik, mire eljut az utjabé legkdzelebbi csillagig. Lehet, hogy addigra
emberiség sem lesz mar.

Az égbolton szamtalan csillagk6zi gazkodot, planet@dot lathatunk. Ezek mind tobb ezer,
tobb tizezer fényévnyire talalhatok, és olyan masslok, hogy tobb tiz fényév nagysaguak.

A galaxisok még etl is joval messzebb vannak. A hozzank legkdzelghlaxis a Magellan-
felhé. Ez 160 ezer fényévnyire van. Ez azonban csaljia €gyik kis mérdt kiségalaxisa.
A legkdzelebbi hozzank hasonlé nagy galaxis: azréméda galaxis todbb mint 2 millié fény-
évnyire van. Esszel szinte felfoghatatlan. Az ayfénelyet most latunk, 2 millié évig utazott
azuron at, mig ide ért. A galaxisok halmazokat és sdugimazokat alkotnak. Nem egyen-
letesen toltik ki a vilagrt. A tavolsdgok hatalmasak. Millio6 fényéves téagiek vannak

39



kozottuk. A legtavolabbi galaxis, melyet felfeddgzt&bb mint 13 milliard fényév tavolsag-
ban van a belathaté univerzum horizontjan.

Ezek a galaxisok, mivel az univerzum, mint tudjdigul, mar majdnem fénysebességgel
tavolodnak sliink. Minél tavolabb van egy galaxis, annal nagysbbességgel tavolodik. Ez
jeldli ki az univerzum horizontjat. Vannak a vil@getemben olyan tavoli galaxisok, melyek
fénye még ide sem ért, tehat szamunkra lathatatlalw univerzum ugyanis 13,7 milliard
éves, tehat egyliink 14 milliard fényévre l&y galaxis fényének nem volt még ideje ide érni.
Lathatatlan.

Felvetdik a kérdés a szemfiilesekben, hogy ha az Univert8m milliard éves, akkor
hogyan kerulhetett valami 13,7 milliard fényévnéésszebbre. Ennek a paradoxonnak a
megoldasa az, hogy az Univerzum korai szakaszaparsapban tagult, mint a fény sebes-
sége. Ne feledjik, a tér tagul a galaxisok koZbter pedig tagulhat gyorsabban, mint a fény
sebessége. Igy tehat mindig is lesznek olyan régidgigtelennek, melyeket soha sem fogunk
megpillantani, mert ahhoz egyséen tal messze vannak.

Vigyazat meteor, és egyéb égi dolgok!

Nemrég Oroszorszag folott meteor robbant szét. Ngaleti esemény ez, csak legfeljebb az
emberiség irott térténelmében ritkan jegyeztek Hasonlot. Innen-onnan, a legendakbdl
szemezgetve azért kiderul a leirasokbdl, hogyEhbllottak kévek, s olykor nagy pusztita-
sokat okoztak. A lehullott meteor ha vas-nikkalbolt, olykor kardot kovacsoltak hie,
melynek azutdn magikus &rtulajdonitottak, s hasznalojanak sértetlenségetydzelmet
biztositott.

Az eddig legnagyobb feljegyzett katasztréfa 1908-baintén Oroszorszagban volt a Koves
Tunguzka vidéken, ahol egy meteor csapodott beoldbanast sok kilométerrel arrébb a
Szibéridba tartd vonaton is észlelték az utasokessapddas helyén irtézatos pusztitast
végzett. Sok ezer négyzetkilométeren letaroltardit,emintha atombomba robbant volna. A
szemfiles sci-fi rajongok természetesen igyekeat&ldonkiviliek szamlajara irni a dolgot,
s ugy vélték, hogyirhajé robbant fel, mivel a lehullott meteor darabjgén hiaba tartak fel a
vidéket, azt nem talaltak.

Mik is a meteorok? Ezek olyan aszteroidak, mely &isbolygd ovibl, mely a Mars és a
Jupiter k6zott huzédik, szarmaznak. Itt sok ezélrakar szadzezer olyan térmelék darab van,
melyek nem A&lltak 6ssze nagybolygova. Kozulik lggoabak a Ceres, mely 1000 km
atménju, illetve a nagyobbak még a JUnd és Vesta. Akadiéhidany méteres testek, de nem
ritkdk a tobb szadz méteres, esetleg tobb kilométaegysagu darabok sem. A foldtdrténet
folyaman meglehésen gyakori volt, hogy ezek a testek a nagybolygdvitaciéja miatt
letértek palyajukrél vagy éppen egymassal Utkozedmiatt Uj palyajuk keresztezte a Foldét,
s a Foldbe csapodtak. llyenkor attol fdgg, hogy mekkora volt a méretik, kisebb-nagyobb
pusztitast végeztek. Utanuk meteoritkraterek makadt néha témeges kihalasok torténtek.
Az egyik, foldtorténeti értelemben legfiatalabbyeih becsapédasos krater az Arizona
allambeli Barringer-krater, melyet egy kb. maximli® méteres test becsapddasa okozott. A
krater tobb kilométer atme@jti és tobb millid éves. A sivatagos vidéken azonbaginzédott.

Az ilyen meteorok, mint a néhany hete érkezetinkeént szorosan (pl. most 27000 km)
megkozelitik a Foldet. Ez egyaltalan nem ritkaz 2d.0 m-es test a kisebbek kdzé vald volt.
Azonban ha becsapddott volna, nagy karokat okendrt.
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Sokat hallani Gstokosolrr is, melyek a hiedelemvilagban mindig is baljég&t voltak,
h&borukat és jarvanyokat tulajdonitottak nekik. ist6kdsok a Pluté palyajan tul Ewort-
feln6bol erednek, ahol millioszamra talalhatdk kisebbekagyobbak. Néhany millié évente
elbfordul, hogy egy-egy nagyobb a belslaprendszerbe keriil, s a Foldet is eltalalja.rlye
volt az is, amelyik 65 milli6 éve a dinoszaurusZdpusztulasat okozta. Vannak szép és
egyben veszélytelen Ustokdsok is, melyek megnyalitdm keringenek, s ddel foldkdzelbe
kerllve csovat hiznak maguk utan, ahogy parolognil&nek a Napdfetél. Az egyik ilyen a
Halley-ustokos, mely 76 évente tér vissza. Az Gjkiménelem egyik legnagyobb katasztréfaja,
mely szerencsére nem a foldet érte, 1994-ben aoitkor is a Shoemaker-Levy 9 Ustokos
darabokra szakadt és becsapddott a Jupiterbe.Himvlaletrteleszkdp is megorokitette.

Hamarosan ez évben egy fényes Ustokds megjeleméggbayodrkodhetiink. Bar @&brdul,
hogy bolygonkba csapddnak ilyenek, de ez ritka, gty most sem kell tartanunk, inkdbb
élvezzik a latvanyat.
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A holnap hatéra

Egy kilonos, de egyaltalan nem szokatlan tématddgat A holnap hatara ciimsci-fi film.

A fészerepet Tom Cruise jatssza, egy bizonyos Cagi fick6t, aki meglehdisen dntelt és
gyava kezdetben, de ahogy halaérela film, ugy teliesen megvéltozik. Miris van sz6?
Cage egy sajtétiszt a hadseregben. A Foldet egyeidénj tAmadta meg j6 szokasa szerint, s
oda egész Eurdpa. Csak a j0 6reg Angolhon tartknéde mar nem sokaig. Az emberiség
nagy reménye egy Rita nekatona (Emily Blunt) O az, aki csak ugy apritja a tamadokat.
Kbzeleg a sorsdofitcsata. Cage-t is bevetik az éelsorban, aki azonban egy ugynevezett
alfaval tortént taldlkozas utan képessé valik anmyy 6sszekapcsolddjon az Omegaval, az
idegen entitds agyaval. Omegénak az a kulénos &égeshogy amint egy alfa meghal, ugy
Omega visszaforgatja azokl s kezddik minden elolél. Persze erre Omega emlékszik, s igy
az emberiség minden egyes hadmozdulatarol méaéié eld. igy szinte ledyzhetetlen. Cage

a mozivasznon vagy kétszazszor meghal, s mindiglenirkezddik Gjra. A cél az, hogy és
bajtarsibje eljussanak Omegahoz és megsemmisitdéld torténetet nem kivanom teljes
részletességgel elmesélni, felesleges is, akitkétdeézze meg a moziban. Ott kiderll a
torténet vége is. En inkdbb egy sokkal érdekeseabdbgadl irnék itt, nevezetesen azid
hurokrol. Hisz ez a torténet kdzponti filozéfiajaz idéutazasrol mar tébbszor irtam, ahol
megemlitem az ithurkokat és az tgparadoxonokat, de részletesen altalaban nem szoktam
kifejteni, mert elég bonyolult. Most viszont kisddt kell r& tennem, mert ez a torténet
koézponti eleme. A kérdés pedig az, hogy léteztest;@ami a mozivasznon megtorténik?

Mar maga az iéutazas is nagyon bonyolult fizikai fogalom. Azt @lején le kell szégezni,
hogy az idutazas bizonyos értelemben létezik, méghozza é@vEhhez Einstein relativi-
taselmélete ad tAmpontot. Aki egy nagyon gyiotejéban Ul, mely a fénysebesség 99,99%-
aval mozog, az gyakorlatilag a jthe utazik. Ugyanez a helyzet egy nagy gravitadidijgeg
esetében. Példaul egy fekete lyuk. Tehat el kghdmunk, hogy tudomanyos alapon asjier
utazas lehetséges. De utazhatunk-e visszafel&beri@ Mert a filmben Omega visszaporgeti
az idt, méghozza ugy, hogy maga emlékszik a jéve. Nos ez mar nagyon bonyolult kér-
dés. El$ pillantasra nem is valaszolhaté meg. Altalabaiziufsok kérében az az elfogadott,
hogy az idben visszafelé nem utazhatunk, tehat nem mehetéakava multba. Ennek egyik
oka az, hogy ilyenkor 6hatatlanul is paradoxonokétinek. Ezek legegysZdnb valtozata az,
hogy egy tudds visszautazik 1 perccel korabbranigftt elindulna az ifutazasra, lelovi
sajat magat. Ez élee nagyon bonyolultan hangzik. Lényegében itt ak@h sz6, hogy
meggatolja azt, hogy elinduljon, de éimem indul el, akkor ki l6vi le? Ez egy paradoxblia
visszautazunk az dthen, szamos paradoxon johet létre, azaz megvaltazmalt és igy a
jové. Kényunk-kedvinkre valtoztathatnank a mualtbélineéeyeket, igy a jdvteljesen meg-
hatarozhatatlanné vélna. Az univerzumbard lék-okozati kapcsolatok megszakadnanak. F
torvény, hogy az oknak meg kelbehie az okozatot. Ez a paradoxonok esetében feldgyu
sok tudds emiatt lehetetlennek tartja a mualtbaidétitazast. Stephen Hawking végzett is egy
kisérletet. EQy party-t adott azistazok szaméra, de csak az esemény vége utakdeitée a
meghivot azt remélve, hogy egy a ¢l érkes latogatd visszautazva még éppen beugor-
hatna a party-ra. Nos senki sem volt ott a naggguullijan, ebbl arra kdvetkeztetett, hogy
még a tavoli joében sem lehetséges adutiazas e formaja. A masik ok, mondjak, hogy a
multba tortéd idéutazdshoz féreglyukakra van szikség. Egy ilyengfgun& azonban
makroszkopikus méretben nem stabil, pontosan anért,az egyik oldalon, a jéleen belép
sugarzas visszautazik a mualtba, majd ismét beli&peglyukba. Korbejar, és ekdzben egyre
er6sodik, gerjeszti 6nmagat. Ez azzal jar, hogy toided magat a féreglyukat. A féreg-
jaratok egyébként olyan kéfamények a térisben, melyek a tér és azjidkét pontjat kotik
Ossze. Példaul a j6v a multtal. Féregjarat ugy hozhato létre egyéhkBagy nagyon éis
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gravitaciés tér vagy elektromagneses énergbontja a téritl egységét. Ez gyakorlatban a
fekete lyuk esetében valdésul meg, illetve a Plagiodrgianak nevezett enerdiaség esetén
(részecskegyorsitokban Iétrehozhat6 lesz a netauvadl jovoben ez az energi@giség).

Visszatérve a filmhez: Omega csak Ugy ontja a ma@abkat, hiszen Gjra és Gjra atirja a
multat és a joét. Rdadasul létrejon egydburok is, hiszen Cage Ujra és Ujra meghal, és kezdi
elolrsl a napot. Mindig egy kicsit tovabb jutéeé. Azt lehet mondani, hogy ebben a#-id
hurokban a foton korbejar, és ezaltal gerjgdiz¢ a rendszer, azazékeb-utdébb instabilla
valna.

A helyzet azonban nem ilyen egydzela az ok-okozati rendszer nem sérul, akkor kiker(
het a paradoxon. Ez esetben Cage orbdkre arra karbtiztabgy az idhurokban szenvedijen,
€és onnan nem szabadulhatna. Ekkor nem sérilne zalkas, minden egyes Ujabb kor az
idében ok és okozat. Az idegen faj pedig esetleg nddngoja azt, hogy a gerjeézplusz
energiat kivezeti a rendszéthbigy az stabil marad. Még mindig nem tisztazairdan az,
hogy a mualt megvaltozik, illetve Cage végul megézalaz idhurkot. Erre vannak tudésok,
akik azt mondjak, hogy ilyenkor a tésidszéthasad és egy alternativ univerzum keletkezik.
Ezt részletesen a multiverzum elmélet targyalja.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a film egy nagydekés és nehéz fizikai és filozofiai
témat boncolgat, melyet nem kotinyaléjaban megérteni. Ennek ellenére nagyon szarako
tatd és izgalmas. Kérdés azonban, hogy létezhgem, ivagy csak fantazmagoria? Ezt még
ma sem tudjuk egyértelran elddnteni. A téma olyannyira képlékeny, hogy éntmi is
nehéz, remélem valamennyire szemléltetni tudtamoblgmat. Aki nem érti, javaslom, nézze
meg a filmet, elemezze a cselekményszalat, és salem megvilagosodik neki.

A Hold,
avagy az etikatlansag

A torténet szerint Sam Bell asztronauta egyedidak a Holdon, szamitogépe, Gerty segit-
ségével kuldi az itt kitermelt &forrdst a Foldre, ezaltal megmentve bolygonk Ossueth
energiagazdalkodaséat. A Holdon eltoltott harom éwegbizatasdnak végéhez kozeledtével
sajat magaval kerul dsszeltkozésbe.

A torténet réviden és u&den igy szoél, de assunk csak mélyebbrésZir is a kitermelt
értékes anyag, melyet automatakijtgnek 6ssze, nem mas, mint a varazsos és olyannyir
ahitott helium-3, mely a kb6zénséges hélium egyoigjat (a héliumot 2 proton és 2 neutron
alkotja). Ez az izotop a magfuziéhoz kell, annalersgnyaga, hogy végul hélium legyen a
végeredmény. A csillagokban ez a proton-protorusikAz emberiségnek azonban maig nem
sikertlt ezt foldi korulmények kdzoétt megvaldsitasizabalyozott formaban. Nem is kisér-
leteznek protonok egyesitésével, ehelyett hidraogétdpokat hasznélnak fel, deutériumot és
triciumot. EzekBl kivannak héliumot égllitani. A végeredmény mindig ugyanaz. A lényeg,
hogy az atommagok, amint nehezebb elemekké egwdsuénergia szabadul fel. Ez az
energiafelszabadulas felilmulja a maghasadaséhefiett nincs hulladék. A probléma csak
az, hogy nagyon magasémérséklet, mintegy néhanyszor tizmillié6 Celsius ésknyomas kell
hozza. Ezt magneses terekkel és |ézernyalabokkahjék megoldani. Az emberiség mar
évtizedek oOta probéalkozik, hogy elhozza a Foldesibagok tizét, de mindhiaba. A magneses
tér egyben tartasa és fokuszaldsa nehéz feladaatd@ijelek vannak. Igen roviddce sikerdl
mar fenntartani a faziét és energiat kinyerni, d®lamég messze vagyunk, hogy ez ipari
méretekben iikddjon. Két nagy kisérleti projekt isikodik, ezek kozil Eurépaban az ITER.
Belathatd, hogy a fuzi6 olcso és tiszta, valamorld&lan energiaforras lehet, mely megoldana
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az olajtdl fulladoz6 Fold gondjat-bajat. A filmbés valami hasonl6 torténik. Itt mar meg-
valésult a fuzid, csupan nyersanyag kell hozzayradfioldon Bségesen van. Nevezetesen a
holdporban. A Napbol szarmazo6 napszél ugyanis tegdeelium-3-at tartalmaz, mely az év-
milliok soran feldasult a Holdon. Am ez a készletrsvégtelen. A tudésok marsélitak
olyan oOtletekkel is, hogy az 6ridsbolygdk, mint Bem az Urdnusz is, rengeteg izotopot
tartalmaznak, csupan ki kell 8ni. A légkorében lebeg Oridsi automatdk #enék ki és
cseppfolyésitandk az értékes anyagot, hogy azukéidae tovabbitsak.

A filmben a holdi banyaszatot &Hs egyszemélyben feluigyeli. Am nem tudja magardayho
klén. Az otthonaval és a csaladjaval nem tudjatara kapcsolatot, mondvan, hogy meghiba-
sodott az dsszekottetés, melyet egyébként hamarosgiavitanak. Neki egyetlen feladata
van: a banyaszat feligyelete, s ha lejar a 3 éghaieTestét bioldgiailag igy programozték.
Halalat koveben masik klonnal poétoljak, és kemtk minden elolél. A fészerepd teljes
tudatlansagban, él. Egyszer csak azonban gyanakeddj felliti fejét a kivancsisag, s fény
dertll a dobbenetes igazsagra. A moho vallalata@nilgnédon jutnak olcsé és nem panasz-
kodd, egyben pétolhaté munkébbz.

A film érdekes kérdést vet fel. Tudjuk, hogy angisznek, teljesen etikatlan és megvetend
am felvetdik, hogy a klon, akit kifejezetten erre a célraXiéenek, s élettartama - akarcsak
egy gépé - csupan 3 év, milyen jogokkal rendelk®Hlelyes-e az, hogy tudatlansagban él,
vagy jobb lenne, ha tudna és tisztaban lenne salrs@x etika és a moral azt sugja nekink,
hogy mindez helytelen. Az ember nem jatékszer, té@qgy és nem eszkdz, hanemdEes
lelekkel biré személyiség, akinek elidegenithetetis vele szilletett jogai vannak, mint az
emberi jogok egyetemes nyilatkozata leszdgezi.

Ezért azutan joérzésember a klbnokat sem zsakmanyolhatja ki. (Persfitmden ennek
forditottja torténik.) Ha a klén ébzés dntudattal rendelkézszemély (személyiség), akkor
jogok illetik meg, hisze® is ember. Mas kérdés, ha mindez nem &ll fennkkeraneg hasz-
navehetetlen. Széval jobb, ha az ilyen munkakat gg&pre bizzak. Reméliéein a jovwben
megkimélnek bennlinket a hasonlé etikatlan cselé&kile még ha azt a tudomany letbeé¢

is teszi.

A Galaxis orzoi

Valljuk meg, ez a film nem nagy sztori, s a madgdajaban ritkasag. Nevezetesen egy sci-fi
vigjaték. Illyen nem minden nap keriil mozivaszonregutébb talan az Otddik elem volt
ehhez foghat6. Ennek ellenére mégis az 6t csillagtit érdemel. Hogy miért? Hat ennek
jarunk most utana. Egy képregény adaptaciéval wgudk, a Marvel Comics &z06r 1969-
ben megjelent sorozatat vitte mozivaszonra JamesnGanded. A képregény kevéssé
ismert, igy fantazidjanak szabad teret engedhetett.

A film torténete szerint Peter Quill (Chris Pratiki szereti magat minden 6nfényezés nélkil
csakUrlordnak nevezni, ellop egy gdmbot. Nem igazanautipgy mi ez a gémigt csak
megbiztak. A bajok ott keddnek, hogy masnak is kell ez a bizonyos gémb. Netesen a
fogonosznak, aki egész bolygdkat pusztit el a gddarisamolyan gonosz félisten. E mivoltat
erositik meg azok a jelenetek, ahogy valésaggal fatefik. Ritualis mosdatasnak és porok-
kal valé behintésnek lehetlink tanui. Egykor a fkea@s egy bizonyos dél-amerikai torzs
fonokét részesitették hasonld kegyben, akinek attestélen nap aranyporral vontak be.
Innen szarmazik az aranyember legendaja, a Maridacdado, melyBl az Eldorad6é mitosz
lett. De kanyarodjunk vissza a filmhez. Szévalagbmbot, mely egyébként maga is pusztito
erét képvisel, megszerzi Quill és elmegy vele a gélakt civilizacié koézpontjdba, Terra
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Novéara, mely egy ultramodern hely. Itt azonban fe@tadasz varjaOk nem méasok, mint:
Mordaly, alias Rocket Raccoon, egy mosdémedve. ey felturbozott, néha kissé
morgds, antiszocialis személyiség. Am remek telgetsan a fegyverekhez, és mar tdbb mint
egy tucatszor szo6kott meg kiloniBoaortondkdl. Az 6 tarsa egy névény, eqgy fa-alapu élet-
forma: Groot, aki érzelmes figura és éallanddéan csakk mondja: ,En vagyok Groot”, ez
minden szokincse. Viszont mindéitképes felgydgyulni. A hajszaba bekapcsolédikba f
gonosz lanya Gamora (Zoe Saldana), egy bérgyilkos\eki is a gdmbre faj a fogdket
négybjuket tartdztatja le Terra Nova refrdége és egy bortonbe kerilnek. Itt ismerkedhetiink
meg az 0todik taggal Drax-szal, a Pusztitoval. Mimddgya megoéini a gonoszt: Thanost.
Brutdlis nagydarab fickd, mint egy kétajtos szelrée annél érzelmesebb és ékesszdblasa
nem ismer hatarokat. Végul a gémb eljut Thanoskoajndul elpusztitani Terra Novat. De
minden j6, ha j6 a vége, §gnek a Galaxi$rzoi, s ezért kdszonetet monddiességukért
Terra Nova.

A film a szokasos: a j6 megmenti a gonosztol agaté&s ezért elnyeri jutalmét felallasban fut
végig. Azonban a karakterek olyan j6l kimunkaltak rdulatsdgosak, hogybven van min
szérakozni. Mondataik és tetteik szamos helyzetkomot és poént vonnak maguk utan. Az
Urlord egy 6ntelt szépfit, akinek a gyengéje az @dga valogataskazettaja, melyet egy
walkmanon nyiist6l) a filmben a csibészes mosolyl sarmos, kezdettsszfio, akilél hos
lesz. A mosémedve, akit hol ragcsalonak, hol egyéls allatnak néznek, mint emlitettem,
amolyan pesszimista, morgos, antiszocialis alakredeek tervei vannak. Imad terveket ki-
agyalni és megvaldsitani. A végén perszedamnorgos szive is meglagyul. Es megismer-
hetjik, milyen az, amikor vicces kedvében vai.alakitasa a borton, ahonnadslink meg-
szOknek. Itt is szamos poén elcsattan. Gamora, rgyilkdsnd természetesen kezdetben
gyuloli Quillt, de a torténet végére megkedvelik eggnés mar-mar szerelmi szal sédik
kettejuk kozott. Folyton versengenek egymassal.

Ebben a filmben, ami ne felejtstk: vigjaték, minadeaegvan ahhoz, hogy egy jot szérakoz-
zunk. A forgatokdnyviré remek munkéat végzett. AzZsg stdb végigrohdgte a forgatast.
Amikor a producereknek megmutatta a forgatokonypjak, kezdetben félt az elutasitastal,
de z6ld utat kapott. Nagyon tetszett nekik. Az tdko vehetjik komolyan és el is viccel-
hetjuk. Az a j6 benne, hogy megpendit sotét hdrakaérzelmeket, melyek egyetemesek,
ugyanakkor ott van benne a komikum, mely remekityalja €s oldja ezeket.

Minden egyes jelenet, minden poén alaposan kidoljags nemcsak Ugy l6g a levdgn.
Emellett az alkotok sokat tettek a latvanyvilagértkezdve a szergjd megalkotdsan at a
hatterekig és a diszletekig bezarélag. En batrdartuajanlani, hogy aki szereti a vigjatékot,
nyitott a j0 poénokra, és még a sci-fi is érdekdi feltétlenil nézze meg a Gala&izéit. Egy
élménnyel lesz gazdagabb és nevethet egy jot.

A félelem az Alien filmekben

Az Alien trilbgia és @lzménye a Prométheusz (szandékosan hagyom ki ariaeltd Halalt)
érdekes alapotletet vetett fel mar a kezdet kemdeddnikor megjelent az élsrész, a
Nyolcadik utas a halal. A film ugyanis a teiob emberi 6sztonre: a félelemre épit. De vajon
miféle félelem ez? A torténet az elképzeltgben jatszodik, de nagyon is valés alapokon
nyugszik. Olyandsi, az emberiség multjaban gyOokeéraettegésre épit, melyet egyskem
nem lehet megkertlni. Az embert, mind gazdatestezmal6é szorny alakja a foldib&llagbdl
merit. Szamos parazita létezik a bolygonk dkoszieafjaban, de ezek kozll is figyelemre
méltéak a rovarok. Egyes flrkészdarazsak petéikgt @, legtobbszor elkabitott hernydkba
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rakjak, majd a kikél larvak élve faljak fel 4ldozatukat. A filmben ig &rténik. Az idegen
organizmus az emberi testet haszndlja kigiet. A Prométheuszbdl megtudhatjuk, hogy az
emberiség tererdit, az Alkotok, egy bioldgiai fegyvernek szantak eziminden jel szerint
mesterségesen létrehozott 1ényt, hogy megbintessdémberiséget és kiirtsak. De azutan
nem minden sikerdlt agy, mint ahogy azt eltervezt8kpalackbdl kiszabaditott szdrny
elleniik fordult.

A film atvitt értelemben egy metaforat hasznal #&d,antimagzatot. Ha csak szigorian ebben
a jelentésében vizsgaljuk meg a dolgokat, akka aan sz6, hogy az ember dnmagatdl fél a
legjobban. A benne lakozd gonos#tétésének allegoériaja ez. Az emberi lélek mélygégei
tarja fel, a bels szérnyeteg munkalkodasnak lehettink tanui. Ugyaora&kélek démonai je-
lennek meg. Mas értelemben az ember mindig isgetit@ parazitaktol. Egy olyan esemény-
nek lehetiink tanui a filmben, amikor a gyanutlatoaatbdl egyszer csak életre kel a gonosz:
a Halal. A természeti népeknél gyakori ez az elesz Még ma is vannak olyan vidékei
bolygonknak, ahol parazitak kinozzak az emberdkgyben tagadhatatlan, hogy az alapétlet
az ébvilaghol ered, annak tovabbgondolasardl van sz6.

Térjunk ki az antimagzatra. A magzat az Uj életétgpleniti meg, amely az anya testeb
szuletik meg. Ennek a forditottja a filmbéli jelénamikor is az életet felcserélik az ellenté-
tére: a szlletés a halal. A végsegoldas: Halal cithrészben a bortdnbolygon Eszekta
vezetje ismerteti is tézisét. Minden halalban ott vania2let - mondja. Ez esetben lehet
értelmezni Ugy is szavait, hogy ez az Uj élet arszémely azonban a halal megtestésit
Tudja ezt j6l Ripley is. Amikor tudatara ébred dnnhogy benne is ott van a rettegett
ellenfél, akkor megsziiletik benne a dontés, ho@ykd# aldoznia 6nndn életét, azért, hogy
elpusztitsa legnagyobb ellenségét, nédlyletében rettegett. Az olvaszt6 tize, mely jel-
képezheti jelen esetben a poklot, az, amely megsiiigd a vilagot. A megvaltast hordozza
Ripley. Ripley egyfajta krisztusi értelmet nyer azzogy életét adja az emberiségértaz
egyetlen, aki tudataban van ennek. Vallalja sotadja, hogy ez az egyetlen megoldas.

Erdekes megvizsgalni a szérny metaforikus és valiigat. Egy tokéletes gyilkologéipvan
sz6. Mint tudjuk, ennek szantak. Am altalaban genilfegyverek egy il utan 6nallé életet
kezdenek élni, s kikerlilnek az ellemés alél. Az Alkotok is raddbbentek erre. Az enidey

is szeretné megszerezni ezt a fegyvert, amint tadoseerez réla. Azonban csak Ripley az,
aki tisztaban van a valos veszélyekkehz, aki testkozeld ismeri a halalt. Kétszer legyte,
harmadjara csak ugy sikeril feliilkerekedni, h6éggaga is elhamvad.

Els6 hallasra a szdrny biokémiaja megldisetn bizarr. Savas vére van, és ellenall azoknak a
behatasoknak, melyek egy normailéhyt elpusztitananak. Azonban a Foldon vannakrolya
extremofil lények, melyek képesek megbirkozni al€m&ges életkorilményekkel. Savas,
sos, extrém meleg vagy sugarzas éealdttuk. Osszetettebb életformakkal itt a Foldd@gm
nem talalkoztunk, azonban egy idegen csillag bgmdétrejohetnek ilyen lények, melyek
magasabb reriil biolégiailag komplexebb megnyilvanulasai az é&tnPersze kétségtelen,
hogy ez a filmben egy dramaturgiailag sem elhanyegd tényeé. Ettol az idegen faj még
félelImetesebb, még bizarrabb.

Az egyén vagy a kozosseg, amikor szembe kerll enpidtlis veszéllyel, a Iény rdjuk szaba-
ditja a rettegést. A félelem neve: Halal. A lénfejbdésnek dsszetett mivolta igen érdekes.
Hasonlit a féldi rovarvilag atalakulasaira, vagyeages parazitak életciklusaira. Megkulon-
bbztethetlink kifejlett alakot és larva alakot, nedlkoztes allomast képviselnek. A filmben
Ugyesen hasznaljak fel ezeket az allapotokat. AnBtheuszban egyenesen szépnek talalja a
kigyoszet lényt a tudos. Persze nem seijti, hogy olyat t@sit, nem kellene, és ezzel magéara
szabaditja a bajt.
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Osszességében elmondhato, hogy az Alien filmek kiéhtetnak alapvét osztoneinkre, jol
kihasznaljdk legbetsfélelmeinket és a rettegést a halaltél, melyeénalem g§zhetiink le
soha sem. JOl operdl a foldi biologia tarhdzabdl méintdkkal és gyesen hasznalja fel sajat
koncepcionalis céljaira.

A Képlet,
avagy ha elfogynak a szamok

2009-ben egy igen érdekes, bar nem Uj témavalasatéanégis lebilincsélsci-fi film kerdlt
bemutatasra. Ez is a vilagvégeszol, de az, ahogyan talalja a sztorit, mégis kapg. A
torténet szerint, mely thrillernek is beillik, JoKwestler asztrofizikus (Nicolas Cage) fia az
iskolaban egy idkapszulabol rejtélyes szamsorokat tartalmaz6 Uhemejut hozza. Tudds
apja megvizsgalva ezt, arra a dobbenetes felfedepdts hogy a kodolt zenet évszamokat
tartalmaz és a tragédidkban elhunytak szamat, watlaBPS koordinatakat. A profetikus
szamsor dsszeallitéjanak lanya segitségével préliedzokat keresni, am végul a vilagvégét
nem kerulhetik el, csupan a néhany kivalasztotketlaz idegenek magukkal visznek.

Felvetidik bennlink a kérdés, hogy lehetségesseedhtni a kdvetkez 50 évet? Nos, Vilag-
vége joslatokban nem szenvedink hianyt, Nostrad&ieggészen a maja naptarig. De
hihetiink-e bennik? Eddig, hala Istennek, az 696s&d kudarcot vallott €s nem kdvetkezett
be a megjosolt vég. A filmben azonban mas a helyxetidegen faj, aki lediktélja a listat,
nagyon is tisztaban van a fixel, mert a lista pontos. A jdvilyen ménh elsrejelzése csak
agy lehetséges, ha valaki belelat. Természeteseikat kell segitségul hivni a kérdés meg-
valaszolasara. A kvantummechanika szerint mindeanytalan, hatarozatlan. Sosem ismer-
hetjik egyszerre egy részecske sebességét ésthelyzenk hozzavélegesen. Ha a sebessé-
gét akarjuk pontosan tudni, a helyzete lesz bizagt és megforditva. A kvantummechanika
nem mas, mint a bizonytalansag. A részecskék péédiszerre hullamkeént és részecskeként
is viselkedhetnek. A mérés és megfigyelés pedigvdltaytatja az allapotukat. Mas a helyzet
a relativitds elméletben. A relativisztikus tériegyes egyenletei megengedik aduithzast. A
feltételezések szerint a jowmar eleve létezik, hiszen ha utazhatunk @bea, akkor ennek
igy kell lennie. Ha pedig létezik, akkor valamilygrddon megfigyelhétis. Godel elmélete a
forgd vildgegyetendil remek lehaiséget nydjt erre. Ha a vilagegyetem forog, akkor &g
korbekertb fénysugéar élbb érkezik meg, mint elindult, igy tulajdonképpenbasbdl hoz
informaciot. De jelenlegi tudasunk szerint a vilggetemink nem forog. A masik lefiség a
fekete lyukak, melyek Hawking-sugarzas formajabarmojognak, s kdénnyen lehet, hogy e
parolgassal esetleg informacio is atszokik az esghwfizonton. Ez az informacié szarmaz-
hat a j0¥bol is, mert egyes elméletek szerint a fekete lyukfdoserébdhet a tér és @
Vannak elméletek, melyek azt mondjak, hogy az agtg nem mas, mint ében visszafelé
halad6 részecske.

Nos, elméleteknek nem vagyunk hijan, a kérdés agakogy a globalis eseményékbyert
informacidk les#kithetbk e olyan kis térrészre, mint a Fold. Ez csak ufghhaté meg, ha
mesterségesen hozzuk létre azokat a viszonyokdieknalkalmasak a j@bol tortérd
informaciényerésre, és annak célja célzottan aredldnyul. EIméletileg tehat lehetséges,
hogy egy igen fejlett civilizacio, mely méar évezekdta képes a csillagkdzi utazasra is, képes
legyen megjésolni a j@t.

A filmben érdekes visszautalasnak lehetlink tanélynek targya Ezékiel proféta. A Biblia-
ban Ezékiel az idegenekkel toréédllitolagos talalkozasét irja le a Kr.e. 500-askétajékan.
Ezeket a ,beszamoldkat” mar szdmos székélemezte, agymint Blumrich, a NASArhér-
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noke, aki meg is alkotta az ide latogdiidajo tervrajzat, és a hiresen hirhedt Daniken, a
paleosetid sz0sz0l06ja.

A filmben a végsé katasztrofa egy hatalmas napkitorés, mely elpusztiden foldi életet.
Vajon ez lehetséges-e? Csillagunk egy atlagserbzatbeli G2-es szinké@&psarga torpe,
melynek energiatermelése kiegyensulyozott és nyudgekhéletileg lehetséges a végzetes
napkitorés, de nincs okunk feltételezni, hogy ezstamoaban bekdvetkezik. Amikor még a
Nap fiatal csillag volt, produkalt heves kitorésglde azota nyugodtabb fazisba keriilt. Elete
vége felé ismét heves kitoréseket produkal majkomien energiatermelése és sugarzasa
néni fog.

Addig is azonban sorra maradnak el a vilagvegékszeeaz esély mindig ott 16g a leddgn,
hogy éppen most lesz vége, de azért tulzottan ggikekomolyan, hiszen egy tégla is a
fejinkre eshet.

Az acélember

Novemberben jelent meg DVD-n Az acélember c. mizjfimely szamtalan érdekes kérdést
vet fel. A rende& Zack Snyder teljesen Uj koncepciot vitt bele anffie. A torténet szalai
természetesen isnieek, hiszen a képregérghsztorija i maradt a DC Comics altal meg-
teremtett karakterhez. Aki olvasott mar Supermarrd@ényt, annak nem sok meglepetésben
van része. A cselekmény is viszonylag egy&ze&uperman (Brandon Routh) éleiéb
elevenednek meg képek, a gyermekkorabdl, és hogyanois kerilté ide a Foldre. Szt
hazaja, a Kripton bolygd haldoklik, s il még milli6 darabra robbanna, igazi szilei, Jbr-E
(Russell Crowe) egy meskapszulaban a Foldre kildik. Ek6zben a Kriptonomadalom
zajlik, Zod tabornok probalja magdhoz ragadni aalnasét, de elbukik és szdimik, e
fordulatnak hala, tuléli Kripton pusztuldsat. Azutamint Superman folfedi sajat szarmazasa
titkat, felkelti Zod figyelmét is. Zod a Foldre é@xk, és megkeddlik a harc kettejik k6zott.
Zod célja egy 0j Kripton létrehozasa.

A filmben nagy hangsulyt kapnak a karakterek. AdigdSuperman filmekben &H6s meg-

lehethssen gyengén volt kidolgozva. A Snyder-féle verzidlez jobban kidomborodik. A
fohos emberszér Félelmei vannak, és beilleszkedési problémakkeddk Emberi jellem-
vonasai és kizdelmei teszik plasztikussa az amadpedeletti lényt.

Nézzunk meg néhany érdekes technikai és tudom&myrdgst, melyet felvet az amuagy sci-fi
film. Ezek egyike maga a Kripton bolyg6. Egy 10@regve fennalld civilizacio, mely mégis a
bukas eitt all. Megvaldsult mar minden olyan dolog, mélymi emberek még csak almo-
dunk. A csillagkdzi utazas, a mesterséges repradulec bolygdk atformalasa. A magasan
fejlett tarsadalom azonban mégis hanyatlasnak jredoem kerilheti el sorsat. Ebben a fel-
dolgozésban a bolygd magja robban fel, mas felddigokban a kdzponti csillag pusztulasa
rantja magaval a planétat.

A féldi tudomény a civilizaciok osztalyozasanal iviel azt a kérdést, hogy miért lehetnek
olyan ritkak a galaxisban a magasan fejlett talssala Erre azt a valaszt 6tlotték ki, hogy az
értelem un. efemer jelenség, azagviel hajlamos arra, hogy elpusztitsa 6nmagat. Edaalt
ban valamilyen betsok lehet. A filmben is egy ilyen romlas kovetkebik.

100 ezer év persze nagyidA modern ember megjelenése 6ta telt el ennlyi Az emberi

civilizaci6 maga nem lehet tobb, mint 10 ezer évegejlett technikai civilizacié pedig még
200 éves sincs. (Most tekintstink el az egyisssg kedvéért Daniken és tarsai elméléteit
Azonban a vég egyszer mindenkit utolér.
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A csillagk6zi utazds ma elképzelt legfejlettebb faéal térhajtdéry, amikor a tér meggorbi-
tésének segitségével fénysebességnél nagyobb sia@dd# el, lehetséget kinal arra, hogy
egy értelmes civilizacié benépesitse a galaxistrtaf@malé gépek segitségével még a lakha-
tatlan bolygokat is lakhatova lehet tenni. Mi, emgbeis kidolgoztunk mar programokat,
hogyan lehetne a Marsot terraformalni. Persze ki&saink szerény volta miatt ez akar 1000
évet is igénybe vehetne, de lehet, hogy megérné.

Az sem teljesen lehetetlen, hogy mar a torténetdgaman meglatogattak minket mas értel-
mes civilizaciok. Erl szamtalan mitosz szél, s maga Déaniken is egésétannek szenteli,
hogy bizonyitékokat szolgaltasson. A filmben ig@zénik. Superman, kriptoni nevén Kal-El,
egy masik vilagbdl érkezik. Annyira emberdzehogy konnyen elvegyul kdzoéttink. Ez
persze merész feltételezés, hogy egy masik vilapte ennyire hasonlitson kiilsejét tekintve
az emberi fajra. Superman persze szuperképességekkendelkezik. Rendkivili erejét
annak koszonheti, hogy a Nap egy sarga csillagnttben a Kripton napjaval. En magam
nem hinném, hogy egy csillag mérete és szine kifolpa oly mértékben az idegen lényt,
hogy az a fizika torvényeit meghazudtol@rer tenne szert. Azok mindenkire egyforméan
vonatkoznak. Persze a kisebb gravitacids eagy a masféle fény sok mindent befolyasolhat,
de a film azért tuloz. Elvégre mégiscsak film,tile a képregény adaptacioja.

Osszességében elmondhatd, hogy a film az eddig Bibperman filmek kozil a legjobb. A
rended sajatos szint, ét vitt bele, s batran meritett a DC-univerzum ngéd®l. A stilus
sOtétebb és arnyaltabb.

Az Avatar vildga tudoményos szemmel

2010-ben kerllt bemutatasra a hazai mozikban ataAedmi film, mely térténetében megle-
hetsen egyszér am szamos tudomanyos vonatkozasa \i@nt csillagaszati szempontbol.
Ezeket érdemes szemiigyre venni, a sztorit pedigidal. Az el$ ilyen legfontosabb kérdés
az exobolygék vilaga. Pandora ugyanis egy exohuolely a Poliphémosz névre keresztelt
gazérias korul kering. A gazoérias pedig a legkdadailecsillagrendszer az Alfa Centauri
bolygdja, mely 4,2 fényévnyire vafliink. A film az akkori kutatasi eredményeket lovigo
meg. 2010-ben szamos Jupiter-tipusu gazoriast tieldézl, mely kdzel kering a csillagahoz,
nem ugy, mint sajat Naprendszeriinkben, ahol aeljdit700 milli6 km-re van a Naptol. A
Poliphémosz a harmas rendszer (Alfa Centauri AsBa éroxima) életovében talalhato.
Felvetdott a csillagaszokban a gondolat, hogy egy ilyésidolygon, melynek szép szammal
vannak holdjai, kdztiik akkora is mint a Fold, hgaol kozel kering a csillagahoz, hogy rajta
folyékony lehet a viz, akkor bizonyara élet is &lallhatott rajta. A csillagok tdbbsége tobbes
rendszer, s elsorban gazériasok talalhatok bennik. Eddig még tegyelyan exobolygd
rendszert sem sikerdlt talalni, mely egy az egyimegfelelne a Naprendszerinkben latottak-
nak. Nemrégiben sikerllt felfedeznbzetbolygdkat is szép szammal, de ezek szuperfoldek,
melyek 2-5 Foldatméjiek. Ezek egyike sem kering kimondottan életévbefoléi analégia

a csillagaszok szerint ritkasagszamba megy, ugk, gy 2 Foldtomeg alatt megfogyatkoz-
nak a Kzetbolygok. Akad néhany kisebb tdmeg, de ezekdnékkeringenek csillagukhoz. A
Fold tehat egy kivételes bolygd. Ma legalabbis dgydoljuk. Ellenben szép szdmmal létez-
hetnek a Pandorahoz hasonlé exoholdak. igy magdtiott a megoldas. A Pandora azonban
telies mértékében jupiteri analdgia. A Jupiterneddil&i-féle holdjai kozott akad a Merkar
bolygdnal nagyobb is. Emellett a filmben felvazaiigneses tulajdonsagok is egyériem

az orasbolygdk sajatjai. Megjegyzéndgyébként, hogy a Jupiternek, igy mas ériasbolygok
nak is olyan &fs a magneses tere, és ezaltal a karos sugarzégeelposztitanid az emberi
életet.
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A film masik fontos felvetése a csillagkdzi utaziles, a filmbéli tlet: a fotonrakéta elméleti
megoldas. Ki is dolgoztadk a tuddsok, de megvalsaitzamos akadalyba Utkdzik. Tobbek
kozott az antianyag @&llitasa okoz komoly gondot. Ha a mai antianyagnedésinket
vesszik figyelembe (amit a CERN allitglakkor évmilliok alatt lenne meg az utazashoz
szukséges mennyiség. A masik gond az, hogy irtéaatmagy é€s és irjarmivet kellene
épiteni. Az annihilacié egy olyan el nem parolg&dtiiiendszer fokuszaban kell, hogy lejat-
szbédjon, melyhez 700 km hossziitdrendszernek kell kapcsoldédnia. Az antianyagot ezen-
felil magneses palackokban kell tarolni, melyek redgen korilmeények kozoétt sem sziva-
roghatnak, mert akkor felrobban @haj6. Ma még egyik feltételnek sem tudunk elegant,
gondolva csak arra, hogy ami elromolhat, az ebislik. Nincs tapasztalatunk arrdl, hogy
évtizedekig vagy évszazadokig valamilyen technédszikdz folyamatosanitkodjon. Egyéb-
ként a fotonrakéta remek elgondolas, csak a megitasa nehéz. Az egyetlen eszkdz, mellyel
megkozelithdt a fénysebesség és eléthar einsteini ikerparadoxon jétékony hatasa. (Most
hagyjuk figyelmen kivll a térhajtdimeket, melyek megvalésitasa még az is lehet, hogy a
fizika térvényeibe ltkozik.)

A Pandora elképzelt allat- és névényvilaga megtitest érdekes, de azért mégsem akkora
fantazia nive, mint azt gondolnank. A latvanytergézugyanis felutéttek egy paleontolégai
konyvet, kicsit utanaolvastak a dolgoknak. A foltiktet folyaman szép szammal akadtak
furcsabbnal furcsdbb allatok. Masrészt tanulmardjozz 6serdk allat- és novenyvildgat.
Néhany noévény és éallat modelljét a folierdk ihlették. llyen a biolumineszcencia is,
melyet a mélytengeri &ények vagy éppen a kdzdnséges szentjanosbogardhadzna’'vik
pedig olyan antropomorfra sikeriltek, hogy mar kividssem lehet kilénbet. Persze, hiszen ki
szimpatizélna egy ocsmany idegen lénnyel? Azkgki tarsadalom, mely talalkozik a
modern gonosz emberekkel, egy gyotiydrese, de semmi tobb. Persze valdsagalapja lehet,
hisz az ember kapzsisdga és nyersanyagéhsége indlégzhasonld forgatokdnyv szerint
zajlana, mint azt a filmkéssk elképzelték.

Es akkor el is érkeztiink a rejtélyes unobtaniumimoely idecsalta az embereket. Nos, ez az
az érc, mely magasémérsékleten is szupraveéetlelenleg az emberiség csak a 0 K-hez
kozeli bmérseéklel szupravezetést ismeri, mikor is az elektromos#iégalas nélkiul halad a
vezebtben. A magas dmérséklell szupravezetés egyed alom csupan, egy azonban biztos,
hogy forradalmasitana a foldi technikat.

Elmondhaté tehat, hogy a film 6sszégtte azokat a tudomanyos eredményeket, melyekkel
a csillagaszat az utobbi években szolgalt és olgranyvilagot teremtett, melyben eddig
nem volt részink. Felvetett néhany etikai probléieatle ez nem hozott Ujat. Ezt mér el-
mesélték akkor, amikor a konkvisztadorok kifosZktimerikat.

Amikor megallt a Fold,
avagy a SETI egyik alapfeltevése

A 2009-ben bemutatott, hires sci-fi regény filmadapja osztatlan sikert aratott Keanu
Reeves dszereplésével, aki az idegent Klaatut, egy madégvszulottét alakitja. A film a
SETI azon alapfeltevését boncolgatja, miszerineruberiség altal lakott Fold az idegen, és
persze nélunk joval fejlettebb civilizaciok szeméhmsupan egy kozmikus allatkert. Ezzel
magyarazzak Fermi paradoxonat, miszerint, ha dtyéstelmes lény van odakint, akkor vajon
hol vannak, miért nem jelentkeznek? Ennek oka t@vé$ szerint, hogy az emberiség még
gyerekcigben jar, s nem elég érett arra, hogy felvegyéknlkekil kapcsolatot. Ugy kezelnek
minket, mint egy rezervatumot.

51



A filmben az idegenek kildotte azért jon, hogy edm@ijtsa a tervet, megmentse a bolygot,
mely kivételes. Teszi mindezt gy, hogy a paragieberiséget kiirtjak, mert az nem mas,
mint egy virus. Ez nem Uj 6tlet. Mindannyian latjitogy az emberi tevekenység fajok ki-

/////

Régdbta és még ma is ugy gondoljuk, hogy a Foldbaidkilonleges. Bar a Kepler exo-
bolygdkutatdirszonda Ujabb és Gjabb felfedezett exobolygok t@&welgbombaz minket, ezek
egyike sem hasonlit a mi bolygénkra. Vannak foupitérek, melyek géazoriasok, de oly
kozel keringenek csillagukhoz, hogy tobb ezer fakeatlnek. Akadnak jeges vilagok, vagy
elnyljtott palyan kering Szaturnusz-széroriasok. Es vannak szuperfoldek is, melyek 2-5
Foldtomediek, de mindezidaig nincs meg a Fold ikertestvédgai®©rendszert sem sikerdlt
még talalni, mely megegyezne a Naprendszerrel. dddok statisztikai becslése alapjan a
Galaxisunkban l&¥ bolygok 17%-a lehet olyan, mint a F6ld. Ez elé&jrteélyes szam. Sok-
sok Fold-ikertestvért tételez fel, ahol talan bozji az élet és kialakulhattak értelmes lények is.

A Fold tehat nem kivételes bolygétani értelembeioldgjiai értelemben azonban még lehet
az, a filmben ugyanis az az indité ok, hogy dsstzéieszféra csak kevés bolygon alakul Ki.
Az emberiség pedig kapzsi és kizsakmanyold életavadij mindezt a pusztulas szélére
sodorja. Az idegeneknek nincs mas dolguk, valasktamint hogy kozbeavatkozzanak,
vagyis ki kell tépni a baj gyokerét.

A filmben élethi képet kapunk az idegen kiildott érkezését kieseményekil. Az emberi
burokracia és kormanyrendszer a szokasos sci-fiisak szerint reagal. Titkoldédzik, majd
gorcsosen ragaszkodik a hatalomhoz, az idegenjad a&jaira kivanja kihasznélni, fejlett
technikajat a haborus versenyben kamatoztatnizBexdjukat nem érik el, az idegenben, aki
talalkozik beépult tarsaival, csakéeddik a benyomas, hogy az emberiség megérett a pusz
tulasra. Persze mindig vannak olyan emberek, akdlsak, akikben megvan a josag, a
szerényséq, a tisztelet és az alazat. Klaatu tadiklkis egy ilyen tuddssal, aki igyekszik meg-
gyézni az idegent, hogy kimélje meg az emberiségefolpamat azonban mar elindul, s
teljessé valik a kdosz a szokasos forgatokdnyvekirgz A film végén az emberiség vediet
rdébrednek hibajukra, s igy megmenekilnek. Hapdydehzarul tehat.

De elmondhatjuk-e ezt a valésagban is? Nem kéhdésy, az emberiség a vesztébe rohan, s ugy
tiinik, csak tényleg egy sokk volna az, amely joblatdeta térithetné. Az idegen civilizaciok
nagyon kulonbdz fejlettségi szinteken lehetnek, mivel nem egyszérdulnak neki a fejldés
rogos Utjanak. Ennél fogva akadnak szép szanmskari viszonyok és nalunk joval fejlettebb
szupercivilizaciok is, melyek mar megoldottak mindedrnyezeti problémat, s képesek a
csillagkozi utazasra is. Daniken és tarsai szemdént meg is latogattak minket a multbait, Gk
rakték le az emberi civilizacio alapjait. Miértrie fogadnank el akkor azt az elképzelést, hogy
figyelnek minket, hogy vajon mire megyunk, s nergyank mas szadmukra, mint egy kisérlet,
egy kozmikus allatkert, vagy rezervatum, ha igybpbtetszik, melyet meg kell évni minden
behatastol. Ennek értelme az, hogy mi magunk oldjely problémainkat, mar ha sikerdl, s ha
majd felré a civilizacionk, akkor érdemesnek talaltatunk, yhédubtagsagot kapjunk az elit-
civilizaciok kozétt. Addig is azonban érdemes eldmlkozni a film alapfeltevésén, hogy
egyaltalan megeérjik-e azt a napot, hiszen ha igtaffuk, akkor 6sszeomlas fenyeget.

A Riddick trilogia
Riddick egyfajta antifis, aki azonban meégis sokszor pozitivabb karaktet, akik el akarjak

fogni 6t, és igazsagot szolgaltatni. Van egyfajta bety@sblete. Nem riad vissza semmiféle
gyilkossagtol. Mégis elvetemiiltsége ellenééss® magasztosul, erkdlcsileg a tobbi karakter
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folé n5. A 22 évente sotétségben ismerjik meg Riddicket,éppen egyirhajon széllitanak
valamely blntditelepre, csakhogy meteorzapor kdvetkeztében lenastkaegy ismeretlen
bolygén. Ez a tipikus hajotorés a lakatlan szigatativum. A talébk egy kis csoportja,
kozottik a fejvadasszal és az Imammal, megprébdtetken maradni. Ennek a k6z6sségnek
a tagjai a szituaciobdl adédva egymasra vannakaitsalamiféle szévetség kezd kibonta-
kozni. Titkos alkuk szinezik a mikrotarsadalmatd&iil kozben, hogy senki sem szent. A
fejvadasz kabitoszerfugoés igy tovabb. Mindenkinek van egy sotét oldadgy. tehat az a
szovetseg, mely koztik kottetett, térékeny. Egéshtig nincs is probléma, mig meg nem
érkeznek az elhagyott banyasztelepre, mely félesitkotoriz. Erre hamarosan fény dertil.
Megtudjak, hogy 22 évente napfogyatkozas tortéménea kilonds helyen, melynek harom
napja van. Ekkor teljessé valik a sotét, s félebmdények szabadulnak el. Pechjiukre a 22 év
pont most telik le. igy valés veszélyhelyzet adddilely nyomast gyakorol rajuk. A helyzet
élesedik. Tervet dolgoznak ki megmenekilésukrey mebnban gyorsan 6sszeomlik, s elsza-
badul a pokol. Ekkor mér felbomlik az a szovetsiegly a kezdetekkor létrejott, igyekszik
mindenki a maga életét menteni, akar agy is, hagyrasok rovasara teszi. Tulajdonképpen
az 0sszezartsag, hisz nincs hova menni, valamiatencialis életveszély nyoméasa minden-
kib6l a legrosszabbat hozza ki. Lelkik démonai elszalba#t, melyek talan még a bolygé
szornyeinél is félelmetesebbek. Tipikus jelenségzjidik le ebttiink, vagyis hogy mi torté-
nik, ha emberek egy kicsi és vegyes csoportjateassipk, s nyomas ala helyezzukélah-
utdbb egymas torkanak esnek. Szomorul igazsag detéi vald kiizdelemben a fejvadasz
gatlastalan alkut ajanl: vessék a gyereket a seimgk. Riddick azonban mas véleményen
van, s a fejvadaszt dobja oda. Riddick nem szeatteite sem kildnésebben j6 vagy rossz,
csupén teszi a dolgat. Am mégisaz antilés, mintha erkolcsileg a tébbiek folé magasodna,
noha megfordul a fejében, hogy egyediil hagyjabellggot.

Erdekes maga a bolygé is. Egyfajta idilli hely éétne, ahol mindig vilagos van. Am ez
csupan alca. Hiszen a kilonds egyuttallasnak kdeddan 22 évente bekdvetkezik a teljes
sOtétség, amikor elszabadulnak a szdrnyek. E Iéaypkkol démonainak asszociaciddt s

legbel$ énunk, eltorzult lelkiink Kivetitett tikorképei, dha sotétség a rank neheéed

nyomast, mig a szérnyek a benniink laké gonosztoetindljak.

Az exobolygo6 kutatas rohamléptekkel halagrel igy joggal veidhet fel benniink a kérdés,
hogy létezik-e egy ilyen vilag? A valasz az, hoéterhet. A tbbbes csillagok igen gyakoriak,
s6t lehet azt mondani, hogy altalaban a csillagokeseharmas rendszerekben vannak. Mint
példaul a legkdzelebbi csillag: a Proxima Centamgly valdjaban egy harmas az Alfa
Centauri A-val és B-vel. Tavolsadguk 4,2-4,3 fény®lnden jel szerint bolygdi is vannak e
két napszd, illetve a masik voros torpe csillag alkotta reretsek.

A trilbgia mésodik részében Riddickre ismét vadakzmeod sikeresen megmenekil. Nem
valogat az eszkdzokben, ha kell, gyilkol. Most dmmegy veszélyesebb ellenféhik fel, a
necromongerek, akik valamiféle vallasi szekta, lgditkat pusztitanak el, ha nem térnek meg
az ott lakdk. Az Imam és Riddick kozott érdekesdsayat bontakozik ki. Egyrészt az Imam
vérdijat tizott ki Riddick fejére, hiszet is sejti, hogy Riddick veszélyes, a tarsadalom
kivetettje, de ennek ellenére a viszonyuk megledeat 6sszetett. A necromongerek érkezése-
kor ismét egymasra lesznek utalva, miként az etatkaszornyek bolygéjan, s Riddick még
arra is hajlandé lenne, hogy mentse az Imam élkgtégzonban méartirhalalt hal. Ez egy érde-
kes és rendkivil 6sszetett jelenet. Az Imam fel&tdomagéat azért, hogy részben Riddicket
mentse. Riddicknek tehat nem marad mas véalasztéisa,felvennie a kiizdelmet a necro-
mongerekkel. Ez egyfajtashi szerep. De adsok altalaban a j6 megtestésitiszta lelkiek.
Riddickrol ez korantsem mondhat6 el. Mégis magara kell @teat a szerepet. A necro-
mongerek vildga azonban armanyokkal, és ¢sszeesdkkel teli. A Lord féli Riddicket,
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merté az utolsé Furian, az egyetlen, aki légletiét. Riddicknek nincs mas valasztasa, mint
be kell teljesitenie a sorsat.

A sorsa @l senki sem menekiilhet, legyen az jo vagy rosszvégiil Riddick gyz, s elnyeri
jutalmat. Jutalma azonban megléfsein ingovanyos terep még neki is. A rosszbdl etig-pi
natra talan j6 lesz, az ani#tsl hés. De ez csak tinékeny &brand. Riddick, mint azt a
harmadik részfli megtudjuk, arulas aldozata lesz. Elbukik az kdtki vilagaban. Azt kéri,
hogy vigyék el szidbolygojara, de elaruljakt, s egy kietlen bolygora viszik, ahol az életére
tornek. Sikertelendl. Riddick amolyan tdélipus, képes a reménytelen helyzetdkb ki-
hozni a legtdbbet. Most is igy torténik. Tulélialygo ellenséges és félelmetes viszonyait.

A maganyos 8is mindennapjaiba pillanthatunk be, aki kiizd azdogy megmentse 6nndn
lelkét. Ez a bolygo egy sivatagos Vvilag, ahol neéees eszések zajlanak, s ilyenkor elszaba-
dulnak a szornyek. Tudja ezt j6l Riddick is. Egyvélasz éallomas is talalhatdé ezen a
planétan. Jelzést ad le, hogy odacsalogassa aditpzmeglépjen afirhajdikkal. Varatlan
fordulat, amikor megjelenik annak a fejvadasznalagja is, akit Riddick azon a ,22 évente”
bolygdén a szérnyek elé vetett. Az apa mitsem tadviselt dolgairél. Mikdzben Riddick
megritkitja a fejvadaszok csoportjat, kettejuk Kbiiizalmas viszony alakul ki. A fejvadasz
nem akar hinni Riddicknek, de lelke mélyén taléxn,drogy mégiscsak igaza lehet ennek az
embernek.

E vegyes csapat esetében ugyanaz a helyzet, 22t @vente” bolygon. Itt ragadtak, dssze
kellene fogniuk, mert jon a veszély. Esni kezdz@&rsyek garmadaja indul ellentk. Az eliér
karakterek és jellemek jol megfigyeliek, amint egyméasnak fesziilnek a helyzet-szilte
drama kozepette. Riddick most sem tagadja meg oamdrjddick egy Ugyes trikkot
alkalmazott korabban. A szornyek fiatal egyedei)ymk még kicsik, elkapta, és a mérguket
kis adagokban magéaba injekcidézta. Ezzel immunisgtar méregre. Ez egy j0l bevdsi
modszer. Volt id, amikor a kirdlyok is igy cselekedtek, akik féltélogy ellenldbasuk vala-
milyen méreggel igyekszik majiket eltenni lab alol.

A szérnyek karaktere meglelieen félelmetes és primitiv, pont olyanok, mint genleket
megszoktunk. Kegyetlenul, falkdban tamadnak a sddiekiszva. Riddick is majdnem
otthagyja a fogat. De csak majdnem. A filmben miegje 6koszisztéma nagyon is valds
lehet. Kénnyen elképzeliietegy, a mi buja foldinknél ellenségesebb exobolygé)y
hogy a galaxisban megjelérélet mindig az adott bolygd viszonyaihoz alkaln@dik. A
hasonl6 viszonyok hasonld felépiidényeket sziuilnek. Persze&ttnég lehetnek jeletisebb
eltérések, de ha arra gondolunk, hogy az élet m&satszenet valasztja alapjaul és a csillag
éltetb energiaja mkodteti, akkor a hasonlé a hasonléhoz elv alapgm sok meglepetésben
lehet részink. A foldon erre j6 példa a méhlepémygeaz erszényes drmbk esete. Mindkét
fajnal megvannak az azonos szerepkort betélkatok, igy van: farkas, medve, egér. Ezek
kinézetlikben is hasonlitanak egymashoz.

A film ezen tulmeien nem sok filozéfiai mondanivaléval kdpraztat ehhiinket. Egyedil
talan a felemlitett érdekes fordulat és a bety&tet az, ami tanulsagos lehet. Talan lehetne
az a torténet Uzenete, hogy a j6 mindenkiben b&ane és a szorult helyzetek néha 6ssze-
hozzak az ellenségeket is. A kivében 16¥% emberség egy halvany fénysugara csillan meg.
Egyébként pedig mindenki hozza a maga karakteg#tnak cinikus és brutélis jelenetek,
gyilkolds meg minden més, ami egy ilyen filmbenl.kel

Riddick tehat most is antilssé lesz, valahogy feléje kerekedik a tobbiekngléldat mutat.
Persze ez csak abrand. Valami illizibhoz hasoniddikben ketés én lakozik. Egy j6 és
egy rossz. Hol az egyik, hol a masik kerekedik IfeMlem lehet Bssé, mert ads, még ha
ember is, alapvéen j6 és magasztos. Riddiékrez nem mondhat6 el, igy hatannak a
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karakternek a tipikus megformaldja, aki az atgjraki maga is megmentésre szorul. Ezt toké-
letesen visszaadja az a jelenet, amikor a fejvagidazanenti meg Riddick életét. Mintha meg-

bocsatana neki mindenért, s elismerné, hogy Ridpé#asabb, mint masok, még a fianal is
jobb. Kiilonos fordulat. Am mégis emberi. S hogylesiz Riddick sorsa, azt senki sem tudja,

nem tudni, feloldozéast kap-gifei alol? Kiderdl talan egy kovetkgRiddick-filmben.

Felettiink a Fold

Egy kulénlegesen meghatd és széfivészfilm a Felettink a Fold (Another Earth), mely
egyben nagyon érdekes tudomanyos kérdést feszetfatténet szerint Rhoda (Brit Marling)
asztrofizikat tanul, majd egy napon, amikor a ag#éiszok egy kilonleges eseményt jelen-
tenek be, autdjaval balesetet okoz. A balesetbeghatigdohn (William Mapother) zeneszérz
csaladja, s6 maga is megséril. Rhoda bdrtdnbe kerll egy rodéidei Mire szabadul,
kibontakozik a csillagaszok felfedezése, azaz eggikold jelent meg a Naprendszerben. A
filmben Rhoda elszéglik aldozatahoz, titkolva kilétét, s lassan lesgges viszony alakul ki
kozottik. Kdzben egyirhajoscég palyazatot hirdet, hogy aki a legjobbadokolja, hogy
miért szeretne a masik Foldre utazni, az kap egyeje Rhoda nyer, de végll jegyét felajanlja
John-nak, hogy taldlkozhasson a masik Foldon adgadal. A masik FOoldon ugyanis a bal-
eset nem tortént meg. A film legvégén Rhoda dnmalgalélkozik, aki a masik Foldr jott.

A film tipikusan a multiverzum elmélet targykorétatozd tudomanyos eredményekre épit.
Ismerjuk meg roviden, hogy mi ez az elmélet: Edyakusok szerint szamtalan parhuzamos
univerzum létezik. Ezt onnan gondoljak, hogybambbanas, mellyel minden keéatbtt, nem
egy egyszeri esemény volt. Asrobbanas egy olyan esemény kivaltéja volt, melysmién
rengeteg, szinte azt lehet mondani, hogy végteddmg univerzum j6tt létre, melyek parhu-
zamos dimenziokban léteznek. Stephen Hawking fizigzt (gy magyarazza, hogy a fizikai
allanddék a mi univerzumunkban éppen kedveznek deamk, azaz vilagunk antropikus. De
ha egy kicsit is masok volnanak a fizika torvényikor egészen masmilyen univerzumokat
kapnank. A dolgok sokféleképpen lejatszodhatnakinéeek a mienkhez nagyon hasonlo
univerzumok, és szép szammal olyanok is, melyekdbegr masok, lakhatatlanok, ahol Ki
sem alakulnak a csillagok.

.....

univerzumokban, melyek nagyon hasonlitanak a ménkBgyes események masként zajla-
nak le. Gondoljunk példaul a torténelemre. Mi leralkor, ha a Rémai Birodalom nem
bukott volna el, vagy masképp zarul a masodik Wiggpria? Ezek mében méas helyzeteket
teremtenek. De még egy-egy ember életének apn@sdiéis jeleriis kulonbségeket hozna-
nak magukkal. Ez torténik a filmben is. A masik d@il Rhoda nem okoz balesetet, sikeres
asztrofizikus lesz béle. A parhuzamos univerzumok kérdését komolyantlditaés ennek
megfeleben szamos sci-fi konyv és film is foglalkozott veke legizgalmasabb kérdés az,
hogy hogyan lehetne oda eljutni. Természetesen g, hétkbznapi emberek szamara
azok az érdekesek, melyek valamilyen mértékbenrtitaoak a miénkre. Itt ugyanis esetleg
talalkozhatnank énmagunkkal is. A fizikusoknak dramaz olyanok is érdekesek lehetnek,
melyekben a fizika torvényei masok és gyokeresegmalniverzumok a mienkét

A film kdzponti témaja szamos filozéfiai leléstget hordoz. Egy ember életében rengeteg
apré esemény van, melyet ugy mondhatnank, hogysigoyit. De vajon milyen lenne az
életlink, ha ezek az apré események mas végerediményhnak? Vajon az életlink is gyo6-
keresen mas lenne? Minden bizonnyal. Sokszor alerdken és az apro, jelentéktelen
esemeénysorokonsthek el a nagy dolgok.
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A film csodélatos latvanyvilaggal dolgozik. A Fédgén mind hatalmasabbé valé méasik Fold
allegériagja lenjig6zs. Ha valéban megtérténne az, ami a filmben, akladdsagos katarzis-
ban lehetne részink. Féldink ugyanis a vita§l csodalatos. Ha ezt innen is megpillant-
hatnank nap mint nap agy, mint a Holdat, akkoragyban hatna rank. Persze, szogezzik le,
hogy a film fikci6. Ne szamitsunk arra, hogy egysesak ide a szomszédba pottyan egy
masik Fold. Ez a Naprendszerben jelanfelbolydulast okozna. Mindamellett a fizika tor-
vényei kérdésessé teszik, hogy hogyan is kerulh&tregy parhuzamos univerzumbél egy
egész bolygd. A multiverzum elmélet egyik alapjpepaz, hogy ezek a parhuzamos vilag-
egyetemek egymastol elszigetelten léteznek. Vanaatméletek, hogy talan féregjaratokkal
el lehet jutni egyikBl a masikba, de a féregjaratok fizikaja gyerekbgn jar. Semmi biztosat
nem tudunk. Ennek ellenére a film megkap6 gondddétlet, mely mivészi kidolgozassal
parosul.

Feledés

2013 aprilisaban vetitették a Feledés (Obliviorfjimet, s nemrég jelent meg DVD-n. Erdekes
alapotlettel operél ez a film. Ez az 6tlet azonbam is annyira Uj, hiszen, mint azt mondjak:
nincs Uj a nap alatt... Mar a 70-es években is &kolatak hasonloval. A sztori 2077-ben

jatszodik a Foldon, melyet akkor mar ,elvileg” dliyatt az emberiség. Ennek oka, hogy egy
idegen faj tAmadta meg bolyg6nkat, s a haborutugyagnyertiik, de a Fold jévatehetetlen
karokat szenvedett. Az emberiség fogja a teljekégizietet, mint lzemanyagot, s atkoltozik a
Titanra, a Szaturnusz legnagyobb holdjara. A mé&rad2 kitermelését, a hidrokutakat, 2

ember feligyeli, az egyikilk Jack Harper (Tom Cruisem semmi sincs rendben, mert

emlékek gyotrik, melyek mintha egy masik ététizalok lennének. Hamarosan kidertl, hogy
egészen mas a helyzet, mint amit gondol. A habaztidegen gép, a Tet nyerte, s szinte
teliesen elpusztitotta az emberiséget. Néhanystalibtja az ellenallast, vezériket Morgan

Freeman alakitja. Végul sikeril megsemmisitenidegén gépet és a Harper kldnok hadat.
igy azutan happy end-nek oriilhetiink.

Vegyuk szemugyre a sci-fi film gondolatvilaganalerakit. Az idegen egy gép, mely egy
hatalmasiirben lebed csonka gula. Neki a Fold nem mas, mirif@ras, melyet kiaknaz,
majd tovabb all. A filmben a tengervizre faj a foégen, ez lehetséges, mivel a viz két rész
hidrogén, s a hidrogént faziéval héliumma alakithamelyldl rengeteg energiat nyerhet.
Persze kérdés, hogy miért pont a Foldet valasaigzen a ki Naprendszerben nagysag-
rendekkel tébb viz van, mint a Fold 6sszes dcddajaegyittvéve. Természetesen ez inkabb
dramaturgiai fogas, hiszen a torténet igy érdekgskertlhet sor az elkeseredett konfliktusra
ember és gép kozott.

Az idegen gépi mivolta sem légibkapott dolog. A gép sokkal alkalmasabb szeftdés a
csillagkozi utazasra, mint egy biologiai leny. Okfeltételezhetjik, hogy a galaxisunkban az
idegen lények kozott vannak olyan rendszerek idyakegépek. Hamarosan az emberiség is
eljut arra a fokra, amikor képes megalkotni a mestges értelmet. Egy ilyen értelem 6nallésit-
hatja is magét, hiszen tobbé nincs szilksége attiéem Onfejlesat és dnreprodukald. Ezért
azutan utnak is eredhet a vilagegyetemben, hogygiaf@ras utdn nézzen, ha mar sajat&zul
hazgjat kiaknazta. Mi, emberek is gondolkoztunk axon az otleten, hogy tavoli naprendsze-
rek felé ne embereket kildjunlkészor, hanem gépeket. Persze ez éggehég Otlet csupan.

A filmet rende® Joseph Kosinski (Tron: Orokség) csodalatos latvidyot tart elénk. A

V4

hatborzongatéan szép. A film jeleneteinek nagyéekdandon vették fel. 1zland jol példazza
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azt, hogy milyen lehet a Fold egy kataklizma ut&rszigetet vulkdnok formaljadk, az észak-
atlanti 6ceankozépi hegységrendszer része, aheluazsiai kzetlemez elvalik az észak-
amerikai Kzetlemezbl. A fekete homok, a vad gleccserek, és a szanpprjéodavarazsolt

romok hitelesen példazzak, milyen pusztulast \étjhe az atomfegyver bevetése.

Vizsgaljuk meg kozelebBl ezt a szituaciot. Az emberiség nagy arat fizetme,csak ugy
nyerhetne meg egy haboruat, hogy kdzben lakhatdtladtik a Fold. Merész elgondolas at-
kéltézni a Titanra. En azt hiszem, ez inkabb hatags@g akart lenni a flmben. A Titan nem
igazan alkalmas az emberi életre. Messze van adNagatgy hideg, minusz 180 Celsius fok
uralkodik rajta. Bar @&t nitrogén légkore van és a légnyomas medfeldé nincs oxigén. Viz
ugyan van, de fagyott. A felszinén a folyékony meté etan vaj folyovolgyeket és tengerekbe
gytlik. Biztosan szép latvany, de én nem szivesenélakutt. Hirtelen megoldasnak talan
bevéalna, de tartds lakhatasra akkor inkabb marrs Ma&6. Az megfelél terraformalassal élhe-
tévé teheb lenne. Igaz, a viz ott is fagyott és ritka a lagkdely tként széndioxid. De egy kis
rasegitésselisibbé tehdl. Fokozhat6 az veghazhatés, és akkor megolvadthatndsapkak is.
Persze sohasem lenne olyan, mint a Fold volt. Dgezzik le, hogy a Titan sem lenne olyan.

A film tagadhatatlanul magaval ragadd, bar hasbi#nyos sablonokat és mar-mar sci-fi
korokben elcsépelt kliséket, am mégis kifogastalamnagyrészt a gyonylign megkompo-
nalt latvanyelemeknek kdszonietNem vitas, hogy filozéfiaja hagy némi kivanniviaibaga
utan, de ez is megbocsathato.

Emlékmas,
avagy egyszer volt emlékek

2012-ben mutattdk be Colin Farrefiskereplésével a Philip K. Dick novella adaptaciojat
Kordbban mar készilt film aithél 1990-ben. A mostani Ujragondolas azonbanéimen mas
vilagot teremtett nekink, talan alkalmazkodva dozl kor izléséhez. A sztori zsenialis és
id6szeli: lehet-e manipulalni az emlékeket? A valasz temmiesen igen, csupardidérdése.
Tudta ezt j6l a szeébzis, és a filmkészik is. Az emberi agy meglehieten bonyolult dolog,
de alapveten elektromossag és kémia. Mar ma is léteznek oslg@rasok, melyekkel
moddosithatd a tudat. Az alanyokban rogziikelbizonyos emlékszérdolgok, vagy éppen
atmenetileg torolhék. A film ezt fejleszti tokélyre. Persze a tortérmstvarja az, hogy a
tordIni kivant dolgok egy véletlen folytan visszatgk. Tehat a torlés mégsem olyan tokéletes
eljaras. Inkabb csak arrdl lehetett sz0, hogy etitgdr, eltemették a tudatalattiba. Batran kije-
lenthetjuk, hogy valds dolgokat feszeget a filmudatmodositas oles léptekkel halagtel

Tovabb szinezi a képet az, hogy ha lehetségedizst&ilc az emberi emlékeket manipulalni,
akkor hamar el is fog terjedni a modszer. (Ma mégkca CIA-kémek vilagabol hallunk
hasonlokat. Tudatmddositas, igazsagszérum, hatigémek...) Hiszen, mint ahogy a filtib
kideril, ki ne szeretne unalmas életébe egy-kderkels emléket Ultetni? Ez aztan maga a
jovedelmed Uzlet. Olyan lehet, mint a kabitoszer6€40r tilos, végul engednek a nyomas-
nak. Persze ennek megvannak a maga veszélyei. ®@omdezt nem kell részletezni.

A film Gjragondolt kérnyezete sotét képet fest &léa bolygdn csak két hely lakhato: in
véletlen Anglia és volt gyarmata: Ausztralia, malkozeli jowben ismét alavetett statuszt
élvez. E két hely k6zott ingaznak az emberek edglérs technikai Ujitas altal, vagyis a Fold
magjan haladnak at. A film a nem tal tavoli §ipen jatszdédik, &m mégis olyan utazasi mod-
szert valasztottak, mely szamos kérdést szil. Al kérge alatt ugyanis rohamosaf a
hémérséklet. A kdpeny teljes egészében olvadt anyadbdnig a kil§ mag részben szilard,
a bel$ vas-nikkel mag pedig a nagy nyomastodl teljeselarsiztestként viselkedik. Admeér-
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séklet a magban 6000 Celsius fok kortl mozog. K&de én, mi az a modszer, mellyel
alagutat lehet farni és biztositani ilyen koértlmékykozott? EIS hallasra teljesefriltség,
hiszen a magasimérséklet és nyomas még a legkeményebb fémekégzdibket is elhajlitja
vagy megolvasztja. Azutan eszébe jut az embertekdmia. No persze nem a cserépedényre
kell gondolni, hanem példaul dizsiklok hovéds pajzsaira. Talan a jében kifejleszthdtek
olyan keramiak, melyek ellenélinak az extrédmiérsékleti- €s nyomasviszonyoknak. Kilonds
jelenet a filmben a gravitacios polusvaltas. Sajaidolkoztam rajta, hogy nditlebegnek a
Fold kozéppontjdban? Hiszen ott is van gravitagi6, mivel a témegkodzéppont ott van, oda
0sszpontosul a teljes gravitacio, azaz ott a legoialg A k6zépponttdl tdvolodva négyzetesen
csokken. Ennek utana kell gondolni. SzabadesésektHivileg sulytalanok lehetnek az
utasok, de a film e kérdéskort homalyban hagyja.

A filmben felvazolt tarsadalmi rendszer egy negati®piat testesit meg. Amolyan orwelli
érzésunk tamad. Ezt a hangulatot j6l alatamasaijéddvonultatott 6sszeeskiivés elméilett
terhelt szerepk. llyen szere@d maga a dhés is, aki éli atlagos életét, mig egy napon egy
vagyott konzerv-alom fenekéstielforgat mindentQ is részesévé valik a nagy szabotazsnak,
s egyben aldozata a totalis allamnak. A film speciéameratechnikajaval elért szinhatasok
keltette sotét tonusok kiemelik a benntink édélfesziltséget.

A felvazolt j6Wkép teljesen valds lehet. A kérnyezetszennyezés @balis katasztrofak
rémképe a totalis allammal vegyulve, olyan elegjiedtnak, melynek csirdi mar ma is részei
a hétkéznapjainknak. A bemutatott technikai megad#td gondoljunk csak a telefonra, mely a
fohés kezében van, s csupan egy uUveglapot kell megérint itt kopogtatnak a szobank
ajtajan. Ma még tablet, holnap mar ilyen készilékadgaljak mindennapjaink ,kényelmét”.

Elmondhatjuk, hogy Hollywood egy uUjabb elgondolikatdt gyongyszemmel ajandékozott
meg minket, bar ebben nagy része volt, s késztletta zsenidlis irot, PKD-t is, aki ellltette
a gondolatot a fejinkben.

Elizium,
avagy egy szép Uj vilag

Az Elizium cimi film meglehebsen aktualis tarsadalmi, politikai és technikailpgmakat
feszeget. A Fold milliardosai felkdltoznek @be, s ott élik kényelmes luxus életiiket, mikoz-
ben a film nyitoképeiben favelldk végtelen tengemil elénk, ahol a kevésbé szerencsések
nyomorognak. Sajnos, azt kell mondani, hogy ez oagy a valosag. Aki latott mér képeket a
harmadik vildg nagyvarosairél, az tudja, éhivan sz6. Rio, vagy Mexikdvaros, vagy Mumbai
nyomornegyedei pontosan ezt tarjak elénk. Adfian a FOld olyannyira ellehetetlendl a
kornyezetszennyezés, a nyersanyaghiany ésm@ziés miatt, hogy aki csak teheti, az eliziumi
polgarra avanzsalodik és felkoltozik. De mi is ezEdizium, s vajon megvaldsithato-e? Az
elképzelés meglehi&ten régi. Mar 1970-ben fehédetott a gondolat, hogy varosokat kellene
épiteni aziirbe. O’Neill amerikai tudos vetette fel az ttletetegy kongresszusi meghall-
gatason vazolta is Island One (més néven Bernal) Aiaros terveit. A megoldasdglyeit

igy foglalta 6ssze: tiszta és nem kdrnyezetszeringaergia felhasznéaldsa, a sulytalansagbél
szarmazo éhyok ipari kihasznélasa, és megoldas a névekedé#sdémaira. Az Island One
mindossze 1 km-es bélkerllettel rendelkezett volna. Az Island Two 1y8-ks, az Island
Three pedig 32 km hosszu és 6,4 km atijtéhengerpar lenne 10 millié lakossal. Itt a légkor
mar elég vastag lenne ahhoz, hogy kékrighon, és 900 méter magasan ékhs Uszhat-
nanak az égen. Nos, a filmben valami ilyeginilan szé. A hengernek forognia kellene meg-
hatarozott sebességgel a kbzéppont koril, hogyntifogalis e 1 g-s gravitaciot szimu-
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laljon. Ez valahogy nem volt annyira lathatd a bBiem. Ott statikusnakint. Pedig ez fontos
elem, mert ki szeretne lebegve élni? Elizium tef@dyon is megvaldsithato, az épitkezés
koltségeit a Fold milliardosai, akiknek egyittegyana felér egy nagyobb orszag GDP-jével,
meg is tudnak finanszirozni, s egyszeriben egyeksadls kdrnyezethez juthatnanak, tavol a
foldi probléméktol. Az ilyenirvarosokat, a Fold-Hold rendszer libracidos ponga@lsdemes
épiteni, amelyekdd 5 van, itt ugyanis a két égitest gravitacidjagiienliti egymast. Hogy
miért nem épul maris az Elizium? Nem tudom. Takam szabadult még el annyira a pokol itt
a foéldon. De ha a helyzet tovabbra is sulyosboalkor nagyon is aktualissa valik a kérdés,
és az illetékesek biztosan lépni is fognak. A fétikailag maga a szenny aradasa, a lesujté
valésag. A kapitalista kizsakméanyolas elérbpeintjat, ahol a foldi lakos mar csak masodla-
gos, nem is ember, hanem szinte gép, vagy fogabaaim agy is, hogy valamiféle haszon-
allat, aki azért van, hogy a gazdagokat szolgalja.

Elizium a gérég mitolégiaban a tulvilag, az a hellgpva nem ér el a banat. Nos, talalé a név-
valasztas. Elizium polgéarait nem sujtjdk betegsgdedgseg és szegénység. A bevandorlast
meggatoljak, biztonsag és j6lét van odafent. Peliegédsl biizlik a hal, igy hamarosan fény
dertl a politikai korrupciora és az 6sszeeskivésekrelynek tanui lehetiink. Ez maga a
gatlastalansag, mely a milliardosokat jellemzi. Wagukat is agy loptdk dssze a szegény
emberek kiszipolyozasaval. A Foldon vasfegyelmetatek fent, beépitett &zakszer-
vezeteik és kémeik altal. Erre ad egyfajta valaskildi ellenallas, amelynek egyetlen célja:
elérni Eliziumot. Azutan varatlan leldsgg jon. Itt a nagy alkalom, amikor megddnthat
igazségtalan rendszer. A film ezt igen dramai moéoldja meg, dnfelaldozast kdvetel, melyet
a 6hés meg is tesz, s cserébe megmenti a tdbbieketjtaflen esetben eliziumi allam-
polgarsagot jelent.

Persze felvéidik egy fontos kérdés: Elizium ugyanis attél Elimijuhogy kevesen lakjak, s a
kevesek kozil is csak a gazdagok. Ha hirtelen nmikidelenne, akkor 6sszeomlana a rend-
szer, hiszen ,végtelen” szegény embertdmeget laéy eltartani. Eddig is ez volt a baj.
Masként fogalmazva: nem jarhat mindenki Ferrargmlnem lakhat luxusvillaban. Ahhoz,
hogy ez megvaldsuljon tul kell 1épni aikps foldi ebforrasokon. A film tehat idillikus
vélaszt ad a kérdésre. Nem lehetetlen azonban, hegywalosuljon ez az 4lom. Talan, ha
megkezddik a Naprendszer kincseinek kiaknadzasa és egysagasabb elosztasi rendszer
kiépitése, akkor ha nem is lesz egyszeriben mirideitk&rdos, de talan megoldhato lenne a
mélyszegénység felszamolasa, mely magaval hozitateést is, ami senkinek sem j6.

Gravitacio

A torténet cselekménye nagyon egyfizeszinte néhany mondatban elmeséhd&dviden
arrol van sz0, hogy egy kitalalt katasztrofat daldel. Az irben a két dszerepd éppen a
Hubble Grtaves$t javitja, amikor a Fold koruli palyan kerigirszemét egyes darabijai
utkozpalyara keriilnek, s gyakorlatilag mindent, ami gaklba keriil, megsemmisitenek. igy
Matt Kowalsky (George Clooney) és Dr. Ryan Stonen(a Bullock) nagy bajba kerllnek.
Az ursiklo, mellyel jottek, hasznélhatatlanna valik. yEtden reményik a kozelben tév
nemzetkoziirdllomas (ISS). A filmben a pechszériak garmadajilalkozhatunk. Nem elég,
hogy aziirsiklon immar lyuk lyuk hatan van, ez folytatodiRsak egyikik éri el az 1ISS-t. Ne-
vezetesen adnszerepb. Kowalsky-nak meg kell hoznia egy nehéz dontédtkéll aldoznia
magat, hogy tarsa életesélyei megmaradjanak. Cggkimmarosan az ISS-t is talalatok gar-
madaja éri, fel is robban. Az utolsé pillanatbaraasz modul segitségével nagy kiizdelmek
aran tudja azt elhagyni Dr. Stone. Egy Ujabb eaékjinaiiirallomas, mellyel azutan végre
visszatérhet a Foldre.
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A film nem annyira a cselekményre épit, mint inkabszeregkre, azé jellemikre, illetve a
képi vilagra. Alfonso Cuardn a rende@Az ember gyermeke). A film tele van atvitt értéim
metaforakkal. llyen a lebegésben felvett magzati, @ foldetéréskor az emberi evollcié
soran megtett felegyenesedésre valdé asszociacidloazgelenetben megszélalé tudatalatti.
Egyfajta emberi szenvedéstorténet, mely végul azaall, hogy sikerul taléini. A rendéza
parbeszédekben az emberi [élek rejtelmeit tarjaAddépek vardzslatosak. Az végtelennek
haté vilagat tarjak fel, ahol az ember sebezhdiszolgaltatott, és olyannyira esetlendl
kicsinek érzi magat a kozmosz aranyaihoz képest.degzongatd, varazslatos és félelmetes
élmény. Aziir csodalatos és veszélyes. Ezért is Aimodozikadlember azota, amidtastor
nézett fel az égre.

A film alapotlete nagyon is valés témat dolgoz fagly azonban szerencsére még nem kovet-
kezett be, de tulajdonképpen barmikor megeshetold koril rengeteg térmelék kering. Ezt
hivjak tirszemétnek. Sajnos a kdrnyezetszennyezést @&m kerilte el. Afirhajézas kezdete
Ota egyre csakdez a tormelék, mely kiégett rakétamodulokbdl, lgtezett niholdakbdl és
egyéb roncsokbdl &ll. Ezek néha Uitkdznek egyméssabb aprozodnak, palyajuk médosul. A
nagyobb darabokat a NASA nyilvantartja és megfiggemozgasukat. Mégis, egy nem vart
Utkdzes katasztrofdkhoz vezethet, miként ennekdsbgét a film is feldolgozza.

A nemzetkoziirallomas ma a Fold koril keriigegnagyobb épitmény. Akkora, mint egy
futballpalya, tobb mint 10 éven at épult, nemzetkisszefogassal. Osszkoltsége 100 milliard
dollar korul volt. Ezért nagyon fontos, hogy megikjAziir azonban veszélyes hely. Még ha
sikerul is elkertlni asrszemetet, akkor is ott vannak a mikrometeorito&lyek sokszor csak
homokszemnyi méréek, de nagy kart okozhatnak. A vilagen ugyanis minden nagy sebes-
séggel, tobb ezerpstdbb tizezer kilométer/6raval mozog. llyen sebgs&nél egy litkozés
soran egy kis targy is rendkivil nagy pusztitagtekéokozni. AZirben a tiz is alattomos és
veszeélyes, mint azt a filmben is lathatd, amikar @it ki az 1ISS-en és az felrobban. A sulyta-
lansagban aiiz egészen mashogy viselkedik. Gomb alakot vespéiglaul a lang. Az égés-
termékek is mashogyan aramlanak, é$ ashmashogyan terjed, mint azt itt a F6ldon meg-
szoktuk. Sokkal alattomosabb. Nem szabad megfetailleerdl sem, hogy ezek éralloma-
sok zart terek, ahol mesterségesen tartjak fegomast. Az oxigénkoncentracio is magasabb,
igy ez a tuzek gyors terjedésének kedvez. Az égeékek azonnal elarasztjdk a modulokat
és fustmérgezéshez vezetnek. Kivaltképp veszélyaselektromos tizek.

Osszességében elmondhatd, hogy a film nagy élmEigondolkodtaté és tanulsagos.
Pszichénk mélyére tett utazas. A parbeszédek kialigdiga mogott 1év masodlagos jelen-
téstartalom, a képek metaforai, az emberi kiizdeltkeseredett és mégis feletehivolta,
mind-mind a renddz szakértelmét dicséri. Cuaron mar letette védjegyérakmaban, igy
nem csoda, hogy egy igazitmészfilmet kapunkde. Aki nem latta a Gravitaciot, annak
batran tudom ajanlani, hogy nézze meg, és nemazai, mert 3D-s latvanyvilag kapraztat
el, hanem azért is, mert egy szellemi utazas.

Star Trek - Sotétségben

A legujabb Star Trek film latvanyvilaga 6nmagaésrel, am a sci-fi-t tudomanyos szemmel
nézve, néhol megmosolyogtat6é dolgok zajlanak. i flatuma a 2200-as évek vége, ahol mar
felbukkannak a térhajtdimek és egyéb dolgok. Egy kicsit megleplt a korhazi jelenet, mert
amikor az emberiség képes lesz arra, hogy térhajénépitsen, addigra gyakorlatilag nem
lesz olyan betegség, amelyet ne lehetne gydgysdininég maga a halal is elkerulhdesz.

igy csak dramaturgiailag fontos széal az, hogy Kvéne kell a kislany gyogyulasahoz. Hiszen
kaphatna akar Uj, genetikusan javitott testetasmiar beteg (gondolom nem egyszeéatha
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gyotri), emlékeit egyszéen egy kristalyra masolnak, és attdltenék azt aesipe. En biztos
vagyok benne, hogy e ki#iskorban ez mar megoldhaté lesz. Mondom mindezttaké&n
biztosan, mert a film alapfeltevése az, hogy meipdl a csillagkdzi utazads. Az pedig,
elarulom, nagyon nagy probatétel. Persze mar a@-807as években is gondolkoztak rajta, és
készitettek terveket is, melyeket akar meg is Ehelna valdsitani. Mas kérdés az, hogy
nem volt Gticél, mert akkor még az exobolygd kuapgerekcipben jart. De akar a Daedalus,
akar az Orion terirhajoja elindulhatott volna. Ez az utazas, melggktzelebbi csillagokat
vette volna célba, évtizedekig tartott volna. ArStaekben persze erre nincsbidMég a
fénysebességgel haladd fotonrakéta is 6sdinak &ndana filmben. Pedig egy fotonrakéta
épitése is komoly dolog. &zor is egy ilyerirhaj6 meghajtasdhoz antianyag kell, melynek
meglehebsen s#kében vagyunk. Legaldbb 1 kg kell &lel hogy elhagyhassuk a
Naprendszert. A mennyiség persze nagyban fuggrigzmi méretédl. A tukdrrendszer
fokuszaban lezajlodé anyag-antianyag reakcié ohgdrés nyomast hoz létre, hogy normalis
anyag nem is viselné el. Egyes szamitasok szeként 200 km-es #itérendszer szikséges
ahhoz, hogy el ne péarologjon. Es hol van akkor agigrhajé? No, de mi a helyzet a térhajto-
miivel? Az még bonyolultabb dolog. Mert minél tobb rgyié@t kdvetel valami, az altalaban
annal nagyobb. A térhajtdntitka az, hogy nagyon nagy energiat nagyon kiggszbe kell
osszedriteni, hogy megbontsa a tésidzovetét. Ez nagysagrendileg®10oule, vagy pon-
tosabban a Planck-energia. De @&hajo, az Enterprise makroszkopikus targy, igy nagy
energiat kell nagy térrészben koncentralni. Ma salbatomi méretekben vagyunk képesek
olyan energiat koncentralni, mely esetleg megktizstt az értéket. Ehhez azonban 27 km-es
részecskegyorsitot kell épiteni. Az Enterprisejukidnem ekkora. Masrészt ezt az energiat
nem a masodperc milliomod részétaitamban kell produkélni, mint ahogy azt tesszig m
hanem folyamatosan. A gondok tehat csak fokozédAdKm legszebb jelenete ugyanis az,
amikor Kirk kapitdny berugdossa a helyére a MagAdentieket értelmezve miféle szerkezet
lenne képes Planck-energiat termeli olyan kis nbére? Ez am ailvésztrikk! Es persze
minél nagyobb hely kell az energiatermeléshez, lanagyobb azirhajéo és annak témege,
mérete. A kor tehat bezérulni latszik. Mert milyletyamat termelhet Planck-enerigat? Még
az anyag-antianyag reakcio is, ahol maximalis agrgafelszabadulas, kevésnek latszik
ehhez, illetve, hogy jobban fogalmazzak, nagyonatlanyag kellene. Sokszor hallani olyan
megoldasokat, amikor hamis vakuumbadl vesznek kiggaie Ezt teszi a fekete lyuk is, ez@z
un. Hawking-sugarzasa. Csakhogy a hamisvakuumiadl kdlcsondzni lehet az energiat, azt
oda vissza is kell tenni. Mivel a fekete Ilyuk elrtsalja, nagy arat fizet, mert parolog. Tehéat a
hamis vakuum, mint energiaforragley nagy tétekben, csak igen korlatozottan és hajos
johet sz6ba. Nem is beszélve olyan dolgokrél, hegy-egy ilyen akcid akér (mas) univerzu-
mok 6sszeroskadasaval is jarhat. Vagy éppen a keénKi tudja?

A lényeg persze az, hogy a filmen jot lehet sz6zakale nem kell minden véresen komolyan
venni, ami benne van. Hiszen a sci-fi modern mese.

Robotzsaru,
avagy ember a gépben

Egy régi sci-fi film Ujrafeldolgozésa latott napgiot a moziban. A torténet szerint 2028-ban
Detroitban elhatalmasodott &rizés. Az OmniCorp egy zsenidlis 6tlettel afl, dlogy ezzel

Ve

férfi a halalan van, azonban a cég megmenti. Gépdrbinalnak béle.

A torténet meglehésen régi gydkerekre nyulik vissza. Mar a goérog aitdszo is utal arra,
hogy akkoriban magiaval allitottakéeémberszdr Iényeket. Modern vilagunkban az android
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olyan gép, mely emberi kiflgel és intelligenciaval rendelkezik. A kiborg, azakibernetikus
organizmus pedig félig gép, félig ember. dhdssel torténtek felvetnek egy csoméd etikai
kérdést. Tudjuk, hogy a beavatkozas nélkil megaha, de vajon etikus-e lide gépet
csinalni? Meglehet, hogy mai fogalmaink szerint ndemaz is lehet, hogy a joveljesen mas
kézgondolkodast hoz. Mar ma is folyik az olyan prigek fejlesztése és gyartadsa, melyekkel
emberi testrészeket lehet potolni. igy egy balesetdvesztett kart, labat helyettesiteni tud-
nak. Ezek az ember javat szolgéljak. Ma mar olygjlett protéziseket képesekséllitani,
melyeket gondolatokkal lehet iranyitani. Az idegd&klt kozvetlenll 6sszekotik az elektro-
mos kébelekkel. Ezen tulmé&n lehebség nyilik arra is, hogy érezni, tapintani lehessen
velik. Folynak az iranyban is kisérletek, hogy etek mesterséges végtagokat olyén b
szefi anyagokkal vonjak be, melyek él&atasra megkuldnbdztethetetlenné teszik az eredeti
emberi kar vagy lab kidsmegjelenését. A jovo Utja az, hogy ezeket a protéziseket mar
mesterséges izmokiikbdtetik, melyek magnes gélaltkészilnek.

S6t, a technika ennél tovabb kivan menni. Bonyoluitabervek, igy a sziv, a vese vagy a maj
mesterséges, gépi megfélét is eb kivanjak allitani. De hallani tisdvagy méh protézisekr

is. Ezek kétség kiviul hasznosak lehetnek azok szarakik balesetet szenvedtek, vagy vala-
milyen oknal fogva szervétiltetésre varnak. Azonbhanhogy valaki gépként éljen tovabb,
egyfajta pancélba zart szellem legyen, vagy kattewiver, meglehésen morbid és etikat-
lan dolognak iinik. Hiszen nem szabad akaratabdl valasztja ez gleimetien bizarr Iétet,
hanem masok dontenek igy.

Amikor a robotzsaru otlete felmerilt a filmkégkitfejében, akkor a szervtenyésztéssgs
sejtkutatas még gyerekdipen jart. Felveidik ugyanis az a gondolat, hogy miért pétoljuk
szerveinket mesterséges dolgokkal, amikor ma nid@tdégessé valik, hogy meghibasodott
vagy elvesztett végtagjaink helyett a bionika falytegy uj, 6ssejtekBl novesztett kart
kapjunk. Vesénket, sziviinket szintén szervtenyéset@otolni lehetne.

Persze a film méasfajta valaszokat ad, hiszen itfagtg fegyverbl van sz6. Hiszen a mester-
séges, gépi ével feljavitott ember sokkal &sebb. Ez komoly problémakat sziil. Gondoljunk
csak egy félig ember, félig gép Iényéklalld hadseregre. Ezek a vonasok rokonithatdk a
Terminator cind film alapfeltevésével. Az ember atalakitasa valgeni fegyverré nem
etikus. Az ilyen nem fordulhat&lnem szabad, hogy megtorténjen. Persze lehet, iemyis
fog megtorténni, ugyanis a mesterséges intelligekeiatas attorésdat all. A dronok és mas
gépi berendezések hamarosan a lédmar is teljesen atvehetik az ember szerepét. Egles|
lenne az emberi tényéz a géppel 6tvozni. Ez a vonulat mar teljes egészétyomon
kovethed. Miért is harcoljon az ember, amikor helyére géaktkhatdk, melyek, ha megsem-
mistilnek nem kéar értiik, kdnnyen és gyorsan potokatisebbek és nincsenek sziikség-
leteik. Persze ez veszélyes terep. Kdnnyen tajékhagy negativ utdopiaban magunkat, mint
azt oly sok sci-fi film megdrokitette.

A Robotzsaru ciiih film meglehetsen egyéni és északos valaszt ad egy kérdésre, azonban a
kérdés attol még létezik. Ember és gép evolucibgadl. Az ember, mint biologiai tény&z

€s a gép, mint mesterséges lény egy nap olyankokdonhatasba keril, mely elkertlhetet-
lenné tesz valamiféle szimbiotikus érintkezést.dknegyfajta megfogalmazasat lathatjuk pél-
daul a Matrix cini filmben. En remélem, hogy a fejleékt betartjak az etikussag jaték-
szabalyait, s ennek megféleh folyik majd ember és gép kapcsolata.
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Riddick,
avagy egy Uj bolygé

Vin Diesel ismét Riddick &rébe buijt, ez év elején lathattuk az Gj filmbenzéttal Gj bolygot
€s Uj szornyeket ismerhetink meg. A torténet mostsstulbonyolitva, a lIényeg, hogy a
Riddicket, az utolsé Furiant alaposan becsapjadcaomongerek, s sZilolygdja helyett egy
kietlen planétara viszik. Itt megprobaljdk megdlde persze nem jarnak sikerrel. Sorséra
hagyjak a szokott fegyencet, mondvan a bolygé mégkz vele. Riddick sulyosan sebesiilt,
de feltaldlja magat. A bolygén van egy fejvadadandds, ahonnan jelt ad le, mondvan, az
érte jo\Wk trhajojaval megszokik majd. Jonnek is a fejvadasavklesen, nem is egy csapat,
hanem mindjart keft s Hhésink, az antis Riddick rendesen meg is ritkitjret. Ezutan jon

a szokasos fordulat, mely ezeknek a filmeknek gegée, hogy a bolygdn él egy kilonds faj,
amolyan szorny, mely a néha bekovetkdreves eszések saraban dek haladva gyilkol.
Adva van ismét a szituacid, hogy a két tabornakeés=ll fognia, hogy mentsék életiiket a
szorult helyzet®l. Egy érdekes csavar is van a torténetben, miszkideril, hogy az egyik
csapat vezéfe annak a fejvadasznak az apja, akit Riddick meay22 évente sotétség”-ben.
Jobban mondva a szérnyek elé vetett. Az apa tukhnijeg miként halt meg a fia. Riddick
kozli az igazsagot. Eleinte nem hisznek neki, dgivénégis olyan hollywoodi happy end-del
végadik a torténet.

Az egyik izgalmas és lényeges kérdés ugyanaz, mipR2 évente sotétség’-ben, hogy
létezhet-e egy ilyen, Naprendszeriinkon kivili bélyazaz exobolygé. A valasz minden két-
séget kizardéan az, hogy természetesen igen. HA&pker trteleszkop szorgos munkajanak,
ma mar ismeriink szamos bolygorendszert. Es vaniakik Fold-szer kézetbolygok is. 8t,
megvan az etsolyan bolygdjeldlt, melyen akéar folyékony viz detés lehet. Ez a Kepler-
186f jeli bolygd. Egy, a Napunknal kisebb, voros csillaglkéering, olyan tavolsagban, mely
se nem tul forrd, se nem fagyos. A bolygd méidtadéddan kzeteklsl all. Ismerve az exo-
bolygé statisztikékat, kijelenthetjik, hogy Riddibklygdja meglehésen atlagos lehet galaxi-
sunkban. A filmbéli bolygbé egy széaraz, sziklas gjl@amolyan félsivatag, melyendsiaként
heves e&zések, talan monszunok zajlanak. llyenkor a sé&liaszornyek uraljak a vidéket.

Erdekes ezeknek a szérnyeknek az anatémiaja. Magdeim nagy bestiak, és mérgik is van,
igy amit megmarnak, aztéb-utobb felzabalhatjak. Riddick egy lgyes trikétdalmaz. A
szornyek fiatal egyedeit, melyek még kicsik, elkamgs a mérgiket kis adagokban magéba
injekci6zza. Ezzel immmunissa valik a méregre. Bzjégbevaltési médszer. Volt il, amikor

a kiralyok is igy cselekedtek, akik féltek, hogjealdbasuk valamilyen méreggel igyekszik
mayjd ket eltenni lab alél.

A szérnyek karaktere meglelieen félelmetes és primitiv, pont olyanok, mint genleket
megszoktunk. Kegyetlenil, falkdban tamadnak a saebacklszva. Riddick is majdnem ott-
hagyja a fogat. De csak majdnem. A filmben megjel@koszisztéma nagyon is valds lehet.
Kénnyen elképzelhét egy, a mi buja foldinknél ellenségesebb exobolygély jobbara
galaxisban megjelénélet mindig az adott bolygd viszonyaihoz alkalmadik. A hasonlo
viszonyok hasonld felépitésiényeket sziilnek. Persze &timég lehetnek jeletsebb el-
térések, de ha arra gondolunk, hogy az élet mé&sattszenet valasztja alapjaul, és a csillag
éltetb energiaja mkodteti, akkor a hasonlé a hasonléhoz elv alapgm sok meglepetésben
lehet részink. A foldon erre j6 példa a méhlepémygeaz erszényes drmbk esete. Mindkét
fajnal megvannak az azonos szerepkort bietélkatok, igy van: farkas, medve, egér. Ezek
kinézetlikben is hasonlitanak egymashoz.

A film ezen tulmeien nem sok filozéfiai mondanivaldéval kapraztat ehbiinket. Egyedul
talan a felemlitett érdekes fordulat és a bety&tet az, ami tanulsagos lehet. Talan lehetne
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az a torténet Uzenete, hogy a j6 mindenkiben b&ane és a szorult helyzetek néha 6ssze-
hozzak az ellenségeket is. A kivében 16¥% emberség egy halvany fénysugara csillan meg.
Egyébként pedig mindenki hozza a maga karakteg#tnak cinikus és brutélis jelenetek,
gyilkolds meg minden més, ami egy ilyen filmbenl.kel

Kicsoda On, Mr. Prométheusz?

Nemrég vetitették a mozik a Prométheuszicfitlmet, mely az Alien sorozat &ményének
tekinthet. De az alkotok felhivtak a figyelmet arra, hogytéhab annal. Ezt érezzik is, hisz
egy érdekes szal bontakozik ki, nevezetesen Preugth, mely mar a nyitoképben szerepel.
Késsbb a torténet mozgatérugdja, hisz az emberek antéiiket keresik. De ki ez a titok-
zatos Prométheusz és milyen gydkerei vannak ennekképzelésnek?

Természetesen a gorog mitoldgia egy alakjarél wan Yranosz és Gaia frigyélsziletnek a
TitAnok. Prométheusz lapetosz titan és Klimenéifiamitosz szerint az élemberek a gigaszok
vérelbl sziletnek, akik diszakosak, ezért Zeusz elpusztitii@t. Majd Prométheusz a mitosz
egy valtozata szerint sarb6l megalkotja az embérehkig testvére Epimétheusz az allatokat.
Mivel azonban Prométheusz munk4ja hosszabb valigesd Epimétheusz elhasznal minden
jo anyagot. igy az emberek gyengék és esetlentiklatezdetben az emberek és az istenek
egyutt élnek, egy asztalnal esznek. Ez az aranyaraz emberek osztélyrésze a halandésag,
s végul egy sébtlés miatt Zeusz véget vet az aranykornak, az emtbeelrejti a tlzet.
Prométheusz megsajnadjiet és ellopja szamukra a tlizet, hogy ezaltal lapvidhg folé emel-
kedhessenek, s karpotoliket gyengeségikért. Természetesen Zeusz meghRripiétheuszt.

Keéssbb sumér eredetbfeltiinik a Bibliaban egy kép, mely szerint az ériasakjsaenek fiai
gyermeket nemzenek az emberek lednyainak, akikekzdbgva hires-nevesek voltakik
lettek a félistenek.

Ez a jelenet és a gorog mitosz j6l 6sszepasszthaybndolatvilagaval, mely tobbek kozott
nagyon sokat meritett Daniken munkassagabdl i® @al az a felvezét amikor is megis-
merjuk Charlie Holloway és Elizabeth Shaw tuddsaknk@ssagat, akik szerte a vilagban
(akar csak Daniken) kutatjak az emberiség mulgaméglep felfedezést tesznek, miszerint
az 6si sziklarajzokon, melyek kora tobb tizezer éviefdéznek egy csillagkonstellaciot és a
rejtélyes idegen oOriasokat. Allaspontjuk szerintegy meghivé a tereditsl a teremtés
szinhelyére. Daniken sem Aallit Iényegében masteréhye és kutatdsai szerint & és
Okorban az istenek meglatogattdk az embereketkénina mitoszban Prométheusz, elhoztak
szdmukra a civilizaciot. A paleoseti hivei lelkemesllitjak, hogy minden nagy civilizacio,
legyen az a sumer, az egyiptomi, a maja, mind-ramalegeneki ered.

A Prométheusz-mitosz azonban tovabb megy. Az erkbesdtaszitjdk maguktdl az istenek,
akik az embert a maguk képméaséra teremtették. Viaggnt ez a szakadas? Febik a
kérdés, hogy valbban egyenrangu félként kezeliteramb az altala teremtettet? A gordg
mitoszban az aranykorban ez igy volt, dds mégis megromlik a viszony. A film érdekes
valaszt ad erre a kérdésre David 8 személyébemnéroidot az emberek sajat képmasukra
teremtik meg, de amint az érzékethemnem kezelik magukkal egyenranginak. Az android
késsbbi &rulasa részint talan az e tényre valo rdddddbrenvezethétvissza. Az idegenek a
filmben, akarcsak Zeusz a gorog mitologidban, aaezek elpusztitdsara torekszenek. Hiszen
az exohold, ahova eljutnak a tudésok, nem mas, egwntbiologia fegyverraktér, s e bioldgiai
fegyvert az emberiségnek szanjak.
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Egyes elméletek és magyarazatok szerint a csaldkiisaz emberekben talan az, hogy az
ember gonosszéa lesz. Sok nép mitoszaban, igy glgnds, szerepel az 6zonviz, mellyel az
emberiséget blntetik e gonoszsagaért. A kérdés asakogy vajon a terethtmennyiben
erkdlcsos és etikus?

Peter Weyland a mindenhaté Weyland-Yutani valla&tetje, aki lehebve teszi az expedi-
ciét, nagyon is esefdvagyakkal indul Utnak titokban egy hibernalokapéhkan. Hisz nem
vagyik masra, minthogy halhatatlansagot kérjen em@étol. A halaltdl valé félelem vezérli
minden tettét. A legsibb emberi vagyakozas az 6vé, eggyé valni azekiaen, és egyen-
ranguva lenni. A film azonban vilagos vélaszt ark ex kérdésre. A terefik drasztikusan
elutasitjak ezt a kérést.

A film tehat joval tobb annél, mint egyéeimény. Felveti az eredet kérdését, melyet az embe-
riség a kezdeit fogva kutat. Mi altal vagyunk, és vajon egyedidlgyunk-e? A valaszok
meglehedsen kidbranditéak, de remekill 6sszeille$ktet mitoszokbdl rendelkezéstinkre allé
informacidkkal. Vajon igaza van-e Danikennek? E§ieicsak giilnek az elméletek, s az
igazi valaszok varatnak magukra.

A gatlastalansag a filmben: Peter Weyland feltéhetlbkezien finanszirozza a két tudds
kutatasat, és leh&té teszi szamukra, hogy megvalodsithassak nagy alinskgazoljak elmé-
letiiket. Azonbard maga mindezt nem dnzetlensébteszi. Szamara a lafjifb cél az 6niga-
zolas, retteg az emberi sorstél. Hatalmas vallatadblmat épit fel, mindez egy célt szolgal:
az 6 halhatatlansagéat. Azonban éarulas aldozata {@smaga is ketis jatékotiiz. Titokban
utazik. Lanyat terrorizalja, aki azonban még apjd§gatldstalanablit ugyanis csak a pénz
mozgatja. A filmben kifejti, hogy ideje apjanak rhednia, hogy vehesse at a cég vezetését.
A film egyik meghataroz6 mozzanata Peter Weylabdh@k megmosasa, niitla Teremb,

az idegen faj elé jarulna. Ez egyfajta asszocibtiét a bibliai torténetre, amikor Jézus meg-
mossa tanitvanyai labat, a filmben azonban ez &zdlas eltorzul és megfordul. A lanya
ratul elarulja apjat, aki egyben almodozo is, tasgVeyland-Yutani véllalat jelmondata: Uj
vilagokat épittink. Természetesen lanjtadbsem marad buntetlendl.

Az android szerepe: David 8 mar a kezdet kezdetéanigs figura. Feltehéeén Peter Weyland
beépitett embere, a teremtett, aki a végletek@ntszolgalja tererdjet. Az emberi faj azon-
ban csak a gépet latja benne, akit kedvére (kijfdisat. Ezért azutan a halalandéveter
Weylandnak jo utat kivan a talvilagr@. maga pedig megtagadja 6nmagéat és aruléva lesz,
hisz raddbben 6nnon létezésének hidbavalésagaridefyen faj egyébként is torznak és a
teremtés gunyjanak latja David 8-at. Az idegen égylorba sujtja. Az emberiség ugyanis
még e ké$ szazadban sem képestéteremteni, csupan sajat képmasara a gépet, mely
azonban az idegen faj szdméra inkdbb karikaturains ilyen, felhaborit6. David 8 joval
tobbet tud a kelleténél, s még pusztulasaban lasirkbvet el, majd, hogy Uj 6nigazolast és
feladatot teremtsen maganak, a tudosk felajanlja szolgalatait, hogy elviszi a teréknt
bolygdjara. Ketds jatszmajanak és gatlastalansaganakldgfmive, ahogy megfebtzi az ifju
Charlie Holloway-t.

A lélek szornyei a riben: A szérnyek valdjaban biologiai fegyverek, tattértelemmel is
birnak. Megtestesitik azt, adlitaz emberiség a legjobban retteg, a lelkébefi Ehtétség
kivetllését. A késbbi Alien filmekben ez mar egyértefimn uralkodd tényéz Az Alien-
szOrny megtestesiti azt az emberi félelmet, hodgmiaelpusztithat bennlinket, méghozza
belllbl. A magzati anti lét ez. Az anyaban &&jé magzat az Uj élet, mig ez a testberttj|
parazita maga a halal. A filmben ezt az alapétletptiébként a foldi bioszférabol vették.
Léteznek a rovarvildgban ugyanis olyan lények, eleipas rovarok testébe teszik petéiket és
azok ott kikelve, elevenen felfaljdk azt.
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Az emberi rossz: a film tele van konfliktushelysttimely egyérteliien fesziltségek forrdsa
lesz és kihozza a rosszat. Medlepe az Amazonas vidékén létezik egy indian tomasly
nem ismeri a gyilkossago®skori kdrilmények kdzott éinek, de tokéletes harididam.
Vallasuk mélyen atitatott az élet tiszteletévekrézsosem 6lnek embert, mert vallasi hiede-
lemvilagukban ez a legnagyobkirbés ez vonja maga utan az istenek iszonyatos tégate
Ett6l félve senki sem 6l. Ma e kuldnleges torzset letinda az emberi civilizacié velejardja
volt és lesz az 6lés. Vajon hol tért meg a harndmia aranykorban még az istenek és az
emberek egyitt élnek, ez &bk miatt azonban megromlik. A gyilkos majom elnéleezeti

be az dlést az emberi szocializacioba. Elvileg baanaz ember, akinek a goérogok szerint
logosza és nomosza van, kiemelkedik az allatok lkézldemond a gyilkolasrél. De ez csak
mesebeszéd. Bar a Biblia is utal r4, hogy a tegpilkossag az etsgyilkossag.

A pénz uralma: Az oriasvéllalat, a Weyland-Yutaregtestesiti korunk j@beni kivetllését
és ebrehaladasat, amikor is a kapitalizmus mar csillagkiéreteket olt, és folyik a Mars
terraformalasa és a Hold kiaknazasa. Ebben a dtagbpénz az isten. Ezt j0l testesiti meg
Peter W. lanyaOt csak a profit érdekli. Az expediciora is csakrafip miatt keriil sor. Meg
akarjak szerezni a titkot, s a titkot gazdasagols@l kivanjak hasznositani. Megbukik az
artatlansag és romlottsag leszdtel Az emberiségnek szant fegyver bevégzi rencsiétta
Szodoma és Gomorditenek tengerében.

Noé egy kicsit masképpen

Noé torténetét, az 6zonvizet mindenki jol ismeBibliabél. Am azt talan méar kevesebben,
hogy nem ez az egyetlen torténetsbaz eseményl. Szamos mas népnek megtalalhaté a
legendaiban, mitoszaiban ez a nagy katasztréfadrAggyknél példaul Deukalién torténete
meséli el, hogy Zeusz az emberek gonoszsaga maidivizet kild a foldre. De a suméroknal
a Gilgames eposzban is sz06 esik hasonlorét, az indiai torténetekben, az egyiptomi
sztéléken, de még a maja mitoszokban is esik $#b 8okan feltették a kérdést, hogy miért
ilyen sok civilizacié esetében talalkozunk ugyamdzztorténettel? Raadasul ezek a kultarak
nem is érintkezhettek egyméssal, mert mitoszaietées idben masképpen alakultak Kki.
Egyesek arra jutottak, hogy az Ozonviz valéban aregnt esemény lehetett, mely az egész
bolyg6t érintette, s igy szamos, egymastol fuggetiép emlékezetében megmaradt. Egyes
elméletek szerint ez egy hatalmas aradas vagy dulehetett, melynek iébontjat 12.000
évvel ezsaittre teszik, amikor véget ért az utolsé jégkorszaklonbod elképzelések lattak
napvilagot. Ezek egyike, hogy Atlantisz pusztulésakz ott & civilizacié tudomassal birt a
hamarosan bekodvetk&zylobalis katasztrofardl, s Egyiptom foldjére énkez nekilattak a
piramisok megépitésének, melyekben elhelyeztékldig delhalmozott tudast. igy az elmélet
szamos kovéie szerint a piramisok val6jaban nem temetkezégeke hanem az utékornak
szant panceélszekrények. Ma a piramisok Uresek,zdeeen volt mindig igy. Fentmaradtak
ugyanis olyan tobbek kdzott arab forrdsok, melyadeiat, amikor feltdrték a piramisokat (az
arabok a piramisok fé&oveisl épitették Kairdt), akkor hajlithat6 tvegre és swhs kilonds
dologra bukkantak, melyeket egy faibrend: kultira hagyott hatra. Ugy vélik, hogy az
aradast talan egy, az Atlanti-6ceanba csap6do dstékgy kisbolygd okozhatta. Ekkor
ugyanis akar 1 km magas arhullam is keletkezhelly mezarazfoldekre zadul. Mas elméletek
szerint maga a jégkorszak vége okozta a vizszielkamését, ugyanis rohamos olvadasnak
indultak a jégsapkak, gleccserek. Ez azonban esgylliolyamat. Az 6zonviz azonban ink&bb
hirtelen megtortéh kataklizma lehetett. Talaltak olyan terileteketlyek azeitt szarazu-
latok voltak, csak kébb ontotte ebket a tenger. A jégkorszak idején példaul a Feketger
édesviti to volt, nem allt 6sszekdttetésben a Foldkdzi¢eral, mert a Boszporusz dsszeféigg
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foldsavot alkotott. Emellett az édesvizd mellett szamtalan telepulés allt. Az emetked
vizszint miatt azonban atszakadt a foldnyelv éasbrradassal s6s viztomeg zadult be. Igy
talan ez lehet az 6zonviz egyik alapja.

E mitoszoknal, térténeteknél mindegyikben koézoshamyy az emberiségiihos életet él, s
ezeért kivaltja az istenek haragjat. Daniken mun&gass kulonos figyelmet szentel e téma-
nak. Szerinte az idegenek mar jérel lattak az 6zonvizet, példaul tudomasuk lehetgit
becsapodo égitesty ismerték annak palyajat, igy figyelmeztettékaaa kivalasztott vezét,
hogy készuljon fel és tegyen ovintézkedéseket. Blighans Noé. A neve Uj-at jelent. Az
Oszovetség keletkezési idejénél valosleg sokkal régebbi a torténet. A zsidok csak at-
vehették, talan egyiptomi vagy sumer forrasbol. Mealadfajaban szamos furcsasédg akad,
melyet Daniken és kowdt annak tulajdonitanak, hogy szoros kapcsolatbdimatbhk az
idegen ,istenekkel”, igy nem véletlen, hogy Noésikea kivalasztas. Noé apja egyenesen
nekiront feleségének, amikor meglatja a megsziléteét. Kételkedik benne, hogy a gyer-
mek Ble van, s nem esetleg egy idegénEl is megy apjahoz és nagyapjahoz tanacsot kérni
hogy mitéw legyen, dék kioktatjak, hogy ez eqgy jel és az elkbvetkezekatasztrofardl szol.

Az Ozonviz kérdése még ma is szamos vitat szilegay agy vélik, hogy valdban meg-
tortént esemény volt. Vannak, akik nem kevesebb#&éar@ak, minthogy megtalaltdk Noé
barkajanak roncsait az Ararat hegyén. Masok aztdjanhogy ez csupan legenda. Minden-
esetre érdekes, hogy nem csak egy nép allitja, khalgyni tortént a maltban. Az dgont is
vita targya. Semmi sem zarja ki ugyanakkor, hogytegmészeti katasztrofa, akéar egy becsa-
podas vagy orias vulkankitorés okozta cunami aligpprattérben. Biztosat azonban nem
tudunk. Sokan kutatjak a multat, s az is meglehetly egy szép napon valaszt kapunk a
kérdésre, s 0 bizonyitékokkal allnak el

Téavoli csillagok szulotte

Az idén moziba kerult Acélember c. film, mely Supean életébl villant fel néhany ese-
ményt, semmi Ujat nem hozott, legaldbbis a képnega@iongdk szadmara. A jol ismert torténet
korvonalazodik. En inkabb abbol a szemszidgizsgalnam meg a dolgot, hogy lehetséges-e,
az amugy javarészt mesebé ilbrténet azon szala, hogy egy idegen csillagrgl gggermek
érkezik a Foldre.

A torténetben Superman sékiblygdjat a Kriptont voros ériassa felfGvodo napijssztitja el.
Vizsgaljuk meg a lehéséget ebl a szempontbdl. A NapsZercsillagok életik masodik
felében, ugy 5 milliard év utan, egyréd®@ijesebben kezdenek sugarozni, mikbzben méretiik
folyamatosan novekszik. Ennek oka, hogy a magbareewpbb a hélium, s a fazié a kéls
rétegek hidrogénje felé vandorol. A nyomas kovetiezn és a dmérséklet emelkedésével
végil a csillag magjaban megkédik a hélium szénné alakulasa is, ami fokozott giaer
kibocsatast jelent. Tehat egy Fold-szbolygo sorsa megpecsétgk. A FOld mar mintegy 1
milliard év mulva teljesen lakhatatlan lesz, mégkit, miebtt a Nap végérvényesen elnyel-
né. A ndveké hémérséklet és sugarzas a vizet is elparologtatja.

Egy Napszdr csillag, mely a legalkalmasabb arra, hogy valanhbellygojan élet és értelem
alakuljon ki, ugy 10 milliard évig él. A nagyobbilagok, mint a kékesfehér Sziriusz (2,5
Naptomed), mar alig 1 milliard évig. A még nagyobb csilldgpedig csak néhany 10,
esetleg 100 milli6 évig. Ez azért fontos, mert &t énegjelenését az értelmes civilizacio
kifejlodéséig évmilliardokra van sziikség. Legalabbis, fidda példat vesszik.
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Egy technikailag fejlett civilizacidé, mely szembéssgillaga és sajat bolygdja kozélgégze-
tével, természetesen szamtalan médon igyekezhemnermgni 6nmagat. A kitibb bolygok
felé vandorolhat, de akér el is hagyhatja napreardszés egy masik csillag bolygéjan tele-
pedhet le. Persze az ilyen exodusok mindig nagydmalommal jarnak, mert vagy mindenki
megy, vagy csak kevesen - a télélcsoportja. Tébb milliard6fe duzzadt populaciokat
mozgatni azirben nem kis vallalkozéas. igy, ha mostanaban aifldet valami katasztrofa
fenyegetné, nem kérdés, hogy csak néhany kivatasiiglaina helyet azon a bizonyos
csillagkoziiarhajon.

Superman is egyedul érkezik a Foldre. Kissé furasgy mennyire emberstiea megjelenése,
hiszen mégiscsak egy idegen vilag szllbtte, deaazgyorsan kidertl, hogy mégsem olyan
atlagos. En magam nem hinném, hogy egy csillag tméipusa szuperképességekkel ruhazna
fel barkit is. A fizika térvényei mindenkire, mindleol vonatkoznak. Ez inkdbb mese habbal.

Az mar érdekesebb kérdés, hogy vajon a multbarztdkee hozzank idegen bolygé mene-
kiltjei vagy latogatoi. A témaban elég, ha fellapgz Déaniken néhany konyvét. Azutan ott
vannak az UFO-hk 6sszeeskiivés elméletei, Roswell és a tobbi. Duészetesen nem
kizart, hogy érkezhettek latogatdk, akik segitetgtunk olykor-olykor. A csillagk6zi utazas
lehetséges, s minden bizonnyal vannak olyan cadlik a galaxisban, melyek képesek ra,
igy akar fel is kereshették bolygonkat. Persze, toddsunk szerint a Tejatban kevés a fejlett
civilizacio, bar a bolygdk szama nagy, de azok Vagihatatlanok, vagy nem alakult ki rajtuk
értelmes élet. De ha ki is alakult, akkor lehegyhmég nem tartanak ott, hogy megvalositsak
a csillagkdzi utazast. Ezért mondhatjuk azt, hoggikaz esély arra, hogy UFO landoljon a
kertiinkben.

A téma alapdtletét szamtalan film és tudomanyos fieddolgozta, mert valljuk meg, hogy
megkapd a gondolat, hogy jelentéktelen kék plakétédegy tavoli csillag szilotte(i) keresi
fel. A gondolat szép, és érdemes vele eljatszaolitlitiomanyos igériy hol pedig meseszer
torténetek szulettek e nagysizeés kimerithetetlen témaban.

Csillagok kozott

Christopher Nolan egy igen érdekes sci-fivel 6neatdtett meg benninket. A film lehetne
szokvanyos is, de nem az. Latvanyvilagaban és nmivalajaban sem. Edsorban az érzel-
mekre épit és csak masodlagos a tudomanyos faktasztAz inkabb korités. A fhugyanis

az emberi kapcsolatokrél, az apa-lanya viszonyréhanel nekiink egy torténetet. Ha mar
torténet, akkor ejtsik néhany szét a cselekm@nyooper (Matthew McConaughey) és
csaladja a nem tual tavoli jében egy olyan Folddn élnek, mely haldoklik. Az enelievege-
talnak és prébalnak ndvényeket termelni. Ebbenlaglvan mar nincs sziikség csillagaszra,
fizikusra, irhajosra, csak farmerre. A holdraszallas tényéidsének irjak a tankonyvek. Am
egy rejtélyes ér egy féregjaratot helyez el a Szaturnuszidhajosokat killdenek &t rajta,
hogy a masik oldalon Iévexobolygdkat felkeressék, mert ha azok lakhatdle atkoltdz-
hetne az emberiség. A tervet Lazar-nak nevezikegy érdekes csavarral Cooper bekerul
abba az expediciéba, mely a#reiment felderttk kozul egyet felkeres. Egy olyan rendszert,
ahol 3 exobolygd is kering. Coopernek el kell bzeséa a csaladjatél, fiatol és lanyatdl,
Murphy-t6l. Nem tudja, hogy vajon viszontlatjaé&et valaha is. A féregjaratig 2 év az Ut és
utana is évtizedek telnek el. A kuldetés szinteagatrofalis eredményt hoz. Szamtalan for-
dulat van benne, mintha minden a rossz felédej. Végil Cooper 6nmagéat is kész feladldoz-
ni, s ez hozza meg a varatlan sikert. Lanya, akilddn maradt és tudds lett, megoldja a

68



gravitacié egyenletét, s végre Utra kelhet az eisdgr Azutan taldlkoznak annyi év elteltével.
Cooper 125 éves, lanya pedig dregasszony, aki aidoklik.

Most pedig kdvetkezzen a tudomany a filmben. A dgmeatok kilonleges objektumok. A
térids két tavoli pontjat képesek 6sszekotni gy, hogyt@zast leroviditik. A legkdzelebbi
csillagok is fényévekre vannak, tehat az ut mégydébességgel is éveket venne igénybe.
Ezzel szemben a féregjaratok alkalmasak, hogy mingepan néhany 6rat, hetet jelentsen. A
féregjaratok azonban igen csalafinta kighmények, még nem talaltunk ilyet, csak a matema-
tikai modellek vannak meg. Létezésuk kérdéses,l@epaz, hogy hogyan hozhatdk létre
mesterségesen. A filmben kiderll, hogy adjien éb emberiség helyezi el a multba oda
nekiink, hogy megmenekiljink. Ez azonban egy pamdoeredményez. Mert, ha a féreg-
jaraton at jutunk el a tavoli helyre, mely az Ujhonh lesz, és a j&bol helyezzik el azt,
felmertl a kérdés, hogyan jutunk el oda? Mert @gkwben lesziink képesek arra, hogy
odarakjuk. A valasz persze az, hogy a féregjaratobe ez egy paradoxon, ahol felborulni
latszik a kauzalitds, mert két egyméasnak ellentétesest tehettink fel.

A masik érdekesség a filmben, hogy egy fekete Igukan abban a csillagrendszerben, ahol a
3 exobolygo kering. Az efsnagyon koézel az eseményhorizonthoz. Cooperéek bhajaanak,
mert amikor leszallnak ennek a felszinére, minden7évet jelent a Foldon. Ott tartdézko-
dasuk elég balszerencsés, mert 23 év lesdeb@ldi mértékkel. Ennek oka a relativitas-
elmélet. A gravitacios iflassubbodas az ikerparadoxonnal egyenéntékozasokat okoz.

A méasodik bolygé teljesen lakhatatlan, de ahhogytelérjék, mivel kevés az lizemanyaguk,
egy hintamaéver szilkséges a fekete lyuk kdzelében. Ez Gjabibeéket eredményez. Es
raadasul feleslegesen. Szinte mar-méar reménytbtagy valaha is hazatérnek. Végul jon a
harmadik bolygd, de Cooper inkabb ,0ngyilkos” akcidllal. A fekete lyukba mdiverezi
urhajojat, hogy meglegyenek a gravitacios egyentetizéikséges mérések. A fekete lyukban
csodéalatos dolgok torténnek. Fény derll néhdnygadedim értett eseményre. Ezt most nem
mondom el, inkabb nézzék meg a filmet. A végerednam hogy Cooper visszajut a Szatur-
nuszhoz, ahol rataladlnak. Azdeltoldédas ekkor mar tetemes. Lanya haldoklé Oregess
mikdzbend mit sem Oregedett. Végil azonban még elbucsuzhatggmastdl és az emberi-
ség utra kelhet a harmadik, lakhatd exobolyg6 felé.

Mivel nem akartam ezt a cikket hosszlra nyudjtaayaglom, hogy olvassak el korabbi
cikkeim, melyekben részletesen targyalva vannalelketé lyukak és az dgparadoxonok
fizikdja, valamint sz6 esik az exobolygdkrél. Anfil169 perces, talan kicsit tal hosszu, de
mindenképpen érdemes megnézni.
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