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Az a gyaniim, hogy a vildgegyetem

nem csupdn kiilonlegesebb, mint képzeljiik

- hanem anndl is kiilonlegesebb, mint azt képzelni tudndnk.

- J. B.S. HALDANE

Possible Worlds (Lehetséges vilagok, 1927)



ELOSZO

vilagegyetem szamomra nem targyak, elméletek és jelenségek
gyljteménye, hanem egy hatalmas szinpad telis-tele egy for-
dulatos torténet altal irdnyitott szereplkkel. Ezért amikor
a kozmoszrol irok, természetesnek érzem, hogy bevezessem az ol-
vasokat a szinhdzba a szinfalak mogé, ahol kozelrdl lathatjak a disz-
leteket, a szovegkonyv részleteit és a torténet lehetséges folytatasat.
A célom minden esetben az, hogy mindenkivel megismertessem a
vilagegyetem miikodését, és ez nehezebb feladat, mint a tények egy-
szerti kozlése. Vannak id6szakok, akarcsak egy el6adas soran, amikor
mosolygunk vagy fintorgunk - ahogy azt a vilagegyetem torténete
éppen megkdveteli. Vannak idészakok, mikor ugyancsak a vilagegye-
tem torténetét latva haldlra rémiiliink. Az én szememben ez a konyv
egy ajtd az olvaso6 szamdra mindahhoz, ami megindit, megvilagosit és
megrémit minket a vilagban.

El8szor — valamilyen formaban - minden fejezet a Natural History
magazin lapjain tiint fel az ,,Univerzum” rovatban 1995 és 2005 ko-
zott. Ez a konyv tehat egyfajta valogatas a rovatban megjelent irasok-
bdl; a legnépszertibbeket vélasztottam ki, melyeket formai okokbol
és a ma népszert tudomanyos trendeknek megfelelden kissé atdol-
goztam.

Ajanlom ezt a gytjteményt minden olvasdnak, talan kellemes ki-
kapcsolddast jelent majd a mindennapok rutinja soran.

Neil deGrasse Tyson
New York






PROLOGUS
A TUDOMANY KEZDETEI

minket koriilvevé vildg ismert fizikai torvényekkel valo sike-

res leirasa jo ideje biztosit alapot az emberi tudds mértékeé-

nek magabiztos és elbizakodott értékeléséhez. Kiilonosen

akkor, ha a témakkal és jelenségekkel kapcsolatos ismereteinken

tatongod lyukak aprénak és jelentéktelennek téinnek. Nobel-dijas és

mas elismert tuddsok kozott sem idegen ez a hozzaallas, és el6for-
dult, hogy kellemetlen helyzetbe keriiltek miatta.

Az alabbi hires, a tudomany végét joslé6 megallapitds 1894-ben
hangzott el a Chicago6i Egyetemen a Ryerson Fizikai Laboratérium
megnyitdjan a késdbb Nobel-dijjal kitiintetett Albert A. Michelson
szajabol:

A fizika teriiletén minden fontosabb alapveté torvényt felfedeztek, és ezen
torvények mdra olyan alapos igazoldst nyertek, hogy szinte elképzelhetet-
len, hogy barmilyen késébbi eredmény miatt idejétmultta vdljanak. [...]
A jovébeli felfedezések esélye egy a milliohoz. (Barrow 1988, 173.)

Akor egyik legzsenialisabb csillagasza, Simon Newcomb, aki ott volt
az Amerikai Csillagaszati Tarsasag alapitoi kozott, osztotta Michel-
son nézeteit, mikor még 1888-ban azt irta: ,Hamarosan valészind-
leg mindent tudni fogunk, ami a csillagaszatrél tudhaté” (Newcomb
1888, 65.) Még a legnagyobb fizikus, Lord Kelvin is - akirél, ahogy
az a harmadik részben olvashatd, az abszolit hdmérséklet alapegy-
sége a nevét kapta — onbizalmdnak aldozatava valt, mikor 1901-ben
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kijelentette: ,,A fizika teriiletén nem maradt tobb felfedeznivald. Csu-
pan a mérések valnak majd egyre pontosabba.” (Kelvin 1901, 1.) Eze-
ket a megallapitasokat akkor tették, amikor az étert tartottdk annak a
kozegnek, melyben a fény a térben terjed, és amikor a Merkdr elére
kiszamolt és kés6bb megfigyelt Nap koriili palydja kozotti enyhe el-
térésre nem létezett magyarazat. Ezeket a zavarokat akkoriban jelen-
téktelennek tartottdk, és ugy gondoltak, a fizika térvényeinek apro
modositasaval kikiiszobolhetévé valnak majd.

Szerencsére Max Planck, a kvantummechanika egyik atyja el6rela-
tobb volt mentoranal. Egyik 1924-es eléaddsaban egy olyan tandcsra
reagal, melyet még 1874-ben kapott:

Fizikai tanulmdnyaim kezdetén, amikor tandcsot kértem tiszteletre mélto
tandromtol, Philipp von Jollytol [...] a fizikdt nagyon fejlett, szinte teljesen
kidolgozott tudomdnyként mutatta be. [...] Elmonddsa szerint néhdny te-
riileten akadt még egy-egy felfedezésre és azonositdsra vdiré porszem egy
apré buborékon, de a teljes rendszer szildrd alapokon dllt, és az elméleti fi-
zika az elképzelések szerint kozel jdrt a geometria dltal mdr évszdzadokkal
korabban elért tokéletességhez. (Planck 1996, 10.)

Plancknak eleinte nem volt oka kételkedni tandra nézeteiben. Am
miutdn a hémérsékleti sugarzas klasszikus elméletét nem sikeriilt a
kisérletekkel 6sszhangba hoznia, 1900-ban forradalmat hirdetett, és
vazolta elképzeléseit a kvantumrol, az energia lathatatlan egységérdl,
mely a fizika Gj korszakanak hajnalat jelezte. A kovetkezé harminc
évben felfedezték a specidlis és altalanos relativitaselméletet, a kvan-
tummechanikat, és megallapitottak, hogy a vildgegyetem tagul.

Ilyen elézmények utdn az ember azt gondolna, hogy a zsenialis
és termékeny fizikus, Richard Feynman nem esett elédei hibajaba.
A fizikai torvények jellege cim{ elragado, eredetileg 1965-ben megje-
lent kényvében kijelenti:

Nagyon szerencsések vagyunk, hogy egy olyan korban éliink, amikor még
tehetiink folfedezéseket. [...] A kor, amelyben éliink, olyan kor, amelyben
egymds utdn ismerjiik fel a természet alaptorvényeit, és ez a kor sosem tér
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tobbé vissza. Ez nagyon izgalmas és csoddlatos érzés, és ez az érzés még
fokozédhat. A jovében persze majd mds problémdk keriilnek az érdeklédés
homlokterébe [...] de mindez mds lesz mdr, mint amit mi most csindlunk.
(Feynman 2005, 199.)

Nem 4éllitom, hogy tudom, mikor érkezik el a tudomany vége, mi
lesz majd az utolso felfedezés, vagy hogy létezik-e egyaltalan végsé
hatar. De azt tudom, hogy az emberi faj butabb annal, mint ahogy
altalaban képzeljiik. Felfogoképességiink hatdra — és nem is feltétle-
niil a tudomany teriiletén - azt mutatja szamomra, hogy éppen csak
elkezdtiik megérteni a vilagegyetem muikodését.

Jatsszunk el a gondolattal, hogy az emberi faj a legintelligensebb
a Foldon. Ha az intelligenciat az absztrakt matematikai miiveletek
elvégzésének képességével azonositanank, muszaj lenne azt feltéte-
lezniink, hogy az ember a valaha itt élt egyetlen intelligens faj.

Mekkora az esélye, hogy a Fold torténetének els6 és egyetlen
gondolkod¢ faja elég intelligens ahhoz, hogy teljesen megértse a vi-
lagegyetem miikodését? A csimpanzokat az evolucidban csak egy
hajszal valasztja el téliink, mégis tudjuk, hogy hosszas tanulds utan
sem tudnanak megoldani egy trigonometriai feladatot. Most képzel-
junk el egy fajt itt a F6ldon, vagy barhol mashol, mely olyan okos
az emberhez viszonyitva, mint az ember a csimpdnzhoz képest. Ok
mennyit értenének a vilagegyetembol?

A Tic-tac-toe rajongoi tudjak, hogy a jatékszabalyok elég egysze-
riek ahhoz, hogy minden jatszma gy6zelemmel vagy dontetlennel
zarulhasson — amennyiben ismerjiik a helyes kezdést. A kisgyer-
mekek viszont gy jatszanak, mintha nem lenne vildgos a befejezés.
A sakk jatékszabalyai is egyértelmuek, de a jatszma elérehaladtaval
egyre nehezebb megjdsolni az ellenfél varhatd lépéseit. Ezért a jaték
a felndttek szamdra — még az okos, tehetséges felnéttek szamara is
— kihivast jelent, és ugy jatsszak, mintha nem tudnak, hogyan vég-
z6dhet a jatszma.

Kovetkezzen Isaac Newton, aki a legokosabb emberek listajan na-
lam az elsé helyet foglalja el. (Nem vagyok egyediil ezzel a nézetem-
mel. Newton angliai, Trinity College-ben talalhaté mellszobran egy
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latin felirat olvashaté: Qui genus humanum ingenio superavit. Ez he-
venyészett forditasban annyit tesz: ‘aki szellemével feliilmulta az em-
beri nemet.) Hogy mit mondott Newton a tudashoz val¢ viszonyarol?

Nem tudom, a vildg mit gondol rélam, de a sajdt szememben csak egy gyer-
mek vagyok, aki a tengerparton jdtszik, és néha lekiti a figyelmét egy az
atlagosndl simdbb kavics vagy diszesebb kagylé, mikozben elbtte felfedezet-
leniil hullamzik az igazsdg 6cednja.” (Brewster 1860, 331.)

A vilagegyetemet szimbolizalé sakktabla felfedte el6ttiink néhany
szabalyat, de a kozmosz nagy része tovabbra is titokzatosan visel-
kedik, és nem tudjuk, milyen titkos, rejtett szabalyoknak engedel-
meskedik. Ezen szabalyok még egyetlen altalunk irt kényvben sem
szerepelnek.

Az ismert fizikai torvények keretein beliil 1évé dolgok és jelensé-
gek ismerete és a fizikai torvények ismerete kozotti kiillonbség na-
gyon fontos, ha a tudomany végérdl beszéliink. Az élet felfedezése
- a Marson vagy a Jupiter holdjanak, az Eurépének jégpancélja alatt
- minden id6k legnagyobb eseménye lesz. De mar most lefogadom,
hogy az 4j életet alkoté atomok fizikdja és kémidja ugyanolyan lesz,
mint a f6ldi atomoké. Nem lesz sziikség 1j torvényekre.

Lassunk most néhany megoldatlan problémat a modern asztrofi-
zika zavarosabdl, melyek jol mutatjak kortars tudatlansagunk mély-
ségeit, és melyek megoldasahoz jelenlegi tudasunk szerint a fizika
teljesen uj teriileteit kell majd felfedezniink!

Az, hogy avilagegyetem a nagy bummal jott 1étre, eléggé valdszin,
mégsem tudjuk, mi teriil el kozmikus latéhatarunk 13,7 milliard fény-
évre fekvé peremén tul. Csak taldlgatjuk, mi tortént az Gsrobbanas
el6tt, vagy miért tortént egyaltalan az Gsrobbanas. Egy, a kvantumme-
chanika peremvidékérdl szarmazé elmélet szerint taguld vilagegye-
temiink a kezdetleges térid6hab egyetlen hullamzasanak eredménye,
a tovabbi hullamok pedig tovabbi univerzumokat hoztak létre.

Amikor szamitégépekkel modellezziik a vildgegyetem szazmilli-
ardnyi galaxisanak kialakulasat, képtelenek vagyunk egyszerre egyez-
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tetni az univerzum korai és kés6i szakaszabol 6sszegytijtott adatokkal.
Az univerzum nagy 1éptéki szerkezetének kialakuldsat és véltozasat
bemutaté pontos leirds folyton kicstszik a markunkbél. Ugy tiinik,
fontos darabok hianyoznak a kirakdsbol.

Newton mozgast és gravitaciot leird torvényei évszazadokon at
helyesnek tiintek, mig végiil moédositasra szorultak Einstein mozga-
si és gravitacids torvényei, tehat a relativitaselmélet miatt. Jelenleg
a relativitaselmélet az uralkodd. Hasonléan az atomok vilagat le-
ir6 kvantummechanikahoz. Egy probléma van csak: Einstein gra-
vitacidés elmélete Osszeegyeztethetetlen a kvantummechanikaval.
Olyan teriileteken, ahol mindkét elmélet alkalmazhatd, torvényeik
mas jelenségeket jeleznek eldre. Az egyiket fel kell adnunk. Vagy a
relativitaselméletbdl hidnyzik valami, ami lehetévé tenné a kvan-
tummechanikai elméletek elfogaddsat, vagy a kvantummechanika
hianyos hasonloképpen.

Van egy harmadik lehetdség is: egy nagyobb, atfogo elmélet, mely
magdban foglalja mindkett6t. A hurelméletet pontosan erre a célra
dolgozték ki. Megprdbalja az anyagot és az energiat, valamint egy-
masra gyakorolt hatdsukat egy sokdimenziés térben létezé hurok
viselkedésével leirni. A kiilonb6z6 vibraciok a mi satnya dimen-
zidinkban részecskékként és er6kként jelennek meg. Bar a hurelmé-
letet tobb mint husz éve fejlesztik, helyességét egyeldre képtelenek
vagyunk laboratériumi koriilmények kozott igazolni. A teriiletet
szkepticizmus 6vezi, de sokan tovabbra is reménykednek.

Még mindig nem tudjuk, milyen kériilmények vagy er6k hatasara
alakult ki halott anyagbdl a ma ismert élet. Egy olyan 6nszervezé fo-
lyamat vagy kémiai torvény rejt6zkodhet a hattérben, mely elkeriili a
figyelmiinket. Mivel nem tudjuk massal 6sszehasonlitani a f61di bio-
logiat, ezért képtelenek vagyunk megallapitani, mi az, ami lényeges,
és mi az, ami felesleges az élet kialakulasahoz.

Edwin Hubble 1920-as években végzett termékeny munkaja 6ta tud-
juk, hogy a vilagegyetem tagul, de csak a kozelmultban fedeztiik fel,
hogy ez a folyamat gyorsul is — a bizonyos ,,s6tét energianak” nevezett
antigravitaciés nyomds miatt, melyet egyelére egyaltalan nem értiink.
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Megallapithatjuk, hogy mindegy, mennyire bizunk a megfigyelé-
seinkben, a kisérleteinkben, az 6sszegyujtott adatokban és az elmé-
letekben, bele kell nyugodnunk, hogy a vilagegyetemben talalhato
gravitacio 85 szazaléka egy ismeretlen, titokzatos dsszetevotdl szar-
mazik, melyet — barmilyen mddszerrel is probalkozunk - tovabbra
is képtelenek vagyunk érzékelni. Elképzelésiink szerint nem hétkoz-
napi részecskék, elektronok, protonok, neutronok alkotjak, és nem
is olyan anyag vagy energia, mely kolcsonhatasba léphet veliik. Ez
a kisérteties, szokatlan valami a ,,s0tét anyag” — tovabbra is az egyik
legnagyobb rejtély.

Mindez gy hangzik, mintha a tudomény végén jarnank? Ugy
hangzik, mintha urai volndnk a helyzetnek? Ugy hangzik, mintha ide-
je volna gratuldlni 6nmagunknak? Szamomra inkabb tgy hangzik,
hogy mind szerencsétlen idiétak vagyunk, hasonléan unokatestvé-
riinkhoz, a csimpanzhoz, aki prébalja megtanulni a Pitagorasz-tételt.

Meglehet, tdl szigoru vagyok a Homo sapiensszel szemben, és tal
messzire mentem a csimpanzos hasonlattal. Talan nem az a kérdés,
milyen okos egy faj egyetlen tagja, hanem az, mire képes a faj kol-
lektiv intelligencidja. Konferenciak, konyvek, egyéb eszkozok és az
internet segitségével az ember folyamatosan megosztja felfedezéseit
a tarsaival. Mig a darwini evolucié motorja a természetes kivalasztd-
das, a kultura fejlddése a lamarcki evolucidhoz all kozelebb, melyben
az emberek ujabb generaci6i megoroklik a mult felfedezéseit, és igy
id6vel végtelen tudasra tehetnek szert.

Minden tudomanyos felfedezés 4j fokot jelent a tudas létrdjan,
melynek nem lathatjuk a végét, hiszen menet kozben épitjiik azt. El-
képzelésem szerint a 1étra épitése soran 6rokké uj titkokat fedeziink
majd fel - egyiket a masik utan.
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ONTUDATRA EBREDESUNK

Az ember ot érzékével felszerelve fedezi fel az 6t koriilvevé vildgot,
és ezen kalandot tudomdnynak nevezi.
- EpwiN P. HUBBLE (1889-1953),

The Nature of Science (A tudomdny természete)

t érzékiink koziil a latds a legkiilonlegesebb. Szemiink segit-
ségével nem csupan a szoba, de akdr az univerzum tualolda-
lardl is informaciot gytjthetiink. Latas nélkiil a csillagaszat

sosem sziiletett volna meg, és a vildgegyetemben elfoglalt helyiink
meghatdrozdsat lehet6vé tevd képességiink is reményteleniil gyenge
volna. Gondoljunk csak a denevérekre. Barmilyen denevértitkokat
is adtak tovabb az egymast kovetd generacioik, abban biztosak lehe-
tiink, hogy egyik sem a csillagos égbolt megfigyelésén alapult.

Ha tudomanyos eszkozokként gondolunk rajuk, érzékeink kivéte-
lesen élesnek és érzékenynek szamitanak. Fiileink képesek elviselni
az lrsikl6 mennydorgé robajjal jard kilovését, és halljak a fejiinktol
harminc centire zimmogé szunyog hangjat. Tapintasunk segitsé-
gével érzékeljiik, ha egy bowling-golyét a nagylabujjunkra ejtiink,
de azt is, ha egy egy milligramm sulyd bogar maszik a karunkon.
Vannak, akik boldogan faljak a habanero csilipaprikat, masok érzé-
keny izlel6bimboéikkal milliomod egységnyi izeket is éreznek. Sze-
miink jol mikédik egy napsiitotte strand homokjan allva, de t6bb
szaz méterrdl is konnyedén észleli egy sotétben meggyujtott gyufa
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langjénak fényét. Am mieldtt elmeriilnénk az énimédatban, meg
kell jegyezniink, hogy amit a mennyiségen nyeriink, azt elveszitjiik a
pontossagon: a rank hatd ingereket nem tudjuk megfeleléen megha-
tarozni. Ha példaul a hangerét tizszeresére noveljiik, fiiliink kicsinek
érzi a kiilonbséget. Ha csupan kétszeresére, az szinte fel sem tiinik.
Ugyanez igaz a fényerdsség érzékelésére. Aki valaha latott mar tel-
jes napfogyatkozast, az tapasztalhatta, hogy a napkorong legalabb
90 szazalékos fedettségénél tinik fel el6szor, hogy az ég elsotétiil.
A csillagok fényességének meghatarozasara szolgalé magnitudé-ska-
la, a hanger6t jelold, jol ismert decibel-skala és a foldrengések ere-
jét mutaté szeizmikus skdla minden esetben logaritmikus — részben
azért, mert a latasunk, hallasunk és érzékeink igy fogjak fel kornye-
zetlinket.

MI VAN AKKOR, HA VALAMI érzékelésiink hatarain tdl talalhat6?
Létezik olyan modszer, amely meghaladja bioldgiai eszkozeink ha-
tarait? Az emberi gépezet, mikozben tigyesen dekddolja kozvetlen
kornyezetiink alapvetd jeleit — nappal van vagy éjjel; mikor akar fel-
falni egy ragadozd stb. —, valédi tudomanyos eszk6zok nélkiil képte-
len feldolgozni a természet miikodését. Ha tudni akarjuk, mi zajlik
a vilagban, veliink sziiletett detektorainkon kiviil egyéb eszkozokre
is sziikségiink lesz. A tudomanyos eszkozok feladata szinte minden
esetben az, hogy kiterjesszék érzékszerveink hatarait.

Néhanyan azzal dicsekednek, hogy rendelkeznek egy bizonyos ha-
todik érzékkel, azaz olyan dolgokat tudnak, latnak, melyeket masok
nem. A titokzatos eréket magukénak mondok listajanak elején jo-
vendémonddk, gondolatolvasdk, biibajosok allnak. Tudomanyukkal
embertarsaik, am f6leg a konyvkiadok és tévés producerek nagy cso-
dalatat vivjak ki. A parapszicholégia homalyos teriilete azon a felte-
vésen alapul, hogy legalabb néhany emberben valdban létezik ilyen
érzék. Szamomra mégis az a legnagyobb rejtély, hogy legtobbjiik
miért a televizids és telefonos munkat valasztja, és miért nem szedik
meg magukat pillanatok alatt néhany Wall Streettel kotott szerz6dés-
sel. Azt is lefogadom, hogy még soha nem lattak ilyen szalagcimet:
»Latnokhoz keriilt a lottéfényeremény.”
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Ezen kiviil a laboratériumi koriilmények kozott végzett kettds
vakprobas kisérletek sorozatos kudarcai is arra utalnak, hogy a pa-
rapszichologia a hatodik érzék helyett inkabb az érzéketlen butasa-
gon alapul.

A modern tudomany viszont tobb tucat érzékkel dolgozik. A tu-
ddsok mindezt nem kiilonleges képességeknek, csupan kiilonleges
késziilékeknek koszonhetik. Ezek a késziilékek végiil az érzékelt ada-
tokat az emberi érzékek altal is feldolgozhato tablazatokka, grafiko-
nokka, diagramokka vagy képekké véltoztatjak. Az eredeti Star Trek
cimi sci-fi sorozatban az ismeretlen bolygokra lesugarzott felderit6k
tricordert hasznaltak - egy kézi késziiléket, mely barmit képes ki-
elemezni, legyen az é16 vagy élettelen. A késziiléket a kérdéses targy
vagy élélény felé tartva, jol hallhaté hangot adott ki, amit aztan barki
kénnyen értelmezhetett.

Tegytik fel, hogy egy ismeretlen anyagbdl all6 ragyogd massza he-
ver el6ttiink. Megfeleld diagnosztikai eszkoz — példaul tricorder - se-
gitsége nélkiil nem allapithatnank meg, hogy a massza milyen kémiai
anyagokbdl, illetve atomokbdl all. Ahogy azt sem, van-e elektromag-
neses mezeje, kibocsat-e gamma- vagy rontgen-, ultraibolya, mikro-
hullamu vagy radidsugarzast. Nem tudnank, milyen sejtekbdl vagy
kristalyokbdl all. Ha a massza téliink tavol, az tirben lebeg, és mi csu-
pan aprd, ragyogd pottyként latjuk, 6t érzékszerviinkkel nem alla-
pithatnank meg a tavolsagat, relativ sebességét vagy fordulatszamat.
Ezen kivill nem tudnank kielemezni fényének szinképét, ahogyan
azt sem, hogy polarizalt fényt bocsat-e ki.

Megfeleld eszkoz nélkiil, ha nem akarjuk megnyalni a gyanus va-
lamit, csak annyit jelenthetiink a csillaghajonak: ,,Kapitany, ez egy
massza.” Ezuton kérek bocsdnatot Edwin P. Hubble-tdl, hiszen a
fejezetet nyit6 idézetnek — koltbisége ellenére — inkabb igy kellene
hangoznia:

Az ember Ot érzékével, tovibbd teleszképokkal, mikroszképokkal, tomeg-
spektrométerekkel, szeizmogrdfokkal, magnetométerekkel, részecskegyorsi-
tokkal és az egész elektromdgneses spektrumot dtfogo detektorokkal felszerel-
ve fedezi fel az 6t koriilvevé vildgot, és ezt a kalandot tudomdnynak nevezi.
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Gondoljanak bele, mennyivel véltozatosabbnak tiinne szamunkra
a vilag, és mennyivel korabban fedeztiik volna fel az univerzum ter-
mészetét, ha precizen hangolhat6 szemgolyokkal sziiletiink. Ha ér-
zékelésiinket radiohullamokra allitanank, a nappali égbolt éjsotétté
valna. A sotét égboltot ragyogd, jol ismert radidforrasok tarkitanak,
példaul a Tejutrendszer magja a Nyilas csillagkép fobb csillagai mo-
gott. Szemiinket mikrohullamra allitva az egész ég a vilagegyetem
korai iddszakanak maradvanyaitdl derengene, egy fényfaltdl, mely
380 ezer évvel az Gsrobbanas utan alakult ki. Rontgentartomany-
ban azonnal szemet szirnanak a fekete lyukak, ahogy anyagot szip-
pantanak magukba. A gamma-sugarzas hullimhosszan gigantikus
robbanasokat latnank, naponta legalabb egyet. Lathatnank, amint a
robbanasok energiaja felheviti a kérnyez6 anyagot, mely aztdn mas
hullimhosszokon vilagitana. Ha szervezetiinkben mdgneses érzé-
kel6vel sziiletiink, sosem taldljuk fel az iranyt(t, hiszen nem lenne
sziikségiink ra. Allitsuk érzékeldnket a Fold magneses terének vona-
laira, és a magneses északi pdlus ugy ragyog fel a lathataron tulrdl,
mint Oz kastélya. Ha retinankban spektrumanalizator lenne, mindig
tudnank, milyen leveg6t 1élegziink be. Egy pillantas a tablazatra, és
maris egyértelmi, hogy a levegé szamunkra elegendé oxigént tartal-
maz-e vagy sem. Es azt is tobb ezer éve tudnénk, hogy a Tejttrend-
szer csillagai és csillagkddei ugyanolyan kémiai elemekbdl épiilnek
fel, mint Foldiink.

Ha nagy szemekkel és beépitett Doppler-detektorokkal rendelkez-
nénk, mar durva barlanglakéként tudtuk volna, hogy az egész vilag-
egyetem tagul, a tavoli galaxisok pedig egyre csak tavolodnak t6liink.
Ha latoszerviink nagy felbontasti mikroszképként miikodne, soha
nem hibaztattuk volna az Urat a pestis és egyéb betegségek miatt. Az
embert agynak dont6 baktériumok és virusok jol lathatoan tekereg-
nének ételeinken és nyilt sebeinkben egyarant. Egyszert kisérletek
segitségével konnyen megallapithatnank, melyek koziilik az artal-
masak. Nyilvan a mttétek utani fert6zések problémajara is évszaza-
dokkal ezel6tt megoldast talaltunk volna. Ha képesek volnank a nagy
energidju részecskék érzékelésére, tavolrdl észlelnénk a radioaktiv
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anyagokat. Nem lenne sziikség Geiger-Miiller-szamlalokra. Azt is
sajat szemiinkkel latnank, ahogy a radongaz a talajbol a lakasunkba
szivarog, és nem kellene szakembert fizetniink a felmérésért.

ERZEKEINK EGESZEN FIATAL KORUNKBAN megkezdett csiszoldsa fel-
néttkorunkra lehetévé teszi, hogy a kornyezetiinkben torténd ese-
ményekrdl és jelenségekrdl itéletet mondjunk. A gond csupén az,
hogy az elmult évszazadban nagyon kevés tudomanyos felfedezést
koszonhetiink az 6t alapvetd érzékiinknek. Inkabb az érzékeinken
tuli matematikdnak és miiszereknek lehetiink halasak. Ezért van az,
hogy egy atlagember szamara a relativitaselmélet, a részecskefizika
és a tizdimenzios hurelmélet nagyon keveset mond. Hozzavehetjiik
még a fekete lyukakat, a féregjaratokat és az Gsrobbanast is. Mind-
ezek valdjaban a tudosok szamdra sem igazan mondanak sokat, és ez
mindaddig igy is marad, amig az elképzelhet6 Gsszes eszkoz és érzék
segitségével meg nem ismertiik a vilagegyetem nagy részét. Az ered-
mény egy fejlettebb ,,jozan ész”, melynek segitségével a tudosok ké-
pesek az tjszerti gondolkodasra, az atomok mérete alatti vilag vagy a
magasabb dimenzios terek észveszté kavalkadjanak megismerésére.
A huszadik szazadi német fizikus, Max Planck ezt a megallapitast
tette a kvantummechanika felfedezésével kapcsolatban:

A modern fizika leginkdabb azon régi dogma igazoldsdval nyiigoz le minket,
mely arra tanit, hogy léteznek az érzékelésiinkon kiviili vildgok és olyan
problémdk, melyek megolddsiban nagyobb szerepiik van ezen tij vildgok-
nak, mint az dsszes kordbbi tapasztalaton alapulo tuddsunknak. (Planck
1931, 107.)

Ot alapvet6 érzékiink azt sem teszi lehetvé, hogy értelmes valaszt
adjunk ostoba metafizikai kérdésekre, mint példaul arra, amely igy
szol: ,Ha egy fa kiddl az erdében, de senki nincs ott, hogy hallja, ak-
kor is ad hangot?” Erre az én legjobb valaszom egy kérdés: ,,Honnan
tudjuk, hogy kidélt a fa?” De ettdl altaldban mindenki csak dithos
lesz. Ezért sokszor csak egy értelmetlen parhuzammal valaszolok.



26 HA FELFAL EGY FEKETE LYUK

»Kérdés: ha nem érezziik a szén-monoxid szagat, honnan tudjuk,
hogy belélegeztiik? Valasz: onnan, hogy meghalunk” Ha a mai vi-
lagban csupan az 6t érzékiinkre hagyatkozunk, nagyon nehéz élet
var rank. Kornyezetiink megismerésének ujabb mddjai mindig dj
ablakot nyitnak a minket koriilvevd vilagra és tovabb tagitjak mes-
terséges érzékeink korét. Ilyenkor az univerzum twjabb bonyolult
Osszefiiggései fedik fel magukat eldttiink, és bar miszereink segit-
ségével lassan szuperérzékekre tesziink szert, azért a jozan esziinket
sose veszitsiik el.



