Nagy kérdések,
rovid valaszok

Olvasmanyos, érthetd, konnyed -
az ,elméleti fizika” kifejezés hallatan
vélhet6en nem ezek a jelz6k jutnak
esziinkbe. Egészen addig nem, amig
nem taldlkozunk Stephen Hawking
konyveivel, a 2018-ban elhunyt kivalo
tudos ugyanis tobb tudomanynépsze-
riisit6 munkat is irt élete soran.

Stephen Hawking neve hallatdn va-
16szintileg jellegzetes, toloszékes alak-
ja és beszédszintetizatoros hangja jut
legtobbiink eszébe, de azt talan keve-
sebben tudjak, hogy a meglehetésen
koran, egyetemi évei alatt felfedezett
betegsége, az amiotrofias lateralszk-
lerozis (ALS; a mozgatd idegpalyak el-
sorvadasahoz vezet) kényszeritette ke-
rekesszékbe 1969-ben. Betegségérol és
életérdl is keresetlen Gszinteséggel ir a
Rovid valaszok a nagy kérdésekre cimd,
2018-ban, mar haldla utdn megjelent
konyvben, melyrél annak kiaddja,
John Murray elarulta: a tudds halalaig
dolgozott a kdnyv anyagan, és elhunyta
utan egyetemi kollégaival, csaladjaval,
illetve a Stephen Hawking Hagyatékkal
kozosen fejeztek be. A magyarul 2019-
ben az Akkord Kiadé gondozasaban
megjelent kotet el6szavat a Hawkingot
A mindenség elmélete cimu filmben
megformalo, és ezért a szerepéért a leg-
jobb férfi alakitas Oscar-dijat elnyerd
Eddie Redmayne brit szinész jegyzi.
A bevezetés Kip S. Thorne professzor
munkaja; 6 felidézte, hogyan hallgatta
meg eldszor Stephen Hawkingot egy

altalanos relativitdselméletrdl és gra-
vitaciorol szolo 1965-6s konferencidn,
majd k6zos munkajukrdl, baratsaguk-
1dl, a gravitacios hullamokrdl és a feke-
te lyukakrol is emlitést tett. Mint irja,
a tudds a konyvben targyalt tiz kérdés
koziil hatra — Létezik-e Isten? Hogyan
kezdédott a vilag? Megjosolhatjuk-e a
jovot? Mi van a fekete lyuk belsejében?
Lehetséges-e az id6utazas? Hogyan ala-
kitjuk a jovét? - a tudomanyban gyo-
kerez6 valaszokat adott. Tovabbi négy
kérdésre - Fennmarad-e az emberiség a
Foldon? Van-e masutt is intelligens élet
az univerzumban? Gyarmatositsuk-e
a vilaglirt? Talszarnyal-e benniinket
a mesterséges intelligencia? — szilard
tudomanyos alapokat nélkiilozo, de
mély bolcsességet és kreativitast tiik-
r6z6 valaszokat olvashatunk.

Utazhatunk-e az idében?

Recenziokban természetesen nem
aruljuk el az sszes valaszt, hiszen igy
elvennénk az olvasotdl a felfedezés
oromét, de két feleletbe beletekintiink.
Elséként lassuk, mint gondolt Stephen
Hawking, lehetséges-e az idGutazas,
és milyen kisérletet végzett el elmélete
igazolasara vagy éppen cafolasara.

Bar a tudomanyos-fantasztikus mii-
vekben megszokott, hogy a tér vagy
id6 gytir6déseit hasznaljak id6utazas-
ra vagy a Tejutrendszer bejarasara, az
az elképzelés, hogy a tér és id6 meg-
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gorbiilhet, meglehetdsen 4j keletii. A
német Bernhard Riemann 1854-ben
kidolgozta ugyan a gorbiilt terek lei-
rasat, ez azonban évtizedeken at ma-
tematikai érdekesség maradt, mivel
semmi nem utalt ara, hogy a fizikai
tér, amiben éliink, gorbiilt lenne. Ez a
gondolat 1915-ben meriilt fel, miutan
Albert Einstein kozreadta altalanos re-
lativitaselméletét, amely a gorbiilt tér
és id6 elmélete is. Einstein azt is bebi-
zonyitotta, hogy idéutazashoz olyan
tirhajéra lenne sziikségiink, ami gyor-
sabban mozog, mint a fény, dm ennek
a hajonak a gyorsitasahoz sziikséges
toloeré annal nagyobb lesz, minél ko-
zelebb keriiliink a fénysebességhez.

Einstein azt is megmutatta, hogy a
gravitacié miikodését le lehet irni ugy
is, ha azt feltételezziik, hogy a térid6t
torzitja a benne talalhat6é anyag és
energia. Az a torzulds, amit a Nap
tomege idéz eld, tényleg megfigyel-
hetd, a Nap kozelében a fény- vagy
radidhullamok utja kissé elgorbiil.
Naprendszeriinkben ez a torzulas ki-
csi, mert a gravitacios terek gyengék,
és azt is tudjuk, hogy erds gravitaci-
6s terek is el6fordulhatnak példaul a
tekete lyukak kozelében. (Id6kozben
sziilettek elméletek, példaul a Godel-
univerzum vagy a két kozmikus hur
elmélete, ezek szerint a térid6 a kezde-
tektdl fogva annyira torzult, hogy visz-
szagorbiil 6nmagaba, igy lehetévé teszi
a multba utazast, azonban nincs arra
bizonyiték, hogy vilagegyetemiinkben
akar annak kezdetekor ennyire er6sen
torzult volna a téridd.)

Az id6utazashoz kapcsolodik az a
képesség is, hogy gyorsan eljussunk
egyik helyr6l a masikra, ehhez a térid6t
annyira meg kellene gorbiteni, hogy
ezzel egy kis csovet, az igynevezett
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téregjaratot létrehozzuk. Egy ilyen ja-
ratban akar lehetséges lenne vissza-
utazni az id6ben, ha a jarat két vége
mozog egymashoz képest. Csakhogy...
»Bebizonyithato, hogy a féregjarat 1ét-
rehozasahoz a térid6t éppen azzal el-
lentétes iranyban kell meggorbiteni,
mint ahogyan azt a kozonséges anyag
tenné. A kozonséges anyag onmaga
felé gorbiti meg a téridét, igy annak
feltilete olyan geometriaju lesz, mint a
Fold felszine” - irta Stephen Hawking.
Kifejti: a féregjarat 1étrehozasahoz
olyan anyagra lenne sziikség, amely a
térid6t nem maga felé, hanem ellenté-
tes iranyban, nyereghez hasonl¢ ala-
kava gorbiti, ehhez negativ toltet és
negativ energiastiriségli anyag kellene.
Itt 1ép be a képbe a kvantumelmélet,
mely lehetévé teszi, hogy az energiasi-
riiség negativ legyen, az ugynevezett
Casimir-effektus pedig azt igazolja,
hogy a térid6 negativ irdnyba is gor-
biilhet.

Elvileg tehat, ha a tudomany és tech-
noldgia fejlédik, a jovében képessé val-
hatunk az id6utazasra. Egyelére azon-
ban még nem arasztottak el benniinket
ajovobol érkezd id6utazok, tehdt, haa
jovoben ezt meg is tudnank tenni, nem
tudnank visszatérni ebbe a korba vagy
egy korabbi id6be, amikor még nem
lehetséges az id6utazas.

Tobb paradoxon is felmeriil, melye-
ket a kovetkezetes és az alternativ tor-
ténelmi megkozelités elvileg feloldana,
gyakorlatilag azonban nem. Stephen
Hawking azt is leirja, 2009-ben par-
tit szervezett idéutazok szamara, am
erre a partira csak a kitizott idépont
utdn kiildte el a meghivdkat... Senki
sem jelent meg, és ez a tudos szerint
ugyancsak azt igazolja: ha az altalanos
relativitaselmélet helyes, és pozitiv az
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energiastirtiség, akkor nem lehetséges
az idéutazas.

A mesterséges intelligencia

Talszarnyalhat-e benniinket a mes-
terséges intelligencia? Tobbek ko-
zOtt ezt a kérdést is feltette Stephen
Hawking, s haldla utan 6t évvel talan
még aktualisabb a kérdés, hiszen azt
latjuk: ki-ki vérmérséklete szerint veg-
zalja vagy isteniti példdul a ChatGPT-t,
kredl a mesterséges intelligencia segit-
ségével fotdkat, amelyeket akar dijaz-
nak is...

Mint ahogyan emlitettiik, Kip S.
Thorne professzor azt irta, hogy egyes
kérdésekre nem tudomanyos bizonyi-
tékokat hasznalt tuddstarsa, mig mas
kérdésekre bolcsességével és kreativi-
tasaval kereste a valaszt; a mesterséges
intelligenciara vonatkoz¢ is ilyen kér-

dés. Hawking amellett, hogy felméri
annak eldnyeit, figyelmeztet is arra:
gond lehet, ha példaul fegyverrend-
szerek kertilnek egy — vagy akar tobb -
mesterséges intelligencia irdnyitdsa ala.
Az ontudatra ébredt és az emberiség
elpusztitasan tigykodo Skynet juthat
esziinkbe a Termindtor filmekbdl ezt
olvasva, azonban a tudés meg is in-
dokolja figyelmeztetését. Mint irja, az
intelligencianak kozponti szerepe van
emberi mivoltunkban, s ez az intelli-
gencia hosszu fejlddés eredménye.

»Ha a szamitégépek tovabbra is en-
gedelmeskednek Moore torvényének,
és tizennyolc honaponként megdup-
lazzak sebességiiket és memoriaka-
pacitasukat, akkor ennek eredménye-
képpen valamikor a kovetkezd szaz
évben a szamitégépek intelligenciaja
valészintileg felilmulja az emberét”
- véli Stephen Hawking. Szerinte meg-
torténhet, hogy a mesterséges intel-
ligencia tervezésében is jobba valik
a mesterséges intelligencia, mint az
ember, igy a mesterséges intelligencia
robbanasszertien fejlédhet, ha sajat
magat tervezi. Ebben az esetben pedig
gondoskodnunk kell arrdl, hogy a mes-
terséges intelligencia céljai ugyanazok
legyenek, mint az emberéi. ,A mes-
terséges intelligencia val6di kockazata
nem a rosszindulata, hanem az alkal-
massaga - fogalmazta meg a tudos,
aki szerint eldrelatoknak kell lenniink
a mesterséges intelligencia kapcsan, s
emliti a lehetséges szabalyozast is.

A tudés a mesterséges intelligencia
el6nyeirdl is ir, példaul szerinte annak
szerepe lehet a szegénység vagy egyes
betegségek felszamolasaban, példaul
a gerincsériilések esetén az egymas-
sal vezeték nélkiil kommunikald in-
terfészek visszaadhatjak bénult em-
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berek mozgasképességét. Ugyanakkor tobbedmagaval irta ala azt nyilt levelet,
Hawking irdsaban tobbszor figyelmez- melyben konkrét kutatasokra szolitot-
tet a kockazatokra és azok vizsgélata- tak fel az érintetteket a mesterséges in-
ra, felmérésére is. Nemcsak az emlitett telligencia generalta lehetséges problé-
konyvében figyelmeztet, de 2015-ben mak kapcsan.

példaul a Elet Jovéje Intézet tudoma-

nyos tandcsadd testiiletének tagjaként Fried Noémi Lujza
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