olyan lényeges témakort (példaul forgd fekete lyu-
kak, gravitacios hullimok) és talin kevésbé lényeges
fogalmat (spinorok) is tirgyal, amelyek nem kertiltek
be a pdf-jegyzetbe. Ugyanakkor a miegyetemi jegy-
zet igazi remekm: koherens, tomor, konnyen érthe-
t6 és rendkivil gazdag. Joval kisebb terjedelme mel-
lett is részletesen targyal olyan fontos fogalmakat

Arthur Koestler: ALVAJAROK

(nemmetrikus sokasag, Lie-derivalt), amelyek a Rela-
tivitaselmélet konyvbdl kimaradtak. A konyvet és a
pdf-jegyzetet ezért egyitt ajinlom az altalanos relati-
vitaselmélet alapjaiban elmélyilni vagyo, az élveze-
tes szellemi kalandokat kedvel6 kozépiskolai fizika-
tanaroknak, egyetemi hallgatoknak és oktatoknak.
Bokor Nandor

(The Sleepwalkers. A History of Man’s Changing Vision of the Universe 1959)

Forditotta: Makovecz Benjamin, 1996.

Mivel a lap hasabjain tobben emlegették a konyvet,
ezért gy gondoltam, hogy annak tartalmarol, szemlé-
letérdl talan érdemes néhiny gondolatot leirni az ol-
vasok szamara, hiatha tobben kedvet kapnak arra,
hogy elolvassak. Toébb magyar kiadast (1996, 2007) is
megért a konyv az Eur6pa Kiado6 jovoltabol. A szerzé
az emberiségnek a minket kortlvevd viligmindenség-
6l alkotott elképzeléseit koveti nyomon a babiloniak-
tol Newtonig, vagyis az e targykorre vonatkozo6 isme-
retek keletkezését teszi vizsgalata targyava, nem egy
helyen regényesen izgalmas formaban. A szerz$ az
alkotas pillanatainak szemtandjava avatja az olvasot.
Az Alvajarok cim talan éppen azt az elvarazsolt alla-
potot kivanja idézni, amikor a h6sok mintegy alvaja-
rokként tapintanak ra az éppen sziikkséges dolgokra,
tényekre.

Egy adott korban a tudoésok latasmodjat erésen
befolyasolja azon korszak ideologiija, amelytdl csak
nagyon nehezen tudnak megszabadulni. Erre példa a
konyvben az egyenletes kormozgas, amelyet Platon
vezetett be, Arisztotelész emelt ,dogmava”, majd
hosszt évek mulva Ptolemaiosz egyenletes kormoz-
gasokbol probalja 6sszerakni a bolygdk palyajat, a
defferensek mellett szamtalan segédkort, epiciklust
felhasznilva. Evszizadok mulva Kopernikusz is addig
helyezi a koroket, amig végiil a bolygdk mozgasat &6 is
le tudja irni egyenletes kormozgasok ereddjeként.

A torténet az okorban kezdddik. A konyv elsd ré-
szében a szerzG a Hoskor cimU fejezetben az okori
természettudomany kibontakozasat tekinti at, amely
két fontos tekintetben késziti el§ szamdra az utat. Az
egyik az ismeretelmélet alapvonalait illeti, arrél van
sz6, hogyan muikodik a tudomany és miben rejlik
értéke. A masik a csillagvilaghan a korkoncepcio
megjelenése és Utja az egyszerd konstruktiv otlettdl a
téveszme asztronOmiai dogmava dermedéséig. A feje-
zet érdekessége, hogy megmutatja, miként haltak el a
pompas meglatasok is, a mai eszmék el6futarai, mint
szamoszi Arisztarkbosz Napkozéppontia modellje,
Hérakleidész télig Napkozépponti modellje, amely
mintegy a Fold- és Napkozépponti modellek kozotti
atmenetnek tekinthetd.

KONYVESPOLC

A madsodik fejezet végén Koestler megfogalmazta
azt az Ot kardinalis kérdést, amely a tovabbhaladas
gatjava valt. Ezek a kovetkezdk:

1. A vilag két mingségre — ha tetszik, égire és foldire
— volt felosztva, s ami rosszabb, ez nemcsak ,geomet-
riai” felhasadas, hanem egyben tudathasadas is volt.

2. A vilagkép a geocentrizmus dogmdjara épiilt.

3. A mozgis leirisa az egyenletes sebességi kor-
mozgasok dogmajara épiilt.

4. A tudomany elszakadt a matematikatol.

5. Annak felismerésére vald képtelenség, hogy a
mozgas, nem pedig a nyugalom a testek természetes
allapota.

A bharmadik rész tGszerepldje, Kopernikusz, a fél-
szeg kanonok”, aki nem merte nyilvanossagra hozni
elméletét, de nem az egyhaz ellenkezése miatt, amely
val6jaban nem is létezett, hanem tudostarsai kigtinyo-
lasatol félve. Koestler a kovetkezot irja errdl:

»...bizonyitékok vannak arra, hogy a Vatikan mir a
legkorabbi id6ktdl fogva joindulatt érdeklddést muta-
tott a kopernikuszi elmélet irint.”

Majd késébb:

»2Minden bizonyiték azt latszik igazolni, hogy nem a
martiromsagtol rettegett, hanem a nevetségességtol —
mert kétségek mardostak elméletét illetGen, és jol
tudta, hogy sem bizonyitani nem tudja annak igazsa-
gat, sem pedig megvédelmezni a szakérts kritikaval
szemben.”

Ebbe a hibiaba majd Galilei esik bele évtizedek
mulva, az & témaval kapcsolatos tevékenységének
konyvbeli sajitos interpretacioja sok olvasé szamara
megdodbbents élményt jelentett.

Kopernikusz kanonok De Revolutionibus Orbium
Coelestium (1543) konyve a maga modjan rekorder.
Ugy csinalt forradalmat, hogy ez a mi ,minden idSk
egyik legkevésbé ismert €s olvasott konyve”. A pél-
datlan kudarc oka, hogy e konyv gyakorlatilag olvas-
hatatlan. Mulatsagos észrevenni, hogy még a leglelki-
ismeretesebb tuddsok Kopernikuszrol szolo irasaibol
is kitlinik: soha nem olvastik”. Ezen allitisnak egysze-
rd a bizonyitisa: soha senki nem vette a firadsagot,
hogy megszamolja, végiil is Kopernikusz hany epicik-
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lust alkalmazott. Koestler szerint negyvennyolcat, mig
korabban harmincnégyet hasznaltak, amelyet terjedel-
mes labjegyzeteinek egyikében be is mutat.

,2Kopernikusz tavolbol nézve az emberi gondolko-
das rettenthetetlen forradalmaranak latszik, amint
azonban kozelitink felé, fokozatosan aporodott, sot-
lan figurava alakul at, az eredeti géniusz holdkoros
arnyalakjava, aki a j6 gondolatra hibds szerkezetet
épitett fel, asvanyi tirelemmel halmozva egymdasra
epiciklusokat és defferenseket, s 1étrehozta a legsza-
razabb és legolvashatatlanabb konyvet, amely valaha
is torténelmet csinalt.”

A szerzG szerint Kopernikusz, a derék lengyel ka-
nonok egy maganak valo, mogorva, félGs 6regember
volt, aki sajit maga sem nagyon hitt abban, amit alli-
tott. Val6szintdleg egyaltalin nem gondolta, hogy ha-
lala utan 6tven évvel éppen az 6 rendszerére kezdtek
el hivatkozni az utédok.

Aki hossza évekig tartd megfeszi-
tett szellemi erdfeszitések aran, a
Mars palydjanak vizsgalatakor meg-
szabadult a koroktSl, a negyedik
rész f6hbse: Kepler. Kepler életitja
is példazza azt, hogy a konyv hései,
az ,alvajarok” iszonyu erével kiiz-
dottek a céljuk felé, mikozben nem
is egészen voltak tisztiban azzal,
hogy mit és hogyan csinaltak.

El6szor 6 is mindenaron korre
akarta illeszteni a megfigyelésekbdl
nyert adatokat, amelyeket nem a
Foldhoz rogzitett vonatkoztatasi
rendszerben, hanem a Napra, mint
kozéppontra szamolt at. Szamitasai-
ban a szerzé szerint nagyon sok
szamolasi hiba talalhat6, amelyek
nem egy esetben ,kikompenzaldd-
nak”, és igy jutott el végul a helyes
eredményekhez.

De honnan is szarmaztak a Kepler altal felhasznalt
adatok? A szerzé$ élvezetesen irta le a hires dan csilla-
gasz, Tycho Brabe és Kepler talilkozasat, és rovid,
egyutt toltott idejik néhany fontos mozzanatat. Tycho
csillagaszati jelentGségét az adja, hogy soha elGtte
nem keletkeztek ilyen pontos adatok. A masik, s talin
még ennél is fontosabb pedig e megfigyelések folya-
matossaga és rendszeressége volt. Ezeket az adatokat
,szerezte” meg Kepler Brahe hirtelen halala utan.

A konyv hosszan taglalja, hogy Kepler — a mai tu-
dominy szemszogébdl nézve — mennyi, vargabetivel
tizdelt gondolatmenet bejardsa utin jutott el végil
torvényeinek megfogalmazasahoz. Ezek kozul ki-
emelkedik egyik ifjukori alkotasa, a Mysterium Cos-
mographicum, amelyet Oregkoriban sem tagadott
meg. Alapgondolata az, hogy Isten a teremtéskor, a
bolygok palyajanak kijelolésekor az 6t szabdlyos pla-
toni testet tartotta szem eldtt. Az egymasba helyezett
szabalyos testek hatirozzik meg a bolygdk egymas
utdn kovetkezd palydit. (Abban az idében a Szaturnu-
szon tali bolygokat még nem ismerték.)
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Alvajarok

Luropa

747. SZAM

Kepler a legszimpatikusabb f&szereplé a konyv-
ben, aki megszallottan kereste a valaszokat a sajat
maga altal feltett kérdéseire, és tgy jutott korszakos
felfedezésekhez, hogy maga se nagyon tudta azok
jelentGségét. A Platon altal kitalalt és Arisztotelész
altal kébe vésett gondolat, a bolygok egyenletes kor-
mozgasar6l sz6l6 dogma, kozel kétezer évig tartotta
magit, és senkinek sem jutott eszébe megkérdsjelez-
ni azt. Helyette tudosok szazai kinlodtak, hogy a Vi-
lagegyetem muikodését tokéletes kormozgasokkal
irjak le, amely hibaba Kopernikusz is beleesett. Mig-
nem Kepler neki nem allt a Mars ,valoédi, a Nap korti-
li” palyajainak meghatarozasihoz.

A szerz$ Galileit kifejezetten antipatikus figuraként
allitja elénk az otédik fejezetben. Az egyhazzal valo
szerencsétlen konfliktust Koestler szerint 6 maga pro-
vokalta ki, ugyanis a korabeli egyhaz egyaltalin nem
az a vaskalapos, a csillagaszathoz mit sem érté embe-
rek gytilekezete volt, ahogy azt ké-
s6bb beallitani igyekeztek. Ha Gali-
lei nem ,izgagaskodott” volna, a
Vatikdn valoszintdleg szép lassan
elfogadta volna az Gj, heliocentrikus
univerzumképet is.

Ki volt Galilei? Koestler lassan
szalloigévé valt meghatarozdsa sze-
rint: ,Szemben még a legmodernebb
tudomanytorténet allitasaival is: Ga-
lilei NEM fedezte fel sem a hémérdt,
sem pedig az ingadrat. NEM fedezte
fel a tehetetlenség torvényét, sem az
er6k eredgjének kiszamitasat, sem a
napfoltokat. Egy szikrinyival sem
jarult hozza az elméleti csillagaszat
fejlédéséhez. NEM ejtett stlyokat a
mélybe a pisai ferde torony tetejérdl,
és NEM igazolta a kopernikuszi
rendszer helytallosigit. NEM volt
része az inkvizicio kinzasaiban. NEM
sinyl6édott bortonben. NEM mondta azt, hogy és
mégis mozog a Fold, és egyaltalin NEM volt a tudo-
many martirja.”

Hat akkor?

LAmit valoéban tett: létrehozta a dinamika modern
tudomanyat, ami a torténelmet — vagy az emberiség
végzetét — alakito szellemek kozé emeli 6t.”

Galileit az irodalomtorténet az olasz didaktikus
préza mestereként tartja szamon, attetszé tisztasagu
érvelSképessége miatt. BelSle mar teljesen hianyzott a
kozépkori miszticizmus, & mar akkor se habozott ki-
allni vélt igazaért, ha a megfelelS érvei még nem vol-
tak meg, csupan a meggy6zidése vezette. Koestler
szerint nem Galilei kopernikdnus nézetei, hanem in-
kabb ez az arrogancia volt az inkvizicios eljards moz-
gatorugoja. Valdjaban még mindig nehéz eldodnteni,
hogy melyik oldalon van az igazsig. Tény, hogy a
protestdnsokat zavarta el6szor a kopernikanizmus. A
modern csillagaszat Gtjat eleinte még a katolikus egy-
haz hivé papjai — mint csillagaszok — is egyengették,
akik kozt szamos jezsuita is volt. Valoszind, hogy a
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Galilei-perben szerepet jatszottak olyan szempontok
is, hogy a kopernikdnus rendszer atité bizonyitékai
(példaul a parallaxis kimutatisa) még évszazadokig
varattak magukra, mikozben az ellenreformacio ide-
tak el. Ebbe persze belejatszottak hatalmi kérdések is,
amelyek olykor latvanyos megnyilvanulasokkal mu-
tattak az er6, a hatalom igazat (Giordano Bruno mag-
lyahalala, 1600).

Galilei gondolkodasanak tanulminyozasa is sok
érdekességet rejt magaban. Galilei, aki megoldotta a
szabadesés, az egyenletesen gyorsulé6 mozgasok le-
irdsanak problémajat, kivalo kisérletezs volt, egysze-
rden nem tudta elfogadni a bolygopalyak ellipszis-
alakjat. Hires konyvében, a Dialogéban, amely a
Galilei-per alapjat képezte, az egyszerUsitett koperni-
kuszi vilagképet tirta az olvaso elé. Ebben a bolygok
korpalyan keringenek a kor kozéppontjaban 1évs
Nap kortl. Tehat a koroktél 6 sem tudott megszaba-
dulni. Kérdés, hogy a Kopernikusz altal bevezetett
sok epiciklusrol mi lehetett a véleménye, mivel eze-
ket meg sem emliti konyvében. Ellenben Ggy kezeli a
kopernikuszi elképzelést, mintha az lenne a végsé
igazsag, és nem csak, mint egy lehetséges hipotézist,
szamitasi segédeszkozt. Ez az, ami nem volt elfogad-
hat6 az egyhazatyak, illetve az arisztotelidnusok sza-
mara. Rdadasul nem tudott kell6 empirikus bizonyi-
tékot felmutatni a kopernikuszi elmélet mellett, hi-
szen a csillagok parallaxisat akkor még nem lehetett
kimutatni. A Vénusz fazisviltozdsai — amelyet mint
ténylegesen megfigyelhetd tényt hangoztatott — mas-
képp is magyarazhatok voltak. Ez csak arra bizonyi-
ték, hogy a Vénusz a Nap koril kering, de arra mar
nem, hogy a Fold is ezt teszi.

Maga a szerz6 kovetkezékeépp jellemezte konyvét:

LA tudomany haladasat altalaban egyenes vonalq,
jozanul toretlen fejlédési folyamatnak tekintjik, holott
nagyon is szabdlytalan, olykor a politikai gondolko-
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londsen a kozmologiai elméletek fejlédése nevezhets
— talzas nélkial — a kollektiv megszillottsag és ki-
egyensulyozott skizofrénia torténetének, s az Gtvona-
lat meghataroz6 egyes felfedezések és felismerések
inkdbb tinnek egy holdkoros, mint egy elektronikus
agy produktumainak.

Amikor Kopernikuszt vagy Galileit lesegitettem a
talapzatrél, ahova a tudomanyos mitografia allitotta
Gket, nem az volt a célon, hogy lealacsonyitsam Sket,
csupan hogy teremtS gondolkodasukba belepillant-
sak. Nem banom azonban azt sem, ha a kaland mel-
léektermékeként szembekerilok a legendaval, amely
szerint a Tudomdany jozan és szikar, a Tudosok pedig
higgadtabbak és szenvedélyektSl mentesebbek ma-
sokndl (aminek folytan a vildg dolgainak irinyitasa-
ban vezetS szerepet kellene jatszaniuk), és képesek
maguknak és kortarsaiknak megfeleléen raciondlis
megoldasokat nyujtani a mas eredetd etikai itéletek
helyett.

Szandékom volt, hogy e bonyolult targykort az
atlagolvaso szamara hozzaférhet6vé tegyem, de remé-
lem, hogy az egyetemi ifjusag is haszonnal forgatja
majd konyvemet.”

Galilei Dialogo cimi konyve, melyet mar a per
utdni a hazi Srizetében irt, volt az egyik nagyon fon-
tos azon muvek kozil, amelyekbdl Newton és kor-
tarsai tovabb épitkezhettek, ténylegesen megértve a
mozgas torvényszerlségeit, miszerint nem a test al-
lando sebességl mozgasanak fenntartasahoz, hanem
a sebesség megvaltoztatisahoz, a vizsgalt test gyor-
sitisdhoz sziikséges erShatds. Es ez Galileo Galilei
igazi érdeme!

Newton csak a konyv 6todik fejezetének utolso ol-
dalain kap helyet. A rovid fejezet célja inkabb a konyv
mondanival6janak, mintegy torténeti ivének dsszefog-
lalasa, és roviden vazolni a newtoni szintézist.

Bizom benne, hogy sikerult felkeltenem az érdek-
16dést a konyv irant!

Radndti Katalin

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat 2017. évi Kiildottkdzgyilése

Az Eotvos Lorand Fizikai Tdrsulat 2017. majus 13-an,
szombaton 10:00 oOrai kezdettel tartja tisztajitd Kil-
dottkozgytlését az ELTE Fizikai épuletének (Buda-
pest, XI. Pazmany Péter sétany 1/A) 083. elGadoter-
mében (E6tvos-terem).

A Kildottkozgytlés nyilvanos, azon barki részt
vehet. A vitikban a Tarsulat tagjai részt vehetnek, fel-
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szolalhatnak, de a szavazdsban csak a terileti és szak-
csoportok altal megvalasztott, kuldottigazolvannyal
rendelkezé kuldottek vehetnek részt. A kuldottek
igazolvanyukat a regisztracional mutassak be!

Ha a Kuldottkozgydlés a meghirdetett idGpontban
nem lenne hatarozatképes, akkor 10:30-ra ismét 0sz-
szehivjuk, és a Kildottkozgytlés a napirend eldtti

107





