A kisérletezésnek ezt a vilaglrre valo kiterjeszté-
sét a radartechnika és a rakétatechnika kifejlédése
hozta meg.

Amikor a masodik vilaghabora folyaman, akkori
tudomianyos elszigeteltségiinkben, nehéz kortlmé-
nyek kozott, de a magyar lakossdg és a magyar varo-
sok védelmének gondolataval, radartechnikdankat
kifejlesztettik, elérkezettnek lattam az idét, hogy
munkatarsaimnak javasoljam: most, hogy egy 4j tech-
nika birtokaba jutottunk, hasznaljuk azt egy funda-
mentdlis fizikai feladat megolddsara. Kuldjink mikro-
hullamu jeleket a Holdra, és észleljik azok visszave-
rédését. Ez 1944 tavaszan tortént, s mindjart el is
kezdtik az elméleti vizsgalatokat és a szlikséges mu-
szerek megépitését. Az akkori id6k viszontagsagai és
haborts pusztitasai utan végtl is két év elteltével si-
keres kisérleteket tudtunk végrehajtani.

Azo6ta sokan megkérdezték tGlem: mi inditott engem
erre a kisérletre, aki nem vagyok csillagisz? Vilaszom
az volt, hogy bennem gyermekkoromtél fogva megvolt
az érdeklddés a csillagos ég tineményei irant.

Erdekes megemliteni, hogy ugyanabban az idében
volt valaki Amerikdban is, aki nem volt csillagasz, de
akit hasonl6 moédon vonzottak mindig (mint késébb
megtudtam) a csillagos ég latvanyai: J. H. Witt misza-

ki ezredes, az amerikai radartechnika egy kiting
munkasa. (Persze, ellenséges dllamok polgarai 1évén,
egymiasrol nem tudtunk.) Az amerikaiak 1946 januar
kozepén, mi februar elején végeztiikk az elsé sikeres
kisérleteket. Az amerikaiak mikrohullaimu felkészuilt-
sége jobb volt, viszont mi a ,szegénységiinket” olyan
elv alkalmazasaval potoltuk, amely azéta dltalinosan
elfogadott és hasznalt: a jelismétlés és jelosszegzés
modszere.

Az amerikai és a magyar holdradar-kisérletek nyo-
man a csillagaszatnak egy Gj dga fejlédott ki az Egye-
stilt Allamokban, Anglidban, Ausztrilidban, Kanadi-
ban és a Szovjetunidban, a radarcsillagdszat. E1Gbb a
Naprendszer kozeli bolygoit, utina a tivoli bolygokat
s azok holdjait olelte fel a radarészlelés: sikeresen
térképezte egyes bolygofeliletek optikailag nem hoz-
zatérhets részleteit.

Azel6tt el nem érhetd pontossaggal allapitotta meg a
radarcsillagiszat a bolygo- és holdpalydk méreteit. A
Nap-Fold-tavolsag (az tgynevezett asztronomiai egy-
ség, mintegy 150 millio kilométer) ma 1 kilométernél
kisebb hibdval ismeretes. A Fold és Hold kozott miko-
dé fényradar segitségével ma a Holdnak mindenkori
t6link valo tavolsaga (kortlbelil 400 ezer kilométer)
néhany centiméteres hibahatarral adhaté meg.

Az el6adas-kézirat sziletési koriilményeirdl

Bay Zoltan 120 évvel ezel6tt, 1900. julius 24-én szlle-
tett. Asorsom gy hozta, hogy 1986-1987-ben két évig
a George Washington University (Washington D.C.)
vendégprofesszora voltam, és személyes j6 viszonyba
kerlilhettem az amerikai févarosban é16 Bay Zoltannal.
1987 augusztusaban részt vehettem az Amerikai Egye-
stilt Allamokban és Kanadaban él6 magyarok ,,Magyar
Barati K6z0sség” nev( szervezetének szokdsos évi 0ssze-
jovetelén, ahol Bay Zoltant egy el6adas megtartasara
kérték fel a szervezék. A 87 éves Bay professzor az el6-
adashoz elkészitette A vildgdrkisérletek jévéje cim,
mechanikus irégéppel szerkesztett kéziratat, és az Ohio
allambeli Lake Hope (Reménység Tava) pihenéparkja-
ban az észak-amerikai magyarok egyhetes talalkozéjan
megtartotta el6adasat. Az ehhez készitett kézirat egy
példanyat dedikélva feleségemnek, Kdddrné Nagy Annd-
nak és nekem ajandékozta. Tudomasom szerint ez a
gondolatokban gazdag irés eddig nyomtatasban nem
jelent meg.

Bay Zoltan sziiletésének 120. évforduléjan mélténak
és igazsagosnak tartom, hogy ez a 33 éve sziiletett,
minden bizonnyal egyedi, gondolatokban gazdag, ed-
dig nem publikalt kézirat a Fizikai Szemlében nyilvanos-
sagra keriljon. A teljes fakszimile kéziratot, annak cim-
oldalara kattintva toltheti le a Tisztelt Olvasé.

Kadar Gydrgy

kutaté professzor emeritusz
EK Mszaki Fizikai és
Anyagtudomanyi Intézet
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A vildgirkisérletek j6v6je. ;J-
A Challenger inga)dratu Uirha)é felrobbandsa éta (1986, Janus)
—_—eTe
a Cape Kennedy floridal rakétakildvd dllomdson azelStt nem tapasztalt
caend uralkodik, Az Egyestilt fllamoknak eddig sok ezerre mend rakéta-
kibocsd)t{sa most sziinetel, de ez nem Jelentl a kisérletezés fela-
ddsdt. Az dllomdst kiszolgdldé iparok ldzasan dolgoznak a kildvések
technolégldjdnak tBkéletesitésén.
Administration( NASA) elkészllt a FBld k8rill keringd urlnbuntgrim

ktlteégeldirdnyzatdval, mely t8bb, mint 30 millidrd dollérra rug.

A National Aeronautics and Space

Az Ssszegbll kb. 10 milllédrd 5 yipocsdtdsok technikdjdnak javitdsdt
és az Uirben t¥rténd szerencsétlenségek esetén a kisérleterd személyek
megmentésének médjait szolgdlja. A terv szerint az urlabcmtc:rilm.
mely az eddigl Skylab pétldsdt, nagyobbitdsdt és tBkéletesitését
célozza, a kilencvenes években kerill megvalésitdsra, A tervben benne
van, persze, ttkéletesitése az ingajdratoknak, melyek a Ftld és az
tirlaboratdérium kzotti ktzlekedést szolgdl jdk, Az el8irdwyzat £
vonalaival az elntk tudomdnyos tandcsadd blzottsdga egyetért és
remélhetd, hogy a kbltségvetést a Kongresszus is elfogadja.
Orvendetes Jelenségnek kell elkbnyvelni, hogy a Kongresszus
remélhetSleg végre rdébredt, hogy az lirkisérleteket tdmogatnia kell,
Kidbrdndité volt az utobbl években az a renyheség és szilkkebliség,
mely elzdrkézott pl, a w Ustbkts kbzelrSl valé kipuhatoldsdtdl.
Szerencsére a Szoviet Unio, Japdn és az euzo’pe.i d1llamok pétoltdk
az 1gy el54116 hidnyt. Méltd, hogy a vildg leggazdagabb dllama to-
vébbra is vdllalja azt az élen J4ré szerepet, mellyel az elmult év-
tizedekben az Urkutatdst tdmogatta.

Bay Zoltan eredeti kéziratanak cimoldala a Kadar Gyorgynek és fele-
ségének sz616 ajanlassal.
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Nagy ugrast jelentenek ezek és mis hasonl6 ered-
mények a Naprendszer ismeretében. De ezeken kivil
a radarcsillagiszat elkonyvelhet 3 olyan eredményt,
amelyek mar nem csupan csillagaszati fontossaguak,
hanem fizikai tudasunk alaperedményei is.

1) Bebizonyosodott, hogy a naptinyér® kzelében
elhalado radidhullamok az ottani erGs gravitacios tér-
ben késnek. Igazolja ez az altalanos relativitiselmélet-
nek azt az elgondolasat, hogy a graviticio a tér szer-
kezetének megvaltozasaval azonos értékd. Ha a gravi-
tacio régi felfogdsa szerint azt mondanink, hogy a
fénynek tomege van és azt a Nap gravitacidja gyor-
sitja, akkor a fénynek sietnie kellene, ellentétben a
radarmegfigyeléssel. Tehat: a tér a Nap nagy tomege
kozelében nemeuklideszi” (Ggy is szokds mondani,
hogy ,gorbilt tér”), és a fénynek ott hosszabb utat
kell bejarnia. Ez a kisérlet, amelyet 7. I. Shapiro ameri-
kai fizikus végzett el a Mars bolygora leszallott Viking
Grhajok* segitségével, igazolja Einstein iltalinos rela-
tivitaselméletét, de igazolja a magyar Bolyai Janost is,
kinek egy tobb mint 100 évvel ezeldtti kéziratiban
Toro Tibor temesvari elméleti fizikus a kovetkezd
kijelentést fedezte fel: ,... a nehézkedés torvénye
szoros Osszekottetésben mutatkozik az Gr természeté-
vel.” Bolyai Janos tehat nemcsak elsé volt a nemeukli-
deszi geometria gondolataval, de megsejtette annak a
természetben valo jelentGségét is.

2) Bebizonyosodott, hogy a Fold és a Hold a Nap
gravitacios terében egyforma gyorsuldssal esnek. A
Fold és Hold kozott mikods fényradar emlitett igen
pontos méréseit analizilva K. Nordtvett amerikai fizi-
kus a két igen kiilonboz6 test gyorsuldsait megegye-
zO6knek talalta, és ramutatott, hogy ez az eredmény
Eétvos Lorand foldi kisérleteinek egy celesztidlis® mé-
retekre valo kiterjesztését jelenti: a graviticios és a
tehetetlen tdbmeg azonos.

3) Bebizonyosodott, hogy annak dacara, hogy a
Naprendszeriink a Galaxisban igen nagy sebességgel
(kortlbelil 300 kilométerrel masodpercenként) mo-
zog, a rendszer két pontja (bolyg6ja) kozott mért egy-
iranyu fénysebesség invarians (figgetlen a rendszer
sebességétdl). BetetGzése ez azoknak a foldi kisérle-
teknek, amelyek a specialis relativitaselmélet empiri-
kus megalapozasara szolgaltak, de amelyek ezt az
invarianciat nem tudtak bizonyitani.

A radarkisérleteknek az Grre valo kiterjesztése utan
révidesen megindult az trkisérletek® masik faja: raké-
taknak az Grbe val6 kibocsatasa.

A nagyfoka technologiat, amely ahhoz sziikséges,
csupan a két szuperhatalom tudta kifejleszteni: az
Egyesiilt Allamok és a Szovjetuni6. Az Egyesiilt Alla-
mok rakétasorozatai’ az Apollo, Pioneer, Mariner,

3A magyar szakirodalomban napkorong.

4Az ember nélkiill kozlekeds, bolygokozi trjarmiveket nem
drhajonak, hanem Urszonddnak nevezzik.

*Magyarul égi.

°Egy hordozorakéta inditasa ebben a korszakban mar nem te-
kinthet6 rakétakisérletnek (Grkisérletnek se).

"Ezek nem rakétdk, hanem a veliik végrehajtott Grprogramok
nevei.

BAY ZOLTAN: A VILAGURKISERLETEK JOVOJE

Viking, Voyager nevet viselték. A Szovjetuni6 rakéta-
kat bocsatott ki a Hold, Mars, Vénusz felé, utobbiak
neve Venera® és Vega.

Legismertebb az Grrakétak kozott az embereket a
Holdra juttatd Apollo sorozat. (Az utasokat vivs raké-
tak koltsége 50-100-szorosa a muszereket a vilaglirbe
kivivé drhajoknak, mert elébbiek sok ovintézkedést
és igen bonyolult és biztos komputertechnikat igé-
nyelnek.) Mindkét nagyhatalom fenntart egy viszony-
lag nem nagy magassigban (néhany szdz kilométer)
kering6 Grlaboratériumot,” féleg annak kikisérletezé-
sére, hogy az emberi szervezet hogyan reagal a hosz-
szl ideig tartd sulytalansagra. Fontos ez a késGbbi
emberi utazasokra, ha bolygdk meglitogatisira fog
sor kertlni.

Az Apollo misszio keretében mar dsszesen 12 em-
bertink jirt a Holdon. Ertékes holdanyagot hoztak
vissza, amelynek laboratériumi kipuhatoldsa még tart,
s informaciokat hozhat a Hold geologidjanak és a
Naprendszer keletkezésének megértésére. Ez a misz-
szi6 az elGkeészités, tervezés és kivitelezés diadala
volt. Amikor a Holdra leszallott kisebb trhajo vissza-
tért a Hold kortl keringé nagyobb egységhez (amely
azutan az utasokat hazahozta), masodpercnyi pontos-
saggal és a felemelkedés technikdjanak rendkivil
szlik hatarok kozotti alkalmazasaval kellett elérni,
hogy a két jarmd a Hold kortli térben taldlkozzék.
Olyasmi volt ez, mint a cirkuszi trapézmuivészek mu-
tatvanyai, hogy egymast a kiilonbozé kotélingak len-
gései kozben elérjék. Az Apollo-13 jaraton a Hold
kozelében egy nem vart robbands meghiusitotta a
leszallast, s lenn a Foldon technikusok és laikusok
lélegzetvisszafojtva vartak, mi fog torténni. Végul is az
ottani és a foldi irdnyitok lélekjelenléte és intézkedé-
sei megmentették a misszi6 3 utasat: azok épen haza-
jottek. Sokan azt mondtuk akkor, talin ez nagyobb
teljesitmény volt, mint a Holdra leszallas.

A t6bbi emlitett Grhajosorozat'® nem embereket,
hanem miuszereket vitt a Naprendszer bolygéihoz. A
radioval visszajelentett informaciok tomegének feldol-
gozasa még folyik, de maris érdekes kép van kialaku-
l6ban a Naprendszer keletkezésérdl.

Hogy Naprendszeriink (és mi magunk is) egy n6-
vak és szupernovak altal a vilagtirbe kilovellt gazto-
megbdl alakult ki, nem kétséges. Mialatt ez a gaztod-
meg a graviticio kovetkeztében osszehuzodott, fel-
melegedett. A gaztomeg kozepén alakult ki a Nap, s a
Nap kozelében levé melegebb gaztomegben konden-
zal(bdtak a nehéz fémek és fémvegytiletek. Ezért a
Naprendszer belsG bolygbdinak nagy a strtsége, mig a
kiilsé bolygok féképpen kodnnyebb elemeket tartal-
maznak.'' A belsé bolygok a konnyd elemeket, f6-

8Magyarul Venyera.

Val6jaban akkor még csak a Szaljue7 és a Mir Grallomasok
keringtek a Fold kortl.

YHelyesen trszonda.

HAzo6ta az exobolygok tomeges felfedezése kideritette, hogy a
mienktSl nagyon eltéré bolygorendszerek is léteznek a Tejutrend-
szerben. Ezért a Naprendszer keletkezésének korabban elfogadott
elmélete aligha lehet altalanos érvényd folyamat.
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képpen a hidrogént, még keletkezéslik utan elvesztik,
kilonosen, ha kis tomeglk nem tudja azokat gravita-
cioval visszatartani. A MerkGrnak és a Holdnak ezért
nincs légkore.

Azt lehetne gondolni, hogy a Vénusz, Fold, Mars,
amelyek egyforma tomeglek s amelyek a Nap sugar-
zasadban is nagyjabol egyforma moédon részesiilnek,
hasonlo klimat élveznek. Mégis, a Szovjetunié Venera
Urhajoi és az amerikai Mariner-2 azt tanusitjak, hogy
a Vénuszt forrd, strd 1égkor veszi koril (90-100 at-
moszféra nyomason és 450 °C hémérsékleten). Példa-
ja ez egy elszabadult ,iveghaz”-effektusnak: a szén-
dioxid-légkor atereszti a Nap lathatoé sugarzasat, de
visszatartja a bolygo infravorods kisugarzasat.

A Vénuszt a sok hasonl6sag miatt szokas a Fold iker-
testvérének is nevezni, de ezek a legtjabb Urvizsgala-
tok megmutattak, hogy a wagneri aria ,&des alkonycsil-
laga” a foldi ember ,pokol” elképzeléséhez jar koze-
lebb: a forrd slrd szén-dioxid-légkorben kénsav- és
fluorsav-esS esik a bolyg6 feliiletére, amelynek hémér-
sékletén megolvad az 6lom. A Vénuszra leejtett Vega
mUszerprobdk egy-két ora hosszaig ,éltek”, de azalatt
értékes informaciokat jelentettek vissza a Foldre.

Mi van a Fold masik ikertestvérével, a Mars boly-
goval?

Schiaparelli olasz csillagasznak mult szazadi megfi-
gyelései és latomdsai Ota az emberi képzeletet Mars-
csatornak és Mars-lakok népesitik be.

Az Egyestilt Allamok két Viking missziot kiildott a
Marsra, f6képpen azzal a céllal: keressenek ott élet-
megnyilvanulasokat. Mindkét misszié tokéletes volt
technikailag; a Mars koruli keringésre beallitott tGirha-
jok!? kisebb muszerhajokat'? kiildtek le, amelyek si-
keresen leszallottak a bolygo feliiletére, és kisérlete-
ket végeztek a Foldrdl jovo utasitdsokra. A miszerha-
jok fotografiai bizony nem mutattak a gép kortl 6lal-
kodo Mars-lakokat, de még a talajbol felvett anyagok
kémiai vizsgalata sem 4rult el semmi olyan anyagcse-
rét, amelyet a legegyszeribb biologiai ,élet”-nek le-
hetne nevezni.

A Marsnak igen ritka, f6leg szén-dioxidot tartalma-
70 légkore van (a légnyomas mintegy fél sziazaléka a
mi atmoszféranknak). A bolygofeliilet ma sivatag, de
olyan hegyekkel és volgyekkel, amelyek arra mutat-
nak, hogy a miultban erételjes vizfolyasok alakitottak
a felszint. Ha a Marsnak a multban tengerei és folya-
mai voltak, persze az sincs kizarva, hogy élet volt a
bolygon, amelynek nyomai megtalalhatok lesznek to-
vabbi missziok révén. Az Egyesiilt Allamok a 90-es
évekre tervez egy Mars-megfigyelG és -térképezd
missziot. Kiterjedtebb vallalkozas van tervezés alatt a
Szovjetunidban. A 2000. évvel kezd&dden 6 (rhajo
fog menni a Marshoz, amelyek léggombokkel misze-
reket ejtenek le a feliiletre.'*

irszonddk

BA  mdszerhajok” nem haszndlt kifejezés, magyarul ,leszalld
egység”.

HA tervek idSkézben modosultak, de tobb amerikai Grszonda
mukodik Mars kortili palyan, illetve a Mars felszinén.

186

A Mars geologidjanak és esetleges multbeli életje-
lenségeinek tovabbi megismerése arra az idGre vdr,
amikor majd emberek fognak oda utazni és adatokat
gyujteni.

A Naprendszer kiilsé bolygoinak és azok holdjai-
nak eddigi megismerése a Pioneer—10 és —11, fGleg
azonban a Voyager-1 és —2 missziOknak koszonhetd.

Megfelel6en a bolygorendszer kialakulasa fent
mondott elméletének, a hideg vilagkddben csupan a
konnyld elemek tudtak kondenzilni, ezért a Naptol
tavolesS bolygok féleg hidrogént, héliumot, metant,
ammoniakot, szén-dioxidot tartalmaznak.

A hatalmas ismeretanyagbol, amely az ember birto-
kaba jutott, s melynek részletei még feldolgozdsra
varnak, kiemeljik, hogy

1) A Jupiternek erds magneses tere van, tobb mint
10-szer erGsebb, s 100-szor messzebbre kiterjedd,
mint a Foldé.

2) A Jupiternek s az Uranusznak is vannak gyUri,
nem csak a Szaturnusznak, melynek gyGrdi a Foldrdl
konnyen lathatok.

Erdekes megemliteni, hogy a Voyager trhajok!
hogyan kaptak addicionilis sebességet, hogy elérjék a
kiilsé bolygokat. Ha a Foldrél valo alkalmas iranyitas-
sal az Urhajot a Jupiter erGs gravitacios terében en-
gedjik esni, az felgyorsul. Ha a Jupiter allana az Ur-
ben, az Grhajo ezt a sebességtobbletet elveszitené,
miko6zben a Jupitertdl eltivozik. De ha kézben a Jupi-
ter mozdul el a palyajan, a nyert sebességtobblet nem
vész el (nevezzik ezt magyarosan gravitdcios parity-
tyanak'®).

A Voyager-2igy érte el az Urdnuszt 1986-ban, s igy
fogja elérni a Neptunuszt 1989-ben. Utana kijut a csil-
lagkozi térbe, s palyajat folytatja megszakitas nélkul,
mig esetleg egy mas csillag bolygdi kozott értelmes
lények elfogjak.

Emlitésre méltd, hogy ezt a parittya-elvet a jove vi-
lagtrutasai is hasznalhatjak olyan gyorsitasra, amely-
ben 6k ,stlytalanok” maradnak, tehat semmi olyan
eréds behatisnak nem lesznek kitéve, mint a rakéta-
motorral vald gyorsitds esetén.

A kozelmult Grkutatasi eredményei kozott érdekes
volt a Halley-tistékds mar emlitett megkozelitése a
Szovijetunio, Japan és az eurOpai allamok kikuldott
muszerei altal.

Halley angol csillagasz Newton kortarsa volt. A
multbeli feljegyzéseket visszakdvetve az idSben, ész-
revette, hogy a Foldet 76 évenként latvanyos tistokos
latogatta meg. A palyaelemeket is egybevetve rajott,
hogy egyazon égitestnek hosszira nyult ellipszispa-
lyajarol van szo, amely a foldkozeltSl a Neptunusz
tavolsagaig terjed. Megjosolta a kovetkezs visszatérés
idejét, amit 6 ugyan mar nem fog megérni, de ami
tényleg be is kovetkezett. Utina ez a visszatérs Gsto-
kos a Halley nevet kapta.

Az Gstokosok megjelenését az emberi babona féle-
lemmel szokta fogadni. Minket, magyarokat érdekel,

Birszondik
1Magyarul dltaliban hintamanévernek nevezziik.
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hogy a Halley-istokos megjelent Nandorfehérvar hi-
res ostroma idején 1456-ban. Szerencsére nem Hu-
nyadi harcosaira, hanem a torok seregre hozott ka-
tasztrofat”.

Nagyon latvinyos volt ez Ustokods 1910-es megjele-
nése, mert akkor a foldkézelben haladt el. En vissza-
emlékszem, hogy egy mdijusi hajnalon az Ustokos
farka'” a fél eget beboritotta. Mivel csillagdszok meg-
allapitottak, hogy majus 19-én a Fold dthalad az Gsto-
kos farkdan, amely cidnvegytleteket is tartalmaz, meg-
szuletett a joslat: elpusztul a vildg. Gyulavariban ezen
csak mosolyogtunk, mert a magyar sajté a témat értel-
mesen kezelte, mondva, hogy az ustokos igen ritka
strlségl gazai ellen a Fold légkore teljes védelmet
nyuGjt. Nem volt ilyen egyértelmi az amerikai k6zon-
ség reakcidja. Voltak, akik befiiggonyozték ablakai-
kat, ajtoikat; voltak, akik piruldkat arultak a mérges
gizok ellen; egy talfttott képzeletd kozépnyugati
szekta artatlan szlzlanyt akart felaldozni, hogy az
Ustokods gonosz szellemét kiengesztelje, de ennek
szerencsére véget vetett a seriff megjelenése.

Az Ustokos 1986-os visszatérése nem volt olyan
litvinyos, mint az 1910-es. En magam, aki ugyan
buiszke lehettem volna, hogy az tstokost masodjara
latom, inkdabb kidbranditonak éreztem, hogy a wa-
shingtoni csillagdaba kellett elmennem, hogy lassam.

De annal érdekesebbek voltak az Grvizsgalati ered-
mények: az Gistokos magja mintegy 15 kilométer hosz-
sza és 8 kilométer széles krumpli alaka test. A nyert
tapasztalatok alapjan mai elgondolasunk az, hogy az
ustokosmag szennyes hogolyd”. A  |hd” megfagyott
vizet, szén-dioxidot €s ammonidkot jelent, a ,szenny”
pedig igen kis koncentracioban azokat a nehéz ele-
meket, amelyek a viligkédben,'® amibél alakultunk,
jelen vannak. Az Ustokosok megismerése ennél fogva
fontos adatokat szolgaltat a vilagkod Osszetételére és
a Naprendszer keletkezésére.

Ha a szennyes hogolyo a Nap kozelébe jut, a felu-
lete parolgas altal anyagot veszit. Az elparolgott ato-
mokat és molekuldakat a Nap sugarnyomasa és a Nap-
bol kidramlé ion-szél a napkozelbdl kifelé fajja. Igy
képzadik az tstokos farka, amely mindig a Nappal
ellentétes iranyba mutat.

<>

Nem kell optimistanak lenniink, hogy az eddigi sikerek
utan a vilaglrkisérletek hathatos folytatasat reméljuk.
De a részletek tekintetében csak olyasmi joslast tehe-
tink, mint amikor valaki azt mondja 4prilisban: hogy
milyen id6 lesz holnap, azt nem tudom, de abban biztos
vagyok, hogy néhany honapnyi meleg id&jards jon.
Biztosabbak lehetiink a kisérletek nyoman felvetit-
het6 perspektivaban: az ember olyan lépés megtételé-
hez jutott el, amely a f6ldi életben eddig csak egyszer
tortént, amikor az élet a tengervizbdl, ahol megsziile-
tett, kijott a szdrazfoldre. Ez mintegy félmilliard évvel

Magyarul az iistokdsnek nem ,farka”, hanem ,csévidja” van.
BA vilagkod” kifejezés nem haszndlatos a magyar csillagiszati
nyelvben, de érthetd, hogy a szerzé mire gondolt.
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ezeldtt tortént. Jobn Platt bostoni biofizikus jobara-
tom mutatott ra arra, hogy az ember most hasonlo
elhatarozo 1épés elétt all.

A biologusok talnyomo tobbsége egyetért abban,
hogy a foldi élet a tengervizben keletkezett. Benniink
vannak mai napig ennek emlékei. Szemiinket még ma
is sos izl konnyekkel, tengervizzel mossuk. Sejtjeink
fiziologias oldata 1ényegében tengerviz.

A vilagtrbe kilépve az ember most is magaval viszi
foldi kornyezetét, atmoszférajat, taplalékait, amelyek
lasst megvaltozasnak, az Grhoz valo alkalmazkodas-
nak lesznek alavetve. Miért gondoljuk, hogy ez igy
lesz? Miért lesz az igy kialakulo élet fejlédSképesebb,
szabadabb?

A mi életiink a szdrazfoldon magasabb rendivé
fejlédott, mint a vizben maradt élet, mely csupan a
halak értelmi fejlettségéig jutott el.

A szarazfold azt adta nekiink, hogy kiszabadultunk
a tengerviz ,bortonébdl”, nagyobb mozgékonysagra,
konnyebb energiafelvételre tettiink szert.

Konnyd a parhuzamot kovetni. Amikor Kopermni-
kusz a Foldet a tobbi bolygok kozé sorolta, az ember
oOnérzetén tdtt csorbat: bezarta a teremtés koronajat
a kis foldgoly6 ,bortonébe”. Galilei elmélyitette a
képet, midltal szorosabbra zirta a bortonajtot, azért
kellett visszavonnia tanait. Az akkori ember szamara
konnyebb volt elhessegetni, ignoralni a tudast, nem
hinni el a bizonyitékokat, mint 6rokre bezarva lenni.

De miért 6rokre? Az akkori ember nem merte el-
képzelni, hogy a bortonajtd valaha kinyithat6 lesz. S
ez az, amihez ma elérkeztiink.

A Holdra valé menetel utin mar tervek, elgondola-
sok vannak a bolygodkhoz val6 utazdsra. Az ember a
vilagtirben sokkal konnyebb mozgékonysigra tesz
szert, mint a Foldon. Tanai voltunk, hogy az Grhajo-
b6l az asztronautak kiléptek, és tapvezeték, ,koldok-
zsinor” nélkil tudtak a kozelben sétalni és az Grhajo-
ba visszatérni, mikdzben csupdn egy gyodnge nitro-
géngiz-sugirra volt sziikségiik az ide-oda valé moz-
gasra. Nemrégiben kozmonautik haritottak el egy
technologiai akadalyt a Mir szovjet drallomas és a
felkuldott, utdnpotlast vivs tGrhajo kozott, 4 6rai mun-
kavégzéssel az Grben.

A napsugarzast az ember az Grben konnyU energia-
felvételre hasznalhatja a Fold fellegei és éjszakai nél-
kil. De hasznalhatja a mozgds meggyorsitasara is. A
Nap sugirnyomasaval vitorldzni lehet az Grben. Hasz-
nalhatok gyorsitasra az emlitett gravitacids parittyak
is. Leghatasosabbak lesznek a nukledris energidval
hajtott rakétamotorok.

A nuklearis energia Ggyszolvian korlatlan b&sége
(amelynek felhasznalasa nem fizikai, hanem techno-
logiai kérdés) lehet6vé teszi a Hold és a Mars lakha-
tova tételét is, ha a jové embere az ott 1évs kézetek-
bél nitrogént és oxigént tartalmazoé légkort hoz létre.
Még a kis tomegu (tehat gyonge gravitacids ereji)
Holdon is az egyszer létrehozott légkor sok ezer éven
it megmarad, mert mindig csak az igen nagy sebes-
ségl, de kis szamban jelenlevé molekulik tudnak
onnan elszabadulni.
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Az ember tehat csinalhat maganak lakohelyet a
Naprendszer bolygéin vagy holdjain, de a vilagtrbe
val6 kitelepedésnél ez csak ideiglenes segitség lenne
az ember ma tapasztalt exponencialis (hatvanyozott)
talszaporodasa ellen.

Visszaemlékezem ezzel kapcsolatban néhany be-
szélgetésemre Szent-Gyorgyi Alberttel.

A tarsadalmi problémikra fogékony Albertet két
téma allanddan és visszatérGen foglalkoztatta.

Egyik, persze, az atomveszély. A 60-as és 70-es
években errdl tobb elGadast tartott, legtdobbszor arra a
végkovetkeztetésre jutva, €s azt meg is mondva, hogy
nem tudunk végleges és biztos modot talalni a ve-
szély elharitasara.

Amikor én azt kérdeztem tSle, miért nem megoldas
az atomfegyverek kozmegegyezéssel és internaciona-
lis ellenérzéssel vald kikiiszobolése, valasza az volt,
hogy az ilyen megegyezés lehetGsége reménytelen.

A Fold népei kozott mindig akadnak olyanok, ame-
lyek dnmagukat a tobbi népek folott dlloknak képze-
lik. Igaz, a német ,Herrenvolk” mar elvesztette a ha-
bortt, s egyel6re visszaszorult, de lesznek mindig,
akik a tobbi népek folott uralkodni akarnak, a tobbie-
ket arra igyekeznek megszervezni, hogy nekik dol-
gozzanak. Természetesen a tobbiek ellenszegilnek, s
igy keletkeznek a haboruak.

Sokszor elmondta: sovany vigasz, ha azt mondjuk,
hogy a Vilagegyetemnek mindossze egy kicsiny boly-
gobjardl van sz0, ahol az fog torténni, hogy a kialakult
élet megszinik, de alig varhatunk mast.

Amikor a 70-es évek folyaman egy technologiai
elgondolasokban otletes tervet publikaltak a vilagtir-
ben létesitendS koloniakrol, elmondtam Albertnek,
hogy ez a terv reménysugarat nyujthat arra, hogy az
emberi nem mégis meg tudja menteni 6Gnmagat.

A terv abban allott, hogy az Grben hatalmas lakohe-
lyek épithetSk fel, amelyeket akar vilagvarosoknak is
nevezhetiink. Hogy a Foldnek nemcsak a légkorét, de
mezGit, hegyeit is atvigylk az Grbe, hatalmas, néhany
kilométer atmérdju és sok kilométer hosszu henger bel-
s6 feltletén létesiilne az Urkolonia. A henger tengely
koruli forgasa centrifugilis (azaz graviticios) erdt lé-
tesit, s természetesen a henger atmoszférikus nyomasua
levegével volna megtoltve. Ez a terv a mai ember biolo-
gidjahoz van alkalmazva, még csak sulytalansigot sem
kivan a kivitelezése, nem tenné sziikségessé semmiféle
Uj természettorvény felfedezését. Technologiai felké-
szultséget igényelne s azt, hogy ezt a hatalmas méretd
lakohelyet, persze, kinn az Grben kellene felépiteni. Az
anyagit nem szlkséges a Foldrdl vinni, ki lehetne azt
termelni a kisbolygdkbol, amelyeknél konnyl volna
megkiizdeni azok gyonge gravitacidjaval.

Albertnek a tervet elmondva ramutattam, hogy ez
segithet egy olyan kérdésben, amely eddig megoldha-
tatlannak latszott: az emberiség exponencialis szapo-
rodasaban.

Ez volt a masodik téma, amelyrdl fentebb mondot-
tam, hogy Albertet tartosan foglalkoztatta. Egyszer
kongresszusi hivasra el is jott Washingtonba, hogy a
témaval kapcsolatos kérdésekre valaszoljon.
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E téma félelmes volta abban 4ll, hogy az exponen-
cialis fuggvény novekedése a mar elért szammal ara-
nyos. Az emberek szama napjainkban eléri az 5 mil-
liardot, s az évi szaporodds ennek a szamnak felel
meg, tehat most 25 szazalékkal nagyobb, mint korul-
belil 12 évvel ezeldtt volt, amikor a Foldon 4 milliard
ember élt. Tehat ha ezen a szamnovekedésen Ugy
probalnank segiteni, hogy 1 milliard embert elhelye-
zink (mondjuk) a Holdon, ez csak 12 évre segitene.
(Itt most nem tériink ki az egyéb segitségekre, mint
példaul a népszaporodas korlatozasa, ami ismét poli-
tikaba torkollik.) Az exponencialis fliggvénnyel csak
egy masik exponencidlis figgvény veheti fel a ver-
senyt, s ez az, amire akkor rimutattam.

Azt mondtam Albertnek: ha koléniak létestilnek az
Urben, azok létesithetnek Gj kolonidkat. Tehat itt az Gj
exponencialis torvény, amelynek korlatozasa csak a
végtelen Gr volna. Reméljink tehat az emberiségnek
csak annyi id6t a talélésre, mig elkezdheti a tér meg-
hoditasat, s akkor megmaradhat.

Nem tagadom, az én optimizmusom erésebb volt,
mint az 6vé. Albert a vilaglr meghoditasat csak a na-
gyon tavoli jovében remélte. En kozelebb lattam,
mert manapsag a ,gyorsuld id6” korszakaban éliink.
Ennek a megnevezésnek magyarizata az, hogy a fej-
16dés torvénye is exponencidlis: a tovabbi fejlédés
irama ardnyos a mar eddig elért fejlédéssel. Szaza-
dunk kezdetén nem volt radio, nem volt repilés, s
ime, mar a Holdra leszallott emberekkel beszélhet-
tink, azokat televizion lattuk.

Az Urvarosok létesitéséhez nem kell Gj fizika, csak
Gj technologia. Adjunk neki még 100 évet? Ebben a
,gyorsulo idében” ez nagyon hosszu idGtartam!

<>

A vilaguirkisérletek altal felvetitett jovs egyik legérde-
kesebb s talan legfontosabb kérdése: van-e a vilaghan
a Foldon kivil mas helyen is élet? Van-e rajtunk kivil
mas civilizaci6? A Naprendszertinkben ilyet eddig
hiaba kerestiink, de a Naprendszerink elenyész
kicsiny része a Viligegyetemnek.

Jobb ezt a kérdést egy masik, elvi kérdésre vissza-
vezetni: keletkezhetik-e élet az élettelenbdl Gjabb
beavatkozis (teremtés) nélkil? Mai felfogasunk az,
hogy igen.

Erdekes megemliteni, hogy a mult szizadban Louis
Pasteur végzett egy hiressé valt kisérletet, amelybdl
azt a valaszt nyerte: nem. Két kémcsSbe azonos tap-
anyagokkal ellatott folyadékot tett; egyiket elzarta a
kiils6 levegdtdl, masikat nyitva hagyta. Egy idé eltelte
utan a nyitott csében baktériumokat észlelt, a zart csé
¢lettelen maradkt.

Jelen szazadunk kisérletez6i masképpen nyultak a
témahoz. Stanley Miller és Harold Urey Chicagbban,
Melvin Calvin Berkeley-ben vizgéz, metin és ammo-
nidk keverékét (a Fold feltehetGen primordiilis at-
moszférajat utanozva) zartak tivegedénybe, amely-
ben elektromos kistléseket, vagy energikus elektron-
sugdrzast létesitettek. Néhany nap elteltével a gizo-
kat meganalizaltak, és meglepetésiikre a kezdetiek-
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nél bonyolultabb molekulakat észleltek a keverék-
ben, tobbek kozott aminosavakat. Az aminosav a
proteinnek, az élet organizacidjanak egyik téglaja.
Kés6bbi kisérletekben nukleotiddak is elGallottak,
amelyek a manapsag sokat emlegetett DNS-molekula
téglai. Igen érdekesek a polimerizdcio kisérletei. A
mérsékelten nagy molekulaknak megvan a tenden-
cidja, hogy egymashoz valo rendezés ttjan molekula-
lancokba fejlédjenek.

Tehat: miutan a primordidlis atmoszféraban villa-
mok vagy radioaktivitas létrehoztak az €l szervezet
alaptéglait, polimerizaci6 altal bonyolultabb moleku-
lak épiultek fel. Minél bonyolultabb egy 6ridsmoleku-
la, anndl kisebb a valoszintsége, hogy felépiil. De ha
a kis val6szinlséget egy nagy idStartammal szoroz-
zuk, akkor mar nagy valoszintséggel mondhatjuk,
hogy a polimermolekula elGall, s6t hogy végil olyan
molekula all el§, amely 6nmagat reprodukalni képes.
Az ehhez szlikséges idStartamok milliard évekre rag-
nak, de a Fold négy és fél milliard évnyi életkorabol
telik erre id&.

Tehat a mai kisérletek alapjan azt mondhatjuk:
Pasteur hires kisérletébdl hianyzott a tobb milliard év,
amit ma 0gy is szokas mondani, hianyzott a torténel-
mi momentum. De a Foldon létrejott az élet.

Szemléltetés céljabol én szeretem ezt a folyamatot
egy nap id6tartamara 6sszehtzni.

Ha a Fold bolygd a mult éjfélkor keletkezett, a haj-
nali 6rakban megindult egy kémiai evoliicio. Tart ez
még a reggeli, déli 6rakban is. Délutdn 5-6 Ora koril
kezd&dik egy értelmesebb folyamat, létrejonnek az
egysejtiek, majd a fléra és fauna hierarchidjaban
megkezdddik a darwini evoliicio, megjelennek a ma-
gasabb rendd, egyre életképesebb lények, utoljara az
emldsok s legvégul az ember. Az ember kialakulasara
a valésagban néhany millié év kellett, de ebben a
képben az ember é&jfél elStt tiz masodperccel jelenik
meg, az ember irdsos torténelme pedig, a faraoktol
mostanaig mindossze egytized masodperc.

Ilyenek az aranyok. A természet nem csak térben,
idében is oriasi méretekkel dolgozik!

Tegylk fel most mar ismét a kérdést: van-e mashol
is élet a vilagban?

Fentiek alapjan azt kell mondanunk, élet minden
olyan bolygon kialakulhatott, amelynek a vilagkodbdl
valo kifejlédése a mi bolygonkéhoz hasonlé s amely
napjanak (csillaganak) tgynevezett ,életzonijaiban”
van, nem tul erds és nem tal gyonge sugarzasban.
Mennyi ezeknek szama a mi Galaxisunkban, amely
szaz millidrd csillagot tartalmaz?

A kérdésre kozelebbi ismeretek hidnyaban csupan
val6szintségi becslést adhatunk. A csillagevolici6
elmélete szerint bolygorendszerek kialakulisa nem
kivételes, a mi Napunk is atlagos csillag; talan a mi
létink sem kivételes, ha nem is atlagos eredménye a
csillagképzodésnek. A valoszinlségi becsléseket a
Drake-egyenlet egyesiti magaban, Frank Drake ameri-
kai csillagiasz kezdeményezése alapjan, aki e kérdé-
sek buzgo kutatdja. Az egyenlet valoszinlségek szor-
zatat tartalmazza, s aszerint, hogy a val6szintségekre
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milyen becsléseket adunk, nagyon kulonbozé vég-
eredményhez juthatunk. Valoban, vannak becslések,
amelyek szerint a Tejutrendszerben egyediil vagyunk,
de vannak olyanok is, amelyek a hozziank hasonl6
civilizaciok szamat ezrekre, st szdzezrekre teszik.
Szerintem nehezebb elfogadni azt, hogy egyedul va-
gyunk, mert ezaltal magunknak nagy kivételezettsé-
get tulajdonitanank.

<>

A 60-as évek Ota sok vita targyat képezi, hogy ha van-
nak rajtunk kivil intelligens lények a vilagban, ho-
gyan juthatunk azokkal kapcsolatba? Két eset lehetsé-
ges, odamenni, vagy jelekkel érintkezni.

Odamenni a fizika torvényei szerint lehetséges, de
ha nem akarjuk az utazast vég nélkilire kinyGjtani,
akkor a fénnyel 6sszemérhet6 sebességre kell felgyor-
sulni, amihez még atomi mértékekben is 6ridsi ener-
giara volna szlkség. IlyesmitSl a mi mai felkésziltsé-
glink messze tavol all.

Ellenben itt van a radi6. De még ebben is erétlen a
mai technologiank arra, hogy ,jelentkezziink” a vildg-
ba kikuldott jeladasunkkal. Tehat Frank Drake javas-
latara kezdjink el ,hallgat6zni” a vilagbol jové értel-
mes jelekre. Ha nem kis szammal vannak mas civiliza-
ciok, azok mar egy ,klubot” szervezhettek. Probal-
junk a jelkozléseikbe belekapcsolodni. Tgy jott létre a
SETI (Search for Extra Terrestrial Intelligence) prog-
ram. Persze, itt sok kérdés van. Milyen csillag felé
irdnyitsuk vevGantenndnkat, milyen hullimhosszon
keresstink, mirdl ismerjik fel az ,értelmes” adast
sth...?

A SETI mintegy 50 egyéni probalkozasabol, amely
sok ezer orara terjed6 hallgatodzasbol allott, eddig
egy sem vezetett eredményre. De a keresést nem sza-
bad foladnunk a megtaldlas emlitett nehéz volta miatt.
A keresést segiteni fogja az iranyitott radidvételnek
egy Gjabban kifejlett formaja: a fazisegyeztetés. A mai
komputerizalt viligban sok egymastdl tavoli radidan-
tennat, amelyek mindegyike nagy parabolatinyér,
lehet igy fazisban 6sszehangolni, s ez megfelel egyet-
len, de sokszoros méretd tinyérnak. Kiting eszkoz ez
a radidasztrondémiaban, de a SETT kereséseiben is.

A 60-as évek tudomanyos vitai a Foldon kivili civi-
lizaciokrol atkertltek a koztudatba is, és megindult a
fantdzia a vilaglakokkal'® valo taldlkozas felé. A kép-
zelet sziileménye volt a sok UFO (Unidentified Flying
Object) latomas. Mai napig olvassuk Sket. Vizsgalat
ala vette azokat egy tudomanyos bizottsig a Colorado
Egyetemen, s kideriilt, hogy egyetlen evidencia sincs
kozottik. Erthetd, hogy nincs, mert ezek a litomasok
rendkiviil naivak voltak. Ha valaki annyira el6rehala-
dott a civilizdcidjaban, hogy 4t tudja hidalni a csilla-
gok kozotti tavolsagokat, az nem azért jon ide, hogy
néhany latvanyos mutatvany utan elmenjen.

De komolyan is kérdezhetjiik: miért nincs mind ez
ideig egy Kolumbuszunk? Erre két esélyes valaszt
adhatunk. Egyik, hogy a Tejat szélén vagyunk, sok

YMagyarul megszokott ,az idegenekr6l” beszélni és irni.
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ezer fényévnyire a csillagokban népes kozéptsl. Ma-
sik, hogy mindossze alig tobb mint fél szazaddal ez-
elstt a Fold embere még radidesondben élt. Ki tudhat-
ta, hogy éliink?

Persze izgat6 kérdés: ha nem vagyunk egyeddl, mit
varhatunk a vildg tobbi lako6itol?

A kérdés akadémikus, a valasz sem lehet mas.

A pesszimista ebben is rémeket lat. A fejlettebb
képességi lények ellen nem tudniank védekezni, te-
hat jobb lenne létezéstinket letagadni: nem jelentkez-
ni. De eltekintve att6l, hogy mai radionk, kommuni-
kacionk és televizionk akarva, nem akarva jeleket
kild ki a vilagba, mi ellen kellene védekezniink? Az
Idegen nem akarhat tSliink sem helyet, sem energiat
kapni, mindenbdl van elege. S ha sok fényévnyi tivol-
sagban van t6link, sok-sok évig tartana, mig jelentke-
zéslink utan idejon.

Misik félelem, hogy az idegen civilizacio folényes
tuddasanak birtokdaba jutva megallana a mi tovabbi
igyekezetiink a fejlédésre. De miért allana meg? Az
eddigi kutatasunk annal erGteljesebb lett, minél maga-
sabb szintre jutottunk.

Olyasmi félelem is felmertilt, hogy ha Foldiink va-
lamelyik népe elSszor jut folényes tudds birtokaba,
azt folhasznalhatja, hogy a tobbi népeket legySzze. A
bizalmatlansagnak ilyen csucsa csak igazolja azt a
félelmiinket, hogy mi foldi 1ények talin mégsem va-
gyunk talélésre teremtve!

De nézzik meg az aggodalmak ellentétét: mit nyer-
hettink? En itt arra szeretnék felelni, mit nyerhetiink
tudomanyban?

A vialaszom persze egyéni: én a nalunk fejlettebb
idegentdl azt varnam, tanitson minket a pszichologiai
és fizikai jelenségek Osszefliggésének megértésére.

Fogalmazzunk vilagosabban. Van a Vilagegyetem-
nek minden eddig megismertnél bonyolultabb kép-
z6dménye, az emberi agy. Valoban agyunk bonyolul-
tabb, mint a csillagok, bolygok, galaxisok rendszere,
Osszes asztrofizikai torténéseikkel egytitt. Most nem-
csak arra a mara altalanosan ismert tényre gondolok,
hogy emberi agyunk 10-100 millidrd neuronsejtet tar-
talmaz (hasonld vagy nagyobb szam, mint ahdny csil-
lag van a Tejutrendszertinkben), amelyek mindegyi-
ke mintegy szaz mas sejttel van fonalakkal (telefon-
vezetékkel) Osszekapcsolva. E vezetékek Osszes hosz-
sza, ha egymas utdn raknank Sket, tGlmenne a Hold
tavolsagan.

Nem erre az anatoémiai bonyodalomra gondolok,
hanem arra a régoéta felismert, de meg nem értett ta-
lanyra, amelynek neve pszichofizikai parallelizmus.
Agyunk és érzékszerveink torténései fizikaiak; lelki
vilagunk velik parhuzamosan folyik. Hogyan jon
letre kozottik a kapcsolat? A kérdés megitélése nagy-
mértékben fligg attol, hogyan gondoljuk a természeti
jelenségek lefolyasat. E tekintetben jelen szizadunk
mélyrehatd valtozast hozott. Szazadunk fizikajanak
legnagyobb élménye a kvantumelmélet, amelynek
gyumolcsei még megérlelésre virnak. A Heisenberg-
féle hatarozatlansagi relaciok megsziintették az addigi
fizika kauzdlis voltat.
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beri gondolkodasnak a priori kategoridja. Ma kijavit-
hatjuk ezt a nézetet: a kauzalitds a klasszikus fizika
alapposztuldtuma, ami az égi mechanika atuté sikerei
alapjan atment a természettudomanyos gondolkodas-
ba. Igy jott 1étre a természetfilozofidban a materialista
determinizmus.

E filozofia szerint a vilag bonyolult gép, amelynek
minden torténése (az €lGlényekeé is, az emberé is) elGre
meg van hatirozva. Laplace mondotta, hogyha tudnank
minden atom helyzetét és sebességét egy idSpillanat-
ban, meg tudnank mondani a teljes jovét. Mint ahogy a
bolygorendszerben ki tudjuk szamitani, hogy 2000 évvel
el6re-hatra mikor kertl sor egy napfogyatkozasra.

Az ilyen filozofia mellett minden, ami lelki jelen-
ség, illiizio. Spinoza mondta szellemesen, hogy ha a
feldobott kének ontudata volna, azt gondolni, hogy
sajat szabad akaratabol esik vissza. Szabad akarat és
az Osszes egyéb pszichikai jelenségek csupan illaziok
a materialista determinizmusban.

A természettudomanyok determinizmusa a mult
szdazad végén lett teljes, és érdekes megemliteni, hogy
tobb jeles fizikus probalt megszabadulni annak kény-
szerité voltatol. A fizika determinista jellegét nem tud-
tak megvaltoztatni, de a lelki jelenségekben kerestek
valami Gjat, ami késGbb az ESP (Extra Sensory Percep-
tion) elnevezést kapta. Kozéjik tartozott a fizika két
kozismert nagysaga J. W. Strutt (a késébbi Lord Ray-
leigh) és J. J. Thomson, de mas kitling fizikusok is. Az
ESP kutato6i azt keresték, vannak-e olyan lelki jelensé-
gek, amelyek nem az érzékszerveken keresztil nyil-
vanulnak meg, példaul telepatia vagy pszichokinézis
(az akarat beavatkozdsa a természet jelenségeibe).
Emlitett fizikusok tagjai lettek annak a kutatdcsoport-
nak (Parapszichologiai Tarsasag), amely 1882-ben
alakult. Azota ilyen tarsasagok a vilag sok allamaban
gomba modra elszaporodtak. Szaz év 6ta sok folyoirat
és konyv kozli a legktlonbozébb kisérleteket. Ezek
sokszor a spiritizmus, sokszor az tigyes buvészet, csa-
las hatarain mozognak. E vizsgalatokat 0sszegzs és
birdlo irodalom altalaban hidnyolja a természettudo-
manyokban megkivant objektiv realizmust. Gyakori
konkluzio, hogy a bivészek be tudjak csapni az elmé-
leti fizikusokat, de nem a btvészeket; és hogy eddig
nem lathat6 olyan eredmény, amely az objektiv tudo-
manyos vilag érdeklGdésére szamithat.

Mégis mutatja e kérdések nagy népszerisége, hogy
a ma emberében ¢l a vagy, hogy a lelki jelenségekben
valami tobbet lasson, mint illaziot. Esziinkbe juttatjak
az ilyen torekvések az alkimistik igyekezetét, hogy
aranyat csindljanak. Ma tudjuk, hogy probalkozasaik
sikertelenek maradtak, mert vegykonyhdikban nem
rendelkeztek elegendd energiakkal. Azt is biztosan
allithatjuk, hogy az alkimista, aki sikert mutatott fel,
csalt. Es mégis: van elematalakitis; ma tudunk aranyat
csindlni (igaz, hogy tobbe keril, mint aranyat banyasz-
ni), az elvi akadaly elharult. Lehetséges, hogy az ESP
sikertelensége hasonld: nem elvi, hanem gyakorlati?
Példaul a pszichokinézist a makroszkopikus torténé-
sek helyett az atomok vilagaban kellene keresni!
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A kvantumelmélet akauzalis volta most mas megyvi-
lagitasba helyezi a pszichofizikai parallelizmusrol valo
felfogiasunkat. Laplace mégoly kivdlé6 matematikusa
sem tudni kiszamitani a teljes jovét, mert nincs telje-
sen meghatdrozott kezds helyzet, amelynek Osszes
koordinatai adottak. A fizikai jelenségek lefolyasara
csak valoszinlségi torvények vannak, ami azt jelenti,
hogy azokban szerepe van a véletlennek.

Kérdés: ad-e ez az indeterminizmus lehetGséget
arra, hogy a lelki jelenségek lefolyasiban valamilyen
szabadsagot lassunk?

Szazadunk egyik legkivalobb csillagasza és kitiné
elméleti fizikusa, Arthur Stanley Eddington probalko-
zott, hogy az akarat szabadsigira (amit intuitive ér-
zink) lehet&séget talaljon a kvantummechanika inde-
terminizmusa alapjan. Kihivta ezzel Bertrand Russel
elutasito biralatat.

En Eddington partjara dllok, mar csak azért is, mert
agy gondolom, hogy a természetben nincs olyan le-
hetSség, amely ne volna kihasznilva. Ezért mondtam:
orommel vennék az emberiség szamara e tekintetben
elérehaladottabb tudasbol tanitast, ha az idejében jon.
Hogy magunk értstik meg e kérdés rendkiviili bonyo-
dalmat, az talan még a ,gyorsuld” idében is hosszan
elnydlo kutatasra var!

<>

Agyunknak, az észlelt vilig eme legbonyolultabb kép-
zGdményének folyomanya, hogy van értelmiink, hogy
szeretjik a szépet, és hogy ki tudunk alakitani életfi-
lozofiat, vilagnézetet, erkdlcsot.

A vilagtrbe kiléps ember annyi életteret, boldogu-
last fog tudni talalni maginak, amennyire az agyabol
folyo tudasa, muivészete és erkolcse képessé teszi.

MEGJEGYZESEK BAY ZOLTAN KEZIRATAHOZ

Bay Zoltan 1946-ban, a vilaghabora utini nyomorasa-
gos kortlmények kozott sikeresen végrehajtott Hold-
radar kisérlete méltan szerzett vilaghirt a magyar fizi-
kusnak. Mindentitt tgy hivatkoztak ra, mint a radarcsil-
lagaszat egyik megalapitojara. Az 1946-os kisérlet pub-
likacidja bekertlt abba a kis csomagba is, amelyet
1980-ban, éppen 40 éve vitt magaval az elsé magyar Ur-
hajos hazajanak buszkeségeit jellemzé egyik targyként
a vilaglrbe. A Bay-kisérlet otvenedik évforduldjara,
1996-ban magyarul és angolul megjelent Otven éves a
magyar tirkutatds konyv szerint is ett6l az eseménytdl
szamitjuk a magyar Urkutatds hivatalos torténetét. Az
ember azt hinné, hogy ezek utin mindenki szimara vi-
lagos, hogy mi tortént és mi nem tortént 1946. februar
6-an Budapesten, a Tungsram gyar tetején.

De a helyzet sajnos korantsem ilyen egyértelmd. A
magyar forrasokban Gjra és Gjra felbukkan az a kiirt-
hatatlan tévedés, hogy Bay Zoltin 1946-ban (gyakran
azt is hozzatéve, hogy elséként!) megmeérte a Hold
tavolsagat a Foldtol. Ha felitjuk” a Google lapjait,
ijeszt6 mennyiségben taldlunk olyan kozleményeket,
amelyek cimében szerepel ez a hiba. Nézziink né-

Almar Ivan Urkutato, csillagasz, a fizikai
tudomanyok doktora, cimzetes egyetemi ta-
nar, a CSFK Csillagaszati Intézet emeritusz
kutatdja, a Nemzetkozi Asztronautikai Aka-
démia tiszteleti tagja, a Magyar Asztronau-
1 tikai Tarsasag 6rokos tiszteletbeli elndke.
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hany példat: ,1947 februdr 6-an Bay Zoltan és kutato-
csoportja radarral megmérte a Fold-Hold tavolsagot”
(wiki startlap, ahol még az évszam is téves). ,Bay
Zoltan 70 éve mérte meg a Fold-Hold kozti tivolsa-
got” (infostart 2018. febr. 6. — az évszam itt is téves).
A Miilt-kor 2016. februdr 6-i szama ezt irja: ,Hetven
éve, 1946. februdr 6-an Bay Zoltan fizikus és kutato-
csoportja sajat fejlesztésd radarral a vilagon egyedul-
allo eljarassal mérte meg a Fold—Hold tavolsagot, ez a
kisérlet alapozta meg a rddiocsillagdszat tudoma-
nyat.” (Téves, a radiocsillagaszat passziv vételt jelent,
és korabban indult fejlédésnek.)

Ha az oktatasi segédanyagokat olvassuk, ott sem
jobb a helyzet: ,Els6ként Bay Zoltan és tSle fliggetle-
nil egy amerikai kutatdécsoport gondolt arra, hogy a
radarhullimok nemcsak reptil6krél, hanem égitestek-
6l is visszaverGdhetnek. A radidjel kibocsatasa és
visszaver&dése kozti idskiilonbség alapjan mérte meg
elsdként a Hold tavolsagat a Foldtsl 1946-ban mind-
két kutatocsoport.” (A Fizika 9tankonyv A tavolsdgok
és az idd mérése fejezetében.) Végiil, de nem utoljara
a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem idén megjelent kiad-
vanya, az Uj tavlatok a magyar iiriparban azt irja,
hogy ,A magyar (rsztori valamikor 1946-ban kezdd-
dott, amikor Bay Zoltan és kutatdcsoportja radarral
megmeérték a Fold és a Hold tavolsagat”. Azért azt is
meg kell emliteni, hogy a Fizikai Szemle 2001/3-as
szamaban megjelent ugyan egy korrekt cikk arrol,
hogy a HM Haditechnikai Intézet megismételte Bay
Zoltan Hold-radar kisérletét, de azt is ilyen cimmel
kozolték: A Fold—Hold tavolsag megmeérése.

Mi volt valojaban Bay Zoltanék célja ezzel a kisér-
lettel? Mivel jol ismerték sajat radarjuk teljesitményét,
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