GABOR DENES

UJITASOK

Az alabbi szemelvényeket a Nagy-Britanniaban 618, 1971.
évi fizikai Nobel-dijas szerz8 Innovations: Scientific, Tech-
nological and Social cim{i, az Oxford University Pressnél
1970-ben megjelent m{ivébdl valogattuk.

Amikor a homo sapiens — nagyjabo6l jelenlegi alakjaban — megjelent
a FO0ldon, megkezdddstt az unjitasok folyamata is. Az Bsember olyan mindségli
szlinkedllomannyal 1épett szinre, amellyel késébb megfogalmazhatta a Principia
philosophiae naturalist és a Principia mathematicdt, &m kezdetben az ész még
csaknem Ures volt. El6bb ki kellett alakulnia minden Ujitdsok legfontosabbikanak —
a beszédnek; majd kivetkezniitk kellett a szerszamoknak, a fegyvereknek, valamint
a foldmivelést és az allatok megszeliditését lehetdévé tevd kezdetleges tarsadalmi
szervezetnek. Sokkal kés6bbi az iras, s az, amit torténelemnek neveziink.

Abban is, amit manapsdg Ujitdsnak mondunk, részes még az az 0Oszton, amely
az Gsembert arra sarkallta, hogy olyan csodalatos taldlmanyokat dolgozzon ki, mint
az {j és a myil, s olyan bonyolult tdrsadalmi konvencidékat agyaljon ki, mint a to-
temizmus. A mechanikai taldlmanyok és a tdarsadalmi Gjitdsok a torténelem el6tti
korszakoktol az 1j iddkig mindvégig nélkiilozhetetlen, de kényelmetlen utitarsaink
maradtak. Mindegyikiitket mas-mas tipusi gondolkodd-alkat mivelte, csakhogy né-
melykor mindkét tipust hosszabb idfre hattérbe szoritotta a harmadik embertipus,
amelyet sem a techmnolégia, sem pedig a térsadalmi haladds mem foglalkoztatott,
hanem féként csak sajat hatalmaval t6rédott. Sajnalatos modon a torténetiras leg-
inkdbb a harmadik tipus tetteit — és gaztetteit — jegyzi fel.

Immaér feljutottunk a civilizacié fejlédésének arra a fokdra, amelyen az effajta
torténelembdl eleglink van. A sététség hosszi €s tobbnyire tragikus korszakai utan,
koridbelill hdrom évszazaddal ezeldtt, a kézmives empirikus technolégiaja Kkitelje-
sedett a természet rendszeres ismeretével és a tényekbdl, nem pedig képzelgésekbol
kiindulé gondolkodasmoéddal, amelyet tudomanynak neveziink. A technikak és az
elméleti tudomanyok egybefonasaval Ilétrejott az clkalmazott tudomany, amely
lassanként egyértelmiivé valt a modern technolégidval. A modern technoldgia az-
6ta olyannyira kifejlédott, hogy mindenfajta civilizdciét — legaldabbis atmenetileg
— tbnkretehet, vagy pedig egy 1j, boldogabb wvildgot teremthet, ha az ember egyal-
talan ilyen vildgra vald. A ,tdrténelem utdni ember® kiladtdsai elég komorak, leg-
alabbis Roderick Seidenberg szerint (Post-historic Man. Chapel Hill, The University of
North Carolina Press, 1950). Ha a tavoli jovSbe tekintlink, kétségek marcangolnak:
vajon az ember, ez a harcos fajta, lehiggadhat-e valaha is annyira, hogy boldog
lehessen? Kétséges, hogy vajon érdemes-e megvalositani egy ilyenszerd dllapotot,
amelyben Osztonbeli és torténelmi értékeink nagyobb részének megtagaddsa var-
hat6, s viégiill maga az intelligencia is foloslegessé valik. Sok nagy gondolkoddnk,
mint példaul Albert Einstein is, arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a homo sapiens
palyafutisanak végsd szakaszahoz kozeledik.
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Csakhogy hajlamaink — amelyek erddszéli pére majombdél modern emberré
avattak benniinket — azt sugalljak: nem szabad megadnunk magunkat. Az ember
mintegy szazezer esztendeig harcolt a természettel és sajat fajtajaval: most mar
sajat természetével kell megbirkéznia. VégsS soron erre kell Gsszpontositania a ko-
vetkez6 esztenddk sordn korunk minden jévébe tekintd ujitéjanak.

Napjainkban félelmetes egyensilyzavar tapasztalhaté az Ujitdsok terén. Sok-
sok évszazad utan, amelyekben az Ujitds csaknem észrevehetetlen volt, s tovabbi
néhany évszdzad utan, amikor a mfszaki haladds azonos volt az altaldanos em-
beri haladdssal, immar eljutottunk egy olyan szakaszba, amelyben az Ujitas kény-
szertiség; am ez csakis a technoldgiai Gjitasra wvonatkozik. A katonai-ipari komp-
lexumon kivill més nagy anyagi érdekosszefonddédsok is kialakultak, foként az
avantgarde iparagakban és a kutatéintézetek esetében, amelyek ugy wvélik, hogy
dilemmajuk: ,Gjitani vagy elpusztulni“. E fejlédési irdnyzat slritett formaban nyil-
vanult meg az ember Holdra széllasiaban; nagyszerli gydzelme volt ez az alkalma-
zott tudomanynak ¥és a ragyogdan megszervezett egylttmikodésnek, mégpedig egy
olyan korszakban, amelyben sok gondolkodé amerikain madar-mar elhatalmasodbak
a tarsadalmuk jozansagat megkérddjelezd sulyos kétségek.

Még nem jart le a sz6 tagabb értelmében wvett ujitasck ideje. Az altalunk
létrehozott tudomanyos-technolégiai komplexum még termoképes, tehetetlenségi ereje
folytan, ami tavolrél sem azonos a konzervativizmussal. Newton (lényegileg Ga-
lileinek tulajdonithatd) Elsé Torvénye szerint az inercia folytdn ,,minden megmarad
egyenes vonalll egyenletes mozgasaban, amig a ra haté erék koévetkeztében nem
kényszeriil allapotanak megvaltoztatdsara®. Biztosak lehetlink abban, hogy a tovabbi
ujitdsok révén olesobb és sokkal b8ségesebb energidhoz juthatunk, a hirkoézlés ha-
16zatdnak sfirlibbé valasahoz, ugrasszerfi javulashoz az informacick kezelhetbségé-
ben, De — emberi, tarsadalmi kdvetkezményeiket illetben — még ezeknél is sokkal
jelentésebb ujdomsdgok warhaték a bioldgiai fudomanyoktdl, melyeknek ez ideig
(a tobbi diszeiplindhoz képest) csak kisebb intézményeik vannak. A vildg egyen-
silyat a halalozdasok szamanak leszoritdasaval mér megbolygattdk; a tovabbiakban
még inkabb megzavarhatjak azzal, hogy meég wsok millidrd ember szdméara ele-
gendd taplalékot Aallitanak el, amig aztan elviselhetetlen{il tulnépesedik a wvildg.
Majdnem biztos, hogy rank szabaditjdk a gondolat ellenfrzésének hatékony mod-
szereit, amelyeket aztan jora, rosszra egyarant fel lehet hasznalni. e

De vajon az Ellendrok ellenérizhettk-e?

*®

Tudoméany és technolégia kiillénvaltan éltek az eurdpai reneszdnsz bekOszon-
téséig. MikOzben az mujjasziletést megelbzd évszazadok soran a technolégia Onere-
jéb8l fejlddott a mesteremberek kezén, akik oly jelentés taldlményokat dolgoztak
ki, mint példaul a teljes lészerszam, a vaseke €s a papaszem, Eurdpaban csaknem
végképp elhanyagoltdk a tudomanyt. Talan Galileo Galilei (1564—1642) az elsé em-
ber, aki egy személyben volt tudds és technolégus. Még az 6 életében oly gyorsan
tért hoditott a tudoméany és a ,hasznos kézmlivesség® pérositdsdnak eszméje, hogy
azt teljes odaadassal felkarolta még egy be nem avatott, a jogtudds Francis Bacon
is, s kevéssel utdna mar a Royal Society (1660) alapitéinak programjava — vagy
hogy modernebb kifejezést hasznaljunk: misztikdjava — valt. Ez volt a nagy kor-
szak, amelyben a haladds gondolata a gondolkoddé emberben elsd izben felsejlett.

Tudomdny és technolégia frigye mem egyszerre, hanem csak fokozatosan, ha-
rom évszazad alatt valdsulhatott meg. S ez az egyesiilés még a tizenkilencedik sza-
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zadban is oly tdkéletlen volt, hogy — noha az elektromossig ¢s a magnesség leg-
tobb alapvetd torvényét Faraday és Maxwell feltarta ¢s megfogalmazta — az
elekitromos yépek egyikét sem a Royal Society hazdjaban talaltak fel. Mas or-
szagokban sem wolt tokéletes a frigy. Heinrich Hertz 1887-ben allitott el elektro-
maégneses hulldmokat, holott megvaldsitdasénak lehet8sége mar 1868 &ta benne rej-
lett Maxwell egyenleteiben, s Marconira hdrult az, hogy 1896-ban antennat alkal-
mazzon, aminek teljes elmélete viszont mar Hertz egyenleteiben rejlett. A tudo-
manyos felfedezés és technologiai alkalmazasa koz6tti — husztél mnegyven évig
terjedd — szakadék magyobbara jellemz8 a tizenkilencedik szazadra és a huszadik
elejére; csak napjainkban sikeriilt latvanyosan lerdviditeni. Otto Hahn felfedezé-
sét6], a maghasadds megvaldsitdsatél az 1945-ben alkalmazott €lsé atombombdig
minddssze hat év telt el, s a torténelem elsd maghasadasi programjan dolgozd
munkacsoportok vezetéi mar maguk is tuddsok voltak.

Ez nem azt jelenti, hogy napjainkban mar mem fordulhatnak el hosszabb
id6kozok a felfedezés és az alkalmazés kozott, s igazan mem vallana a feltalalok
bélesességére, ha most mar semmibe vennék a néhany év eléthi, az ,0regebb® tu-
domdnyos eredményeket. A lézert mar Einstein 1917-es egyenletei tartalmaztdk, Tow-
nes €s Schawlow mégis csak 1958-ban fejtette ki explicite megvaldsitdsa modo-
zatat. Azutdn mar csak két esztenddére volt sziikség ahhoz, hogy T. H. Maiman
az els6 rubinlézert, illetve A. Jovan az elsé hélium-neon lézert eldallitsa.

A hosszu id8kozdk olyankor gyakoribbak, amikor a taldlmany valamely alap-

vetéen fontos komponense még hianyzik. A repiilégépet — lényegében modern
formajaban — a tizenkilencedik szazad tobb feltalaléja képzeletben mér megal-

kotta (Cayley, Stringfellow, Pénaud €és masok), de az elgondolt szerkezet nem
emelkedhetett a levegbbe, csak miutdn alkalmazni kezdték a bels6égésii motoro-
kat. A gazturbindakkal wvégrehajtoit korabbi kisérletek gydaszos wvéget értek, mert
nem volt megfeleld légsliritd, hianyoztak azok az anyagok, amelyek magas héfokon
is kellg ellendllasiak. A lokhajtasos gépeket még idejében a wvilagra segitették a
,»Nimonic“ és mas hasonlé mindséglt 6tvizetek. Az urdnium 235 centrifugdlis szepa-
réciéjat méar 1940-ben kieszelték, de gyakorlati lehetGséggé csak huszomdt évvel ké-
s6bb, az 0 — kétfazisi mnagy feszliltséget elbir6 — anyagok elBallitdsaval wvalt.
1948-ban a holografia még csak akadémikus jellegli kisérlet volt:; sikere 1963-ban
kovetkezett be, amikor a holografiaban elsd izben alkalmaztuk a lézert.

A korszerl maghasitasi programok ,eréltetett menetben® tornek a hidnyzd
talalmany-komponens kicsikarasa felé. Amikor a Polaris tipusu tengeralattjarékat
megtervezték, még négy rendkivill fontos taldlmany hidnyzott a sikerhez: a nuk-
learis hajtémi, a megfelelé viz alatti lokacid, a rakétameghajtas szilard lUzem-
anyaga ¢€s a tehetetlenségi poérgettyl. Otédikként hozzdaszamithaté a ,,PERTY,
vagyis az a tervezési séma, amely lehetfvé tette, hogy a 11000 iizem gyartotta
t6bb millié alkatrész idejében megérkezzék és kellképpen egybeilleszkedjék.

Mig a Polaris lényegében mérnoki teljesitmény, a tranzisztor felfedezése mar
arra a modern fejlédési iranyzatra jellemz8, amelyben a tudomanyt a technikatol
elvélaszté hatdrvonal eltlinik. Shockley, Bardeen és Brattain a p—n tipusi tran-
zisztort tiz év alatt dolgoztdk ki, azon dShajtol vezettetve, hogy a szilardtest er&sitd
eldallitasdval egyidejlileg megérthessék a félvezet6kdn athaladd elektromossdg fo-
lyamatait. A tudés és a technologus ismét azonosul egymassal, mint Galilei eseté-
ben torténit.

A tarsadalmi élet természetes idBegysége a memzedék. Ritka kivételekisl el-
tekintve az emberek egész életiikben ugyanazokat az értékeket valljak a maguké-
nak, amelyek gyermek- vagy ifjukorukban valtak sajatjukka. A kozépkori ember
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elvarta, hogy unokdi, s6t dédunokai is Ugy éljenek, ahogyan 6 élt, azonos érték-
itéletekhez igazodjanak. A technolégiai valtozésok akkoriban csaknem észrevehe-
tetlenek wvoltak. A haborik és a pusaztité jarvanyok atmeneti zavarokként hatottak,
amelyeket hol sztoikus beletorédéssel, hol a tomeghisztéria felttrésével fogadtak,
de utianuk az élet nagyjabél visszatért rendes medrébe. A tarsadalmi valtozasok,
mint példaul a kdzlegeldk kisajatitdsa Anglidban, sokkal maradandébb hatdsiak
voltak, mint a majdnem teljesen megrekedt technolégia. GyoOkeres viltozds csak a
tizenkilencedik szazadban kovetkezett be, amikor a gépi szovbszék a takdcsok ez-
reit dontotte s6tét myomorba, &m még igy is csak a lakossig egy kis hanyadat sij-
totta; a nagy ttbbség szamara az élet még mindig vdltozatlan maradt. A wvilag
lassan haladt. Az ipari orszdgokban a lakossdg szdama még a mult szazadban is
csak szdz esztend§ leforgdsa alatt kétszerezbdott meg. A meghkétszerezddés ideje
csak a mi korunkban cstkkent egy memzedéknyi iddre, s ugyanakkor lertvidiilt egy
nemzedéknyi idé toredékére az az idStartam is, amely alatt lényeges valtozasok ko-
vetkeznek be az életstilusban.

*

Meg kell emliteniink az egyenstlyzavar egy tovabbi tarsadalmi kévetkezmé-
nyét. Arthur Koestler irta 1940-ben megjelent nagy regényében, a Darkness at
Nponban, hogy minden 1j taldlmany a demokréciat fenyegeti, mert a politikéat
még érthetetlenebbé teszi az egyszerli ember szdmdéra. 1940-ben ez még tulzdsnak
tlinhetett, harom évtized elteltével azonban mér nem. A ,modern ipari allam®
vagy a ,technotronikus tdrsadalom®, mikor hogy mevezik, valéban meghaladja az
utea emberének felfogd képességét. [...]

A harmadik — félreismerhetetleniil mindségi jellegli — valtozas a taldlma-
nyok és az ujitdsok hatéteriiletén és céljaiban kovetkezett be. A feltalalék nemrég
még az elsddleges szilkségletek, az 6si emberi vagyak kielégitésének szolgdlata-
ban alltak: két fliszdlat néveszteni, ahol régen csak egy nétt; tavol levé ember-
tarsainkkal beszélni; gyorsan utazni; repililni. Persze a modern ndvénynemesiték
nemesak két szal flivet tudnak moveszteni egy helyett, hanem a rizstermést is meg-
négyszerezhetik. [...] Erdemes? Hiszen még ha sikeriilne is jéllakatni az em-
bereket, tgyis sok milliés, mar ardnyaik miatt is robbanékony vdrosokba zsi-
folédnak. ..

Amikor Graham Bell feltaldlta a telefont, jogos biiszkeséggel Ugy érezhette,
hogy waléra valtotta az embeniség egyik Osrégi almat. Igen, a telefon most mar
életiinkhoz tartozik, mégpedig annyira, hogy meg sem lehetnénk nélkiile, s az
emberek (kivdltképpen a gyengébb membéliek) idejitk jelentds hanyadat kagyléval
a kezitkkben t8ltik. Hogy mit kellene ezzel kapesolatban még feltaldlni? Hat a
képernyds telefont, hogy ne csak hallhassuk, hanem lathassuk is azt, akivel beszé-
liink, Persze, erre sziikség van, s ha ez is megval6sul, e téren elérjik a teli-
tettségi fokot.

Mennyivel rosszabb az efféle telitettségnél az, ami minden valészinliség sze-
rint bek&vetkezik az ember egy masik 8si vagydval, a repiiléssel kapesolatban!
Geépkocsival mar olyannyira telezsifolédott jé néhany wvaros, hogy minduntalan
kozlekedési dugdkba keriiliink, s mar szinte kifizet6débb volna gyalog jarni, ha
nem  volna olyan nagy probléma az atkelés az utca egyik oldalarél a maésikra.
A levegbben is éppen elég gyakran kerlilnek wveszélyes kozelségbe egymdashoz a
repillégépek, s az Osszelitktzéseket mar csakis az elképzelhetd legdtletesebb talal-
manyok segitségével lehet elkeriilni. A légi forgalom hétévenként megkétszerezo-
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dik, s ha a novekedés ebben az {itemben folytatédik, még a legleleményesebb,
szamitégép ellendrizte berendezések alkalmazédsa és az 500—1000 utast szallité légi-
buszok bevezetése sem kilszobolheti ki a repiilterek tulzstfolsdasdt és a gyakori
Osszelitkdzéseket a leveg8ben. Jelenleg a légi szallitdas magasan minden kozlekedési
mod legbiztonsdgosabbika, De 1969-ben 104 légi tarsasag utasainak a szima elérte
a 232 milliét, ebbdl 57 milliényin nemzetkdzi witvonalon kozlekedtek, s ez utébbiak
szdma nem egészen Ot ¢éven belill megkétszerezédik. Mennyi idgbe telik vajon,
amig a légi kozlekedésnek is amnyi aldozata lesz, mint az orszagutinak? Tiz €v?
Husz év? Ennek az irdnyzatnak azonban véget kell vetni; a magykézomség kiilon-
ben sem hajlandé megtlirni a kozszallitdsban azt, amit a maganjarmiivek esetében.

A kozlekedési dugdk, a kozuti és légi balesetek folytdan bekévetkezd halal-
esetek, a levegs, a folydk, a tavak és a tengerek szennyezédésének problémdja
elvezet benniinket ahhoz, ami — tigy tlinik — a legalapvetébben megkiilonbozteti
és legsiirget6bb problémdja tébbé mdr nem az elsddleges sziikségletek kielégitése
vagy az 06si vdgyak teljesitése, hanem a tegnap technoldgiaja okozta drtalmak és
kdrok kikilszdbolése.

Korunk egyik kOzhelyszerli igazsdga, hogy a tarsadalmi fejlédés nem tartott
Iépést a tudomany és a technika robbandsszer(i fejlédésével. Taldan J. M. Keynes-
nek sikeriilt e 1jelenség £6 okaira legvildgosabban — mennyiségi OGsszefiiggésekben
is — ramutatnia. Tanuldééveik utan csak nagyon kevesen moédositjdk nézeteiket és
értékitéleteiket. Mintegy huszonit év telik el az egyetem befejezésétdl egy tekin-
télyes pozicié fokozatos elfoglaldsaig. Ha ez idd alatt jelent8sen mddosul a tar-
sadalom technolégiai alapja, kialakulnak a lényeges zavarok feltételei. A kvantum-
elmélet nagy szerzbje, Max Planck egy idevagd gondolatot fogalmazott meg: az
uj elméletek mem is annyira elfogadasuk, mint inkabb ellenz8ik elhunyta folytan
aratnak elismerést. Ez azért taldn tulsdgosan boruldté megitélés; wvaléjaban ha
annyi tdét szenteltink volna a tudomdnynak és a technolégidnak, mint az intéz-
ményeknek, tdvolrél sem volna annyi problémank.

A kérdést — amellyel szembenézni oly kevesen batorkodtak — csak sulyos-
bitja, hogy a tudomany és a technoldgia nemesak a tarsadalom intézményes struk-
tirdjaba illeszkedik meg nem feleld mdadon: memigen egyezik az ember alapter-
mészetével sem. Ha megoldjuk tarsadalmi probléméinkat, ha nyugodt életet bizto-
situnk minden embernek a bolesétél a koponsdig, miért kellene itovabb kiizdeniink?
David Riesman kiméletleniil ir errdl: , Amitél a leginkabb tartunk, az nem a tota-
lis rombolds, hanem inkabb a totalis céltalansag.”

Persze mindez még nem napjaink problémaja; de egyre fontosabba valhat a
kovetkez6 hdarom éwitizeden belill a Fold gazdasagiakban szerencsésebb részén, s
ezért j6 lesz mindezen mar most elgondolkodnunk. A kérdés nem olyan egyszer(,
amilyennek a jobb lakaskérilményeket, jobb orvosi ellatast és egyebeket szorgal-
mazo tarsadalmi reformerek latjak, de mem is olyan reménytelen, amilyennek a
vilagvégét hirdetd profétak hiszik (vagy legaldbbis tigy tesznek, mintha hinnék).
Mindig is voltak privilegizaltak, akik mar szliletésiiktél jol éltek, s életitk mégsem
volt céltalan. Taldan a mnagy tObbség szamara is elfogadhatova lehet temni a bdéség
életformajat, mégpedig anélkill, hogy az Oncéld jolét eldl a kabitészerekben ke-
resnének menekvést.

Farkas Laszlo forditasa



