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ÚJÍTÁSOK 

Az a l ább i szemelvényeke t a Nagy-Br i t ann iában élő, 1971. 
évi fizikai Nobel-dí jas szerző Innovations: Scientific, Tech­
nological and Social c ímű, az Oxford Univers i ty Pressné l 
1970-ben megje lent művéből vá logat tuk . 

Amikor a homo sapiens — nagyjából jelenlegi a l ak j ában — megje len t 
a Földön, megkezdődöt t az új í tások folyamata is . Az ősember o lyan minőségű 
szü rkeá l lománnya l l épe t t sz ínre , amel lyel később megfoga lmazha t t a a Principia 
philosophiae naturalist és a Principia mathematicát, á m kezde tben az ész m é g 
csaknem üres volt . E lőbb ki ke l le t t a laku ln ia minden új í tások legfontosabbikának — 
a beszédnek; m a j d köve tkezn iük kel let t a szerszámoknak, a fegyvereknek, v a l a m i n t 
a fö ldművelés t és az ál latok megszel ídí tését lehetővé tevő kezdet leges t á r s a d a l m i 
szervezetnek. Sokka l későbbi az írás , s az, ami t t ö r t éne l emnek nevezünk . 

A b b a n is , a m i t m a n a p s á g ú j í tásnak m o n d u n k , részes még az az ösztön, a m e l y 
az ősember t a r r a sarkal l ta , hogy olyan csodálatos t a l á lmányoka t dolgozzon ki, m i n t 
az íj és a nyíl , s olyan bonyolul t t á r s ada lmi konvenc ióka t agyal jon ki, m i n t a t o -
temizmus . A mechan ika i t a l á lmányok és a t á r sada lmi újí tások a tö r téne lem előt t i 
korszakoktól az új időkig mindvég ig né lkülözhete t len , de kénye lmet len ú t i t á r s a i n k 
m a r a d t a k . Mindegy iküke t m á s - m á s t ípusú gondolkodó-a lka t műve l t e , csakhogy n é ­
melykor m i n d k é t t ípus t hosszabb időre há t t é rbe szorí tot ta a h a r m a d i k e m b e r t í p u s , 
amelye t sem a technológia, s em pedig a t á r s ada lmi ha l adás n e m foglalkoztatot t , 
h a n e m főként csak sa já t h a t a l m á v a l törődött . Sa jná la tos módon a tö r téne t í rás l eg ­
i n k á b b a h a r m a d i k t ípus tetteit — és gaztet te i t — jegyzi fel. 

I m m á r fe l ju to t tunk a civilizáció fe j lődésének a r r a a fokára , amelyen az effajta 
tö r téne lemből e l egünk v a n . A sötétség hosszú és t öbbny i r e t r ag ikus korszakai u t á n , 
körü lbe lü l h á r o m évszázaddal ezelőtt , a kézműves empi r ikus technológiá ja ki te l je­
sede t t a t e rmésze t r endszeres i smere tével és a tényekből , n e m pedig képzelgésekből 
k i induló gondolkodásmóddal , a m e l y e t t u d o m á n y n a k nevezünk . A t echn ikák és a z 
e lmélet i t udományok egybefonásával lé t re jöt t az a lka lmazo t t t udomány , a m e l y 
l a s sankén t egyé r t e lművé v á l t a m o d e r n technológiával . A m o d e r n technológia a z ­
óta o lyanny i r a kifejlődött , hogy mindenfa j t a oivilizációt — legalábbis á tmene t i l eg 
— tönkre tehe t , vagy pedig egy ú j , boldogabb vi lágot t e remthe t , ha az e m b e r egyá l ­
t a l á n ilyen v i lágra va ló . A „ tör téne lem u t á n i embe r " k i lá tása i elég komorak , leg­
a lábbis Roder ick Se idenberg szer int (Post-historic Man. Chapel Hill , The Univers i ty of 
Nor th Carol ina Press , 1950). Ha a távoli jövőbe t ek in tünk , kétségek m a r c a n g o l n a k : 
va jon az ember , ez a ha rcos faj ta, l eh iggadhat -e va l aha is anny i ra , hogy boldog 
lehessen? Kétséges, hogy vajon é rdemes -e megvalósí tani egy i lyenszerű á l lapo to t , 
ame lyben ösztönbeli és tö r t éne lmi é r t é k e i n k nagyobb részének m e g t a g a d á s a v á r ­
ha tó , s végül m a g a az intel l igencia is fölöslegessé válik. Sok nagy gondolkodónk, 
m i n t pé ldáu l Albe r t Einste in is, a r r a a következ te tés re ju tot t , hogy a homo sap i ens 
pá lyafu tásának végső szakaszához közeledik. 



Csakhogy h a j l a m a i n k — a m e l y e k erdőszéli p ő r e ma jombó l m o d e r n e m b e r r é 
avat tak b e n n ü n k e t — azt sugal l ják: n e m szabad m e g a d n u n k magunka t . Az ember 
mintegy százezer esztendeig ha rco l t a te rmésze t te l és saját fa j tá jával : mos t m á r 
saját te rmésze téve l ke l l megbi rkózn ia . Végső soron e r r e kel l összpontosí tania a k ö ­
vetkező esz tendők s o r á n k o r u n k m i n d e n jövőbe tek in tő új í tó jának. 

N a p j a i n k b a n félelmetes egyensú lyzavar t apasz ta lha tó az újí tások t e rén . Sok­
sok évszázad u tán , a m e l y e k b e n az új í tás c saknem észrevehete t len volt , s tovább i 
néhány évszázad u t án , a m i k o r a műszak i h a l a d á s azonos vol t az á l ta lános e m ­
beri ha ladássa l , i m m á r e l ju to t tunk egy olyan szakaszba, a m e l y b e n az új í tás kény­
szerűség; á m ez csakis a technológiai ú j í t á s ra vonatkozik . A ka tona i - ipa r i k o m p ­
lexumon k ívü l más nagy anyagi érdekösszefonódások is k ia lakul tak , főként az 
avantgarde i p a r á g a k b a n és a ku ta tó in téze tek esetében, a m e l y e k úgy vél ik, hogy 
d i lemmájuk: „új í tani v a g y e lpusztu ln i" . E fejlődési i r ányza t sű r í t e t t f o r m á b a n ny i l ­
vánult m e g a z e m b e r Holdra szá l l á sában ; nagyszerű győzelme vol t ez az a l k a l m a ­
zott t u d o m á n y n a k és a ragyogóan megszervezet t együ t tműködésnek , mégpedig egy 
olyan kor szakban , a m e l y b e n sok gondolkodó amer ika in m á r - m á r e lha ta lmasod tak 
a t á r s a d a l m u k józanságá t megkérdője lező súlyos kétségek. 

Még n e m j á r t le a szó t á g a b b é r t e lmében v e t t új í tások ideje . Az á l t a l u n k 
létrehozott tudományos- technológia i k o m p l e x u m még te rmőképes , tehetet lenségi ere je 
folytán, a m i távol ró l sem azonos a konzerva t iv izmussa l . Newton (lényegileg G a ­
lileinek tu la jdoní tha tó) Első Tö rvénye szer in t az inerc ia fo lytán „minden m e g m a r a d 
egyenes vona lú egyenletes mozgásában , amíg a r á ha tó e rők köve tkez tében n e m 
kényszerül á l l a p o t á n a k megvá l toz ta tásá ra" . Biztosak l ehe tünk abban , hogy a további 
újítások r é v é n olcsóbb és sokkal bőségesebb energiához j u tha tunk , a h í rközlés h á ­
lózatának s ű r ű b b é válásához , ugrásszerű j avu láshoz az in formációk kezelhetőségé­
ben. De — ember i , t á r s a d a l m i köve tkezménye ike t i l letően — még ezeknél is sokkal 
je lentősebb ú jdonságok v á r h a t ó k a biológiai tudományoktó l , m e l y e k n e k ez ideig 
(a többi d iszcipl ínához képest) csak k i sebb in tézménye ik v a n n a k . A vi lág egyen­
súlyát a halá lozások s z á m á n a k leszorí tásával m á r megbolyga t ták ; a t o v á b b i a k b a n 
még i n k á b b megzava rha t j ák azzal , hogy m é g sok mi l l i á rd e m b e r s z á m á r a e le ­
gendő táp lá léko t á l l í t anak elő, a m í g az tán e lviselhete t lenül tú lnépesed ik a vi lág. 
Ma jdnem biztos, hogy r á n k szabadí t j ák a gondolat e l lenőrzésének h a t é k o n y m ó d ­
szereit, ame lyeke t az t án jó ra , rosszra egya rán t fel lehet használni . 

De vajon az El lenőrök el lenőrizhetők-e? 

* 

T u d o m á n y és technológia kü lönvá l t an é l tek az európa i reneszánsz beköszön­
téséig. Miközben az ú j jászüle tés t megelőző évszázadok során a technológia önere ­
jéből fejlődött a mes t e r embe rek kezén, ak ik oly je len tős t a l á l m á n y o k a t dolgoztak 
ki, m i n t pé ldáu l a te l jes lószerszám, a vaseke és a pápaszem, E u r ó p á b a n c saknem 
végképp e lhanyagol ták a t udomány t . Ta l án Gali leo Galilei (1564—1642) a z első e m ­
ber, ak i egy személyben vol t tudós és technológus . Még az ő é le tében oly gyorsan 
té r t hódí to t t a t u d o m á n y és a „hasznos kézművesség" pá ros í t á sának eszméje, hogy 
azt teljes odaadássa l fe lkarol ta m é g egy be n e m ava to t t , a jogtudós Franc i s Bacon 
is, s kevéssel u t á n a m á r a Royal Society (1660) a lap í tó inak p r o g r a m j á v á — vagy 
hogy m o d e r n e b b kifejezést haszná l junk : misz t iká jává — vál t . Ez vol t a nagy kor­
szak, a m e l y b e n a h a l a d á s gondola ta a gondolkodó e m b e r b e n első ízben felsejlett. 

T u d o m á n y és technológia frigye n e m egyszerre , h a n e m csak fokozatosan, h á ­
rom évszázad a l a t t va lósu lha to t t meg . S ez az egyesülés m é g a t izenki lencedik szá-



zadban is oly tökéletlen volt, hogy — noha az elektromosság és a mágnesség leg­
több alapvető törvényét Faraday és Maxwel l feltárta és megfogalmazta — az 
elektromos gépek egyikét sem a Royal Society hazájában találták fel. Más or­
szágokban sem volt tökéletes a frigy. Heinrich Hertz 1887-ben állított elő elektro­
mágneses hullámokat, holott megvalósításának lehetősége már 1868 óta benne re j ­
lett Maxwel l egyenleteiben, s Marconira hárult az, hogy 1896-ban antennát alkal­
mazzon, aminek teljes elmélete viszont már Hertz egyenleteiben rejlett. A tudo­
mányos felfedezés és technológiai alkalmazása közötti — húsztól negyven évig 
terjedő — szakadék nagyobbára jellemző a tizenkilencedik századra és a huszadik 
elejére; csak napjainkban sikerült látványosan lerövidíteni. Otto Hahn felfedezé­
sétől, a maghasadás megvalósításától az 1945-ben alkalmazott első atombombáig 
mindössze hat é v telt el, s a történelem első maghasadási programján dolgozó 
munkacsoportok vezetői már maguk is tudósok voltak. 

Ez nem azt jelenti, hogy napjainkban már n e m fordulhatnak elő hosszabb 
időközök a felfedezés és az alkalmazás között, s igazán nem vallana a feltalálók 
bölcsességére, ha most már semmibe vennék a néhány év előtti, az „öregebb" tu­
dományos eredményeket. A lézert már Einstein 1917-es egyenletei tartalmazták, Tow-
nes és Schawlow mégis csak 1958-ban fejtette ki explicite megvalósítása módo­
zatát. Azután már csak két esztendőre volt szükség ahhoz, hogy T. H. Maiman 
az első rubinlézert, i l letve A. Jovan az első hélium-neon lézert előállítsa. 

A hosszú időközök olyankor gyakoribbak, amikor a találmány valamely alap­
vetően fontos komponense még hiányzik. A repülőgépet — lényegében modern 
formájában — a tizenkilencedik század több feltalálója képzeletben már megal­
kotta (Oayley, Stringfellow, Pénaud és mások), de az elgondolt szerkezet nem 
emelkedhetett a levegőbe, csak miután alkalmazni kezdték a belsőégésű motoro­
kat. A gázturbinákkal végrehajtott korábbi kísérletek gyászos véget értek, mert 
nem volt megfelelő légsűrítő, hiányoztak azok az anyagok, amelyek magas hőfokon 
is kellő ellenállásúak. A lökhajtásos gépeket még idejében a világra segítették a 
„Nimonic" és más hasonló minőségű ötvözetek. Az uránium 235 centrifugális szepa­
rációját már 1940-ben kieszelték, de gyakorlati lehetőséggé csak huszonöt évvel ké­
sőbb, az új — kétfázisú nagy feszültséget elbíró — anyagok előállításával vált. 
1948-ban a holográfia még csak akadémikus jel legű kísérlet volt; sikere 1963-ban 
következett be, amikor a holográfiában első ízben alkalmaztuk a lézert. 

A korszerű maghasítási programok „erőltetett menetben" törnek a hiányzó 
találmány-komponens kicsikarása felé. Amikor a Polaris típusú tengeralattjárókat 
megtervezték, még négy rendkívül fontos találmány hiányzott a sikerhez: a nuk­
leáris hajtómű, a megfelelő víz alatti lokáció, a rakétameghajtás szilárd üzem­
anyaga és a tehetetlenségi pörgettyű. Ötödikként hozzászámítható a „PERT", 
vagyis az a tervezési séma, amely lehetővé tette, hogy a 11 000 üzem gyártotta 
több mil l ió alkatrész idejében megérkezzék és kellőképpen egybeilleszkedjék. 

Míg a Polaris lényegében mérnöki teljesítmény, a tranzisztor felfedezése már 
arra a modern fejlődési irányzatra jellemző, amelyben a tudományt a technikától 
elválasztó határvonal eltűnik. Shockley, Bardeen és Brattain a p—n típusú tran­
zisztort tíz év alatt dolgozták ki, azon óhajtól vezettetve, hogy a szilárdtest erősítő 
előállításával egyidejűleg megérthessék a félvezetőkön áthaladó elektromosság fo­
lyamatait. A tudós és a technológus ismét azonosul egymással, mint Galilei eseté­
ben történt. 

A társadalmi élet természetes időegysége a nemzedék. Ritka kivételektől el­
tekintve az emberek egész életükben ugyanazokat az értékeket vallják a maguké­
nak, amelyek gyermek- vagy ifjúkorukban váltak sajátjukká. A középkori ember 



elvárta, hogy unokái, sőt dédunokái is úgy éljenek, ahogyan ő élt, azonos érték­
ítéletekhez igazodjanak. A technológiai változások akkoriban csaknem észrevehe­
tetlenek voltak. A háborúk és a pusztító járványok átmeneti zavarokként hatottak, 
amelyeket hol sztoikus beletörődéssel, hol a tömeghisztéria feltörésével fogadtak, 
de utánuk az élet nagyjából visszatért rendes medrébe. A társadalmi változások, 
mint például a közlegelők kisajátítása Angliában, sokkal maradandóbb hatásúak 
voltak, mint a majdnem teljesen megrekedt technológia. Gyökeres változás csak a 
tizenkilencedik században következett be, amikor a gépi szövőszék a takácsok ez­
reit döntötte sötét nyomorba, ám még így is csak a lakosság egy kis hányadát s ú j ­
totta; a nagy többség számára az élet még mindig változatlan maradt. A vi lág 
lassan haladt. Az ipari országokban a lakosság száma még a múlt században is 
csak száz esztendő leforgása alatt kétszereződött meg. A megkétszereződés ideje 
csak a mi korunkban csökkent egy nemzedéknyi időre, s ugyanakkor lerövidült egy 
nemzedéknyi idő töredékére az az időtartam is, amely alatt lényeges változások kö­
vetkeznek be az életstílusban. 

* 

Meg kell említenünk az egyensúlyzavar egy további társadalmi következmé­
nyét. Arthur Koestler írta 1 9 4 0 - b e n megjelent nagy regényében, a Darkness at 
Noonban, hogy minden új találmány a demokráciát fenyegeti, mert a politikát 
még érthetetlenebbé teszi az egyszerű ember számára. 1 9 4 0 - b e n ez még túlzásnak 
tűnhetett, három évtized elteltével azonban már nem. A „modern ipari állaim" 
vagy a „technotronikus társadalom", mikor hogy nevezik, valóban meghaladja az 
utca emberének felfogó képességét. [ . . . ] 

A harmadik — félreismerhetetlenül minőségi jellegű — változás a találmá­
nyok és az újítások hatóterületén és céljaiban következett be. A feltalálók nemrég 
még az elsődleges szükségletek, az ősi emberi vágyak kielégítésének szolgálatá­
ban álltak: két fűszálat növeszteni, ahol régen csak egy nőtt; távol levő ember­
társainkkal beszélni; gyorsan utazni; repülni. Persze a m o d e m növénynemesítők 
nemcsak két szál füvet tudnak növeszteni egy helyett, hanem a rizstermést is meg­
négyszerezhetik. [ . . . ] Érdemes? Hiszen még ha sikerülne is jóllakatni az em­
bereket, úgyis sok milliós, már arányaik miatt is robbanékony városokba zsú­
f o l ó d n a k . . . 

Amikor Graham Bell feltalálta a telefont, jogos büszkeséggel úgy érezhette, 
hogy valóra váltotta az emberiség egyik ősrégi álmát. Igen, a telefon most már 
életünkhöz tartozik, mégpedig annyira, hogy meg sem lehetnénk nélküle, s az 
emberek (kiváltképpen a gyengébb nembéliek) idejük jelentős hányadát kagylóval 
a kezükben töltik. Hogy mit kel lene ezzel kapcsolatban még feltalálni? Hát a 
képernyős telefont, hogy ne csak hallhassuk, hanem láthassuk is azt, akivel beszé­
lünk. Persze, erre szükség van, s ha ez is megvalósul, e téren elérjük a telí­
tettségi fokot. 

Mennyivel rosszabb az efféle telítettségnél az, ami minden valószínűség sze­
rint bekövetkezik az ember egy másik ősi vágyával, a repüléssel kapcsolatban! 
Gépkocsival már olyannyira telezsúfolódott jó néhány város, hogy minduntalan 
közlekedési dugókba kerülünk, s már szinte kifizetődőbb volna gyalog járni, ha 
nem volna olyan nagy probléma az átkelés az utca egyik oldaláról a másikra. 
A levegőben is éppen e lég gyakran kerülnek veszélyes közelségbe egymáshoz a 
repülőgépek, s az összeütközéseket már csakis az elképzelhető legötletesebb talál­
mányok segítségével lehet elkerülni. A légi forgalom hétévenként megkétszerező-



dik, s ha a növekedés ebben az ü t e m b e n folytatódik, m é g a leg le leményesebb , 
számítógép el lenőrizte berendezések a lka lmazása és az 500—1000 utas t szállító légi-
buszok bevezetése sem küszöbölhet i ki a r epü lő te rek túlzsúfolódását és a gyakor i 
összeütközéseket a levegőben. Je lenleg a légi szál l í tás m a g a s a n minden közlekedési 
mód legbiztonságosabbika. De 1969-ben 104 légi tá rsaság u t a sa inak a száma e lé r te 
a 232 milliót, ebből 57 mi l l iónyin nemzetközi ú tvona lon közlekedtek, s ez u tóbb i ak 
száma n e m egészen öt éven belül megkétszereződik. Mennyi időbe te l ik vajon, 
amíg a légi köz lekedésnek is a n n y i á ldozata lesz, m i n t az országút inak? Tíz év? 
Húsz év? E n n e k az i r ányza tnak azonban véget kel l ve tn i ; a nagyközönség k ü l ö n ­
ben sem ha j l andó meg tű rn i a közszál l í tásban azt, ami t a m a g á n j á r m ű v e k ese tében. 

A közlekedési dugók, a közút i és légi ba lese tek folytán belkövetkező ha l á l ­
esetek, a levegő, a folyók, a t a v a k és a t enge rek szennyeződésének p rob lémája 
elvezet b e n n ü n k e t ahhoz, a m i — úgy tűn ik — a lega lapve tőbben megkülönbözte t i 
a múl tbe l i t a l á l m á n y o k a t a je lenlegiektől . Napjaink technológiájának legfontosabb 
és legsürgetőbb problémája többé már nem az elsődleges szükségletek kielégítése 
vagy az ősi vágyak teljesítése, hanem a tegnap technológiája okozta ártalmak és 
károk kiküszöbölése. 

* 

K o r u n k egyik közhelyszerű igazsága, hogy a t á r sada lmi fejlődés n e m ta r to t t 
lépést a t u d o m á n y és a t e chn ika robbanássze rű fejlődésével. Ta lán J. M. K e y n e s -
n e k s ikerü l t e je lenség fő okai ra legvi lágosabban — mennyi ség i összefüggésekben 
is — rámuta tn i a . Tanulóéveik u t á n csak nagyon kevesen módosí t ják nézete iket és 
ér tékí té le te iket . Mintegy huszonöt é v te l ik el a z egyetem befejezésétől egy t e k i n ­
télyes pozíció fokozatos elfoglalásáig. Ha ez idő a l a t t je lentősen módosul a t á r ­
sadalom technológiai a lap ja , k i a l a k u l n a k a lényeges zavarok feltételei . A k v a n t u m ­
elméle t nagy szerzője, M a x P l a n c k egy idevágó gondolatot fogalmazot t m e g : az 
új e lmé le tek n e m is a n n y i r a elfogadásuk, m i n t i n k á b b ellenzőik e lhuny ta folytán 
a r a t n a k el ismerést . Ez azé r t t a l á n tú lságosan ború lá tó megí té lés ; va ló j ában h a 
anny i idő t szen te l tünk vo lna a t u d o m á n y n a k és a technológiának , min t a z in téz­
ményeknek , t ávo l ró l sem vo lna anny i p rob l émánk . 

A k é r d é s t — amel lye l szembenézni oly kevesen bá to rkod tak — csak súlyos­
bítja, hogy a t u d o m á n y és a technológia nemcsak a t á r s ada lom in tézményes s t ruk ­
t ú r á j á b a i l leszkedik m e g n e m felelő m ó d o n : nemigen egyezik az ember a l ap te r ­
mészetével sem. Ha megold juk t á r s a d a l m i p rob lémáinka t , ha nyugodt é le te t bizto­
s í tunk m i n d e n e m b e r n e k a bölcsőtől a koporsóig, m i é r t ke l l ene t o v á b b k ü z d e n ü n k ? 
David R iesman k íméle t l enü l ír e r rő l : „Amitől a l eg inkább t a r tunk , az n e m a to tá ­
lis rombolás , h a n e m i n k á b b a totál is cél ta lanság." 

Persze m i n d e z m é g n e m n a p j a i n k p rob lémája ; de egyre fontosabbá vá lha t a 
következő h á r o m évt izeden be lü l a Föld gazdaság iakban szerencsésebb részén, s 
ezér t jó lesz m i n d e z e n m á r mos t e lgondolkodnunk. A k é r d é s n e m olyan egyszerű, 
ami lyennek a jobb l akáskörü lményeke t , jobb orvosi e l lá tás t és egyebeket szorgal ­
mazó t á r s a d a l m i re fo rmerek lát ják, de n e m is o lyan reményte len , ami lyennek a 
vi lágvégét h i rde tő prófé ták hiszik (vagy legalábbis úgy tesznek, m i n t h a h innék) . 
Mindig is vo l t ak pr iv i legizá l tak , ak ik m á r születésüktől jól éltek, s é le tük m é g s e m 
volt cél ta lan. Ta l án a n agy többség s z á m á r a is e l fogadhatóvá l ehe t t e n n i a bőség 
é le t formáját , mégped ig ané lkü l , hogy az öncélú jólét elől a káb í tószerekben ke­
r e s n é n e k menekvés t . 

Farkas László fordítása 


