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Minthogy a természet beéri az egyszeriiséggel, nincs
kéze a folosleges dolgok hivsagaihoz.
ISAAC NEWTON
PRINCIPIA. ll. KONYV

ELOSZO

Ez a kényv a természetrdl szdl, és a mindenség
eredetérdl, de nem a csillagaszattal vagy a részecskékkel
foglalkoz6 irasok szamat kivanja csupan szaporitani. Mara
lehetévé valt, hogy tudomanyos értelmezést nyerijen a
vilagegyetem szemléletének néhany alapvet6 kérdése — igy
a kezdet, az id6 és a tudat természete. Els6sorban ezeket
vizsgalom, hiszen végil is ezek a kérdések a
legérdekesebbek. Mell6zém a részleteket, azok szamos
mas kdnyvben megtalalhatok, inkabb a mai tudomanyos
magyarazatok és kdvetkeztetések nagyvonall attekintését
adom.

Ugy gondolom, hogy nem létezik semmi, ami ne lenne
megérthetd; a megértéshez vezetd Uton a kilséségeket
lehantva jutunk el a lényeghez. Ez a Iényeg mindig
paratlanul egyszerd. Utunkon haladva nagyon egyszeri



kérdésekkel talalijuk magunkat szembe, és — ami sokkal
fontosabb — rajoviink, hogy ezekre nagyon egyszer(i a
valasz. Azt kivanom megmutatni, hogy
megmagyarazhatatlannak tiné problémakrél — példaul a
vilag létrejéttéhez és abban a tudat kialakulasahoz vezet6
folyamatokrél — is lehet j6zanul gondolkodni.

Mivel széles tartomanyokat érintek, és néha egy mondaton
belll szbkellek az atomok és a szabad akarat kozott,
alkalmanként Ggy tlnhet, hogy titokzatoskodom. Ez
tévedés. Szokkenéseimmel azt a gondolatot akarom az
olvasdba plantalni, hogy egy egyszerli mozzanat bonyolult
jelenségek gydkere lehet. Azzal az eszmével akarom
gazdagitani életét, hogy j6zan ésszel minden felfoghat6 (és
ezen valdban mindent értek). Ez az irds tehat
széls6ségesen egyszer(isit és vadul ésszerilsit. Bar
idénként nagyot ugrom, ezt tudatosan teszem.

Azt kivanom bizonyitani, hogy a vilagegyetem létrejohet
beavatkozas nélkll, nem sziikséges segitségll hivnunk a
Legfébb Lény hipotézisének egyik valtozatat sem. Be kell
azonban latnom, hogy aki barmilyen értelemben vallasos,
hittben nemigen ingata meg az enyémhez hasonlo
érvelés. Ennek ellenére remélem, legalabb 6 is elismeri,
hogy a tudomany rendkivil hatékony, és a hataran van
annak, hogy mindenre magyarazatot adjon — feltéve, hogy
eltekintink (amint szerintem el kell tekinteniink) a vilag
Jrendeltetésének” kérdésétdl.

Arra szamitok, hogy el8szor csupan a lapok jobb oldalat
fogjak elolvasni= A lapok bal oldalaval az a célom, hogy
eloszlassam a homalvt (ahol tudom: azonban eaqvre



ritkdbban, ahogy el6bbre tartunk a ttmaban), és megadjam
a gondolatok forrasat. Igyekeztem egyszerl forrasokra
hivatkozni, csak akkor folyamodtam tudés tanulmanyokhoz,
ha cserben hagyott a Scientific American.
A kényv magva a kaliforniai Claremontban, a Harvey Mudd
College-ban tartott eldadasom. Szadmos atdolgozason
esett at; felhasznaltam John Polkinghorne, Martin Rees,
Michael Rowan Robinson, valamint John Wheeler tanacsait
és ellenvetéseit. (A felsoroltak mindegyikétdl kdlcséndztem
ttleteket, de nem mindnyajan osztjak ésszes nézetemet.) A
kézirat és jdmagam mint mindig — sokat k&szénhetlink
Michael Rodgersnek, a szerkesztdnek, aki tamaszunk volt
a kiadas bonyodalmai kdzepette.
Lincoln College P. W. A.
Oxford
1981

KEZENFEKVO DOLGOK

Utazasra hivom szellemiket. A megértés atjan eljutunk
majd a tér, id6 és értelem hataraihoz. Az ut soran azt
fogom bizonygatni, hogy semmi sincs, ami ne lenne
felfoghat6, semmi sincs, ami ne lenne megmagyarazhato,
és végul is minden rendkivil egyszer(.»

A vilagmindenség j6 része nem szorul magyarazatra.
Példaul az elefantok. Ha mar a molekulak megtanultak
kiizdeni és sajat képmasukra vjabb molekulakat Iétrehozni,



akkor az elefantok és mindazok a lények, amik
hasonlitanak az elefanthoz, megindulnak, hogy a pusztaban
béklasszanak. Lebilincselék a torzsfejlédés részfolyamatai,
de lényegtelenek. A versengd, Ujratermel8dé molekulaknak
pedig id6vel elkerllhetetlendl ki kellett alakulniuk.»

Az elefanthoz hasonlé dolgok egyike lesz az ember. O
ugyanigy nem meglepd. Kétségtelen (de nem
szilkségképpen megjésolhatd), hogy ha a molekulak
egyszer mar rakaptak a szaporodasra, valahol (a mi
esetlnkben itt a F&ldén) ember alaku és mikédési
szervezetekké is dsszeallhatnak, és ezeket az embereket
egy nap szintén a mez6n vagy erddn talaljuk boklaszni.
Sajatos, de végsd soron nem meglepd tulajdonsaguk, hogy
képesek véleményt alkotni a mindenség természetérél,
terjiedelmérdl, szerkezetérdl és eredetérdl; valamint — csak
ugy mellékesen — atadhaté képzeteket tudnak kiagyalni, és
ebben 6rémuket lelik.

A versengés, tulélés és szaporodas képességével
felruhazott molekuldak megjelenése nem meglepd. Nem
tagadhato, hogy kifejlédhetnek, ha biztositunk szamukra
Osszetevbket megfeleld aranyban, tartds meleg kérnyezetet
és elegendd id6t.»

A kis molekuldk megeszik a kisebbeket, ezzel
nagyobbakka fejlédnek, noha nem mindig egyértelmd, hogy
melyik ette meg a masikat. A kis molekulak tkdzés révén
taplalkoznak, s &sszekoccanasukbél hol egy nagyobb
molekula keletkezik — tébb atom kapcsolédik 6ssze —, hol
az eredeti molekula egy atomjat helyettesiti egy Uj
atomcsoport. Idénként a pokhaldba fogott légyhez



hasonlban egy molekula szinte telies egészében
beagyazédik az eredeti molekula atomjainak hal6zataba.
Az ilyen lakomak gybztesei masok bekebelezésével
folytatjdk; a sikeres lakomak az ebéd elkdltésének mind
bonyolultabb maodjait alakitjak ki. Ez a bonyolédas veégiil
olyan magas fokot ér el, hogy a valéban sikeresek
haziallatként tartjak az alarendelteket, és zabalasukat mar
filozofiai és gazdasagi megfontolasok vezérlik.

Még a kis, el nem bonyolédott molekulak sem érdekesek.
Kétségtelenll Iétrejohetnek, ha megfelelé atomok allnak
rendelkezésre, hiszen egy kis molekula nem mas, mint
néhany Osszetapadt atom; az atomok pedig
Osszetapadnak. Ha vannak atomok, és mdéd kinalkozik,
molekulak is lesznek; és ha a molekulak nedves, meleg
helyen tanyaznak, elébb-utobb lesz beldlik elefant is.»
Biztos vagyok benne, hogy mar latjak, merre tartunk.
Tegylk fol, hogy az olvasd nekilat egy vilagegyetem
megtervezésének. Ha mindenhatd, kidolgozhatja az 6sszes
kis és nagy él6lény részletes leirasat. Ha a mi mai
vilagegyeteminket kivanja megtervezni, kidolgozza az
elefant leirasat is. Kiderilt azonban, hogy a bolygénkon
adott, versengésre és Ujratermelédésre képes molekulak
bolygonk kérnyezeti torténelmének ismeretében
elkerilhetetlenné teszik az elefantok I[étét, igy, ha az
olvasdnak nem kell sietnie a teremtéssel, legegyszeribb,
ha kiizd® molekulak témegét dolgozza ki, 6sszehozza 6ket,
kényelembe helyezi magat, és var. A leszarmazottak kdzott
egy idé mulva lesz elefant, és lesz ember.

A bonyolult molekulak a bolygdkat benépesitd egyszeribb



atomcsoportokbo6l alakulnak ki, igy a recept még tovabb
egyszerisithet. Még ez az egyszerlsités s
egyszerisithetd, mivel ha csupan a kémiai elemeket és
talan néhany kiilsé feltételt ir el®, akkor is elébb-utdbb lesz
elefant.

Ezek szerint a kovetkez6 kérdés adodik. Tegylk fel, hogy
valaki végtelenll lusta, de teremté szeretne lenni; mi az a
legkevesebb el6iras, amivel még menni fog a dolog?
Valoban meg kell rendelnie szazegynéhany kilénb6z6
atomot? Vagy van ra mod, hogy csupan maroknyi valami
meghatarozasaval — ha ezek elegendd mennyiségben
léteznek — eljusson a kémiai elemekhez, majd az
elefanthoz? Visszavezethetd az egész mindenség egy
egyediili létezére, amely — ha megfeleléen irja el6 —
mindenképpen elvezet az elefanthoz? Vagy val6jaban (mert
végtelenll lusta) még ennek az els6 létezbnek a
meghatarozasat is megtakarithatja? Ha igy van (és kozel
jutunk ahhoz, hogy belassuk, valdban ez a helyzet!), akkor
nem is lesz semmi szerepe a sajat vilagegyetemének
megteremtésében.»

Mostanra tisztan kell latnunk feladatunkat. Azon a nyomon
kell elindulnunk, hogy a teremtésben senki sem mikodott
kozre, egyaltalan nem wvolt semmi beavatkozas. A
kezdethez egyeddli vezérfonalként szinte biztosak lehetiink
abban, hogy a végs6 valasz a lehetd legegyszeriibb, hiszen
ha mindenki alszik (vagy senki sincs jelen), csak valami
tokéletesen egyszer(i dolog johet létre. Ez azt sugallja, hogy
a vilagegyetemben az alapvet§ egyszerliség nyomait kell
kutatnunk. Ezt keresve nem szabad szem eldl



téveszteniink, hogy a bonyolult viselkedés csaldka lehet, és
a bonyolultnak tiind megjelenés lehet egyszerli dolgok
lancolatanak eredménye.»

Ezzel el is indulhatunk. Utunk soran arra a meggy6z6désre
kell tAmaszkodnunk, hogy minden érthetd, és végil majd
semmi sem marad, ami kilsé magyarazatra szorulna.

A vilagegyetem természetérdl alkotott felfogasunk abban a
készséginkben gydkerezik, hogy annak alkotorészeit
észrevegylk, megfigyelilk és rendszerbe foglaljuk.
Eszrevesszik példaul, hogy minden ugyanabbdl az
anyagbdl all. Az allatok ndvényeket esznek, és a folydk
vizét isszak. A névények a hegyeket eszik. Az elpusztult
allatok késébb hegyek és ndvények részeivé valnak. A
halott csillagok elkérgesedett térmelékei valamikor késébb
és valahol bolygdként hegyeket rigyeznek. Minden
ugyanazon anyagbdl épul fel, és minél messzebb tekintiink
a tavolba, annal kisebb esélyt adhatunk annak, hogy masutt
valami mas talalhat6. Csillagkézi porbdl vagyunk, és
csillagkozi porra leszink.»

Eszrevesszik, hogy létezik egy vilagmindenség. Ezen
sokkal tdbbet értek, mint hogy Uszik az (rben néhany
csillagrendszer, és az egészben mi is benne vagyunk. Az
volt az egyik legnagyobb felfedezés, hogy a vilagegyetem
mérhet6, és hogy van értelme méretérdl és korarol
tdprengeni. Az univerzum mérhetéségének felismerésénél
nem maga a mérés hozta a forradalmat, hanem az, hogy a
kiterjedés és idétartam létezése révén belebotlottunk a tér
korlatainak és az id6 hatarainak kérdésébe. E kérdések
feltevése els® lépés megvalaszolasuk felé, hiszen ha



elgondolkozunk azon, hogy van-e értelme a tér korlatain tul
vagy az id6 kezdete elétt Ievd dolgokat kérdezni, kbzelebb
kerllink maganak a térnek és idének a természetéhez. A
megértés kulcsa, hogy azonositsuk és felfogjuk a
legelemibb létez6t.»

Nem fontos, hogy nagynak vagy kicsinek Véljilk a
megfigyelhet6 vilagmindenséget. Az ember méretéhez
aranyitva bizonyara hatalmas. Az ember azonban nem
kdézponti jelentdségli, igy nem tekinthetjuk elsérendi
mértékegységnek. Ha megfeleléen nagy Iéptéket
valasztunk, a mindenség mérhetetlensége is kezelhetébbé
valik. Egy elég nagyvonali nézépont feloldja a végtelenség
keltette elfogédottsagot. Az elfogodottsag bénit. Képzeljik
a vilagegyetemet egyméternyi atmérdjli porcsomonak!
Minden porszem egy tejutrendszer. Mindegy, hogy hol, itt
élink valahol a porcsomoé egy egész kdzénséges tejutjanak
egészen kdzonséges csillaga mellett.

Minden egyes éjszaka tanuskodik réla, hogy a
mindenségnek volt kezdete, de legtdébbink anélkil
hasznalja — fajlalja vagy élvezi — a sotétséget, hogy
észrevenné az éj leple alatt rejt6z8 tudast.

Egypercnyi gondolkodas elég annak belatasara, hogy az éj
sotétie kizarja az OrOkkévalésag egyik felét. Ha az
univerzum végtelen és o6rokkévald lenne, csillagfényt
latnank, akarmerre néznénk. Csillag ragyogna az égbolt
minden pontjan, és az egész €g ugy fénylene, mint a Nap
felilete. A Napot még nappal sem tudnank
megkulénbdztetni fényl6é hatterétdl. De éjjel sétét az égbolt,
s fekete hatteret latunk a csillagok kozott! Ezért a



vilagmindenség nem lehet sem végtelen, sem 6rékkévalo.
Ezen a példan lemérhetjik, hogy egy kdzhely jelentésének
felismerése Uj mederbe terelheti gondolatainkat.»

Egy élesebb elme t6bb ismeretet is leszirhet a
sotétségbdl. Eszelheti, hogy a vilagegyetem altalanos
tagulasa hogyan nytjta meg a tavoli csillagok fényét és
hogyan  csokkenti  fényerejiket. A  csillagaszok
tavcsodveikkel valdjaban korabban észlelték ezt a tagulast,
mint ahogy az éles elme rajétt volna erre a tényre. Lattak,
hogy tavolodnak a galaxisok, hogy kiterjed a porfelhd.
Egészen természetes, hogy ezt a tagulast a mdltba is
visszavetitették, és elképzelték, hogy a porfelhd egy
kbézépponti robbanassal keletkezett. Ez a robbanas volt a
teremtés.

De mi volt a teremtmény? A térben szétszérddott tejutak?
Akkor azonban mi a tér? Mit tolt ki? Honnan jén? Maga a
tér is tagul? Csupan a tér az, ami teremtetett? Miben tagul
ater?

Eszrevessziik, azt gondoljuk, hogy a mindenség nemcsak
tér. Legalabb mi is benne vagyunk, és van még mas is. A
vilag természetérdl alkotott elképzeléstdl megkdveteljuk,
hogy helyet adjon a tartalomnak: atomoknak, (altalanos
értelemben) elefantoknak és (valamilyen értelemben)
szellemnek is. Olyan valamibél kellett valahogy anyagot
teremteni, ami semmire sem hasonlit. Szerencsére
azonban az eredeti teremtési igényeink bonyolultsaga
csokkent, ahogy a tudomanyos vizsgalddas lehantotta az
anyag szerkezetét szemléltetd hagymankrél az egyes
rétegeket. Mar nem kell szamot adnunk a bonyolult belsé



felepitést elefant elballtasarél. Gondunk most csupan az
atomot alkotd részecskék Iétrehozasa.

Tudjuk, hogy Iéteznek atomok, mert meg tudjuk &ket nézni.
Bonyolult szerkezetli mikroszk6pok képet kinalnak roéluk,
lehetévé teszik a molekuldk lefényképezését. Fel is
torhetjik az atomokat, &és megnézhetjik, mi van bennik.»
Az atomok nagyon nagyok; nagynak kell lennitk, mivel
annyi mindent tartalmaznak. Igaz, gyakran nagyon kicsinek
veljik o©ket, de csak azért, mert mi még nagyobbak
vagyunk (az elébb mondott oknal fogva). Milyen nagy egy
atom? Ha az atommagot gondolatban embernyi méretliinek
képzeljik, akkor ezt 100 km sugard gémbben hig
elektronkdd veszi kortl, ez az atom.»

Az atomok kulsé rétegének athatolhatésaga arra utal, hogy
a kozponti mag gyengén tartja porazon az 6t korilvevd
elektronokat. Ez a gyengeség magyarazza az
életielenségek gazdagsagat. Az atomok mar gyenge
rahatassal eltavolithatdk a molekulabdl, igy az atomok Uj
elrendez8dése j6het létre a régibél. E gyengeségnek
koszdnhetd, hogy a szerkezetek nem merevednek
megvaltoztathatatan ~ tdmbbé, hanem  érzékenyen
kolcsénhatnak kérnyezetikkel. Az atomok és molekulak
laza, befolyasolhato szerkezetei valtozhatnak, ha
kornyezetik erre 0Osztokéli 6ket. Keményebb kotési
szerkezetekben csak az atom robbantashoz hasonlé mérvii
Osztdkélés okozna valtozast, igy nem alakulhatnanak ki az
érzékelés és tudatossag finomsagai. Utébbi esetben
annyira rombolé lenne a fejl6édés, amennyire épité a mi
vilagunkban.»



A molekula ingatag szerkezete lehet6vé teszi, hogy az
anyagot kornyezetének finom igényei befolyasoljak, igy a
bonyolultsag elsajatitdsaval szbvevényessé fejlédjék;
amellett ez folyamatosan hozzajarul a fajra jellemzd
Osszetettség kialakulasahoz is. Amig a szervezet molekulai
kornyezetik ingereire valaszolnak, addig a szervezet
képes az érzékelésre. Az érzékelés kdvetkezményei az
értelem képzetei, amelyek az agyban lezajl6 atomi
eltolédasok és molekularis szerkezetvaltozasok
megnyilvanulasai.»

A valasz érzékenységének hatranya, hogy mulékony.
Korlatainak csekély athagasa is gyilkos kdvetelményekkel
jarhat. A h6 melegit, de egy kiszdboén tul perzsel és éget.
EZzért olyan kénnyli meghalni.»

Az atom kils6 része olyan tartomany, amelyben enyhe erék
tartanak rendet. A mag tartdés léte azonban azt mutatja,
hogy keményebb erdk is léteznek, melyek az atom
legbelsé részén hatnak. A mag alkotéelemeit csak sokkal
er6sebb kényszer képes tdmér csomodban egyiitt tartani. A
mag atalakitasa éppen ezért mind energetikai, mind
gazdasagossagi  szempontbél sokkal erételiesebb
vallalkozas, mint a kémiai valtozas, ezért vallott kudarcot az
alkimistak minden batortalan probalkozasa a kémiai
elemek atalakitasara.

A magot 6sszetartd erés kényszer minden bizonnyal csak
igen kis tartomanyban hat, egyébként mar egy kupacba
rantotta volna az egész vilagegyetemet. Igaz, hogy erés
kényszer uralkodik a kénnyl elemek aprd magjaiban, de az
uranium esetében — amelynek magja t6bb szaz részecskét



tartalmaz — kezdi elveszteni uralmat, és a mag bomlasnak
indul. Az eredmény tarsadalmi hasznossaga azon mulik,
hogy az uran szétesése vaktaban torténik-e, vagy
ellendrzétt és szabalyozott mddon.

Az elefant szerkezete mélyén a testét felépité molekulak
allnak. A molekulak szerkezetét gyengén &sszefiiggd
atomjaik adjak. Az atomok elektronfelnére és ennek
kbézepén a magra oszthatok.

A mag is felbonthatd szoros kétésben all6 proton- és
neutroncsomaéra. Soha nem jutunk el a hagyma kézepéig?»
De dgy tlnik: igen. Ismeriink egy tovabbi réteget: az,
amihez a proton feltérésével probalunk eljutni. A protont
nem sikerilt darabokra térnink (ez fontos kd&rlimény),
mégis felismertik benne 6sszetevsit, a kvarkokat. Ugy
latszik, a kvarkoknak — akarcsak az elektronoknak — nincs
térbeli kiterjiedésik és alkotoelemeik: terjedelem nélkiil,
belsd nélkil léteznek. Valoszinlleg a vegsd egyszeriiségig
értink el, majdnem meghamoztuk a hagymat. Hiszen
minden, aminek szerkezete van, még tul bonyolult ahhoz,
hogy paratlanul egyszerlinek lassuk. Még a legelemibbnek
vélt bonyolultsag is (mint a térbeli kiterjedés) csak az
Osszetett dolgok tulajdonsaga lehet, nem pedig olyasmi,
ami a maga oszthatatlan teliességében jelenik meg.»
Gondolom, érdemes sziinetet tartanunk, hogy 6sszegezziik
allaspontunkat. A vilagegyetem receptje j6 Uton van az
egyszeriisddés felé. Ugy tlnik, szilkségiink van kvarkokra,
elektronokra, talan egy-két mas létezére rajtuk Kkivl,
valamint néhanyféle er6re mindezek kilénb6z6 szilardsagu
Osszetartdsahoz. Még ez a recept is tul bonyolult és nem



tokéletes. Tul bonyolult, mert megkivanja, hogy
meghatarozzuk és megteremtsik a mindenség legalabb fél
tucat sajatossagat; és nem ezt érjik azon, hogy rendkivil
egyszerl. Csaldka latszélagos egyszerlisége is, mivel a
bonyodalmakat az elnevezések mogé rejti. Csak akkor
mondhatjuk, hogy igazan felfogtuk a fogalmak értelmét, ha
tudjuk, igazabol mit is jelent egy-egy olyan sz6, hogy ,er8”,
.elektron” stb. A nevek csak kodok; ismerés csengésik
csupan a megértés latszatat kelti.»

Tovabbi utunk vilagosan ki van jelélve. Meg kell vizsgalnunk
a belopott fogalmak megszokott jelentését, amelyet
szeretiink magatol értetédének elfogadni. En amellett
vagyok, hogy a megértés legmélyebb szintjen ezen szavak
legtdbbje nem mond semmit, csak azért tapasztunk
hozzajuk jelentést, hogy meg tudjuk ragadni a jelenséget,
és igy lehet6vé valiék a tarsalgas a témarol. Megkisérlem
kimutatni, hogy a vilag mikddésének megértésében elsé
pillantasra dontének latsz6 fogalmak legnagyobb részét
elejthetjlk. Miutan a felesleges jarulékok eltlintek,
megmarad, amit igazabdl hasznosithatunk, és ez szinte
semmi.

Elsé tajékozodasi pont
Utra keltiink, hogy felfedezzilk a vilagegyetem alapvetd
természetét és létrejottének maodijat. En ugy vélem, hogy a
mélyén valami végletes egyszeriliség rejtézik; feltehet,
hogy a bonyolultsag és gazdagsag, amit latunk, csoportba
szervezddott elemi dolgok eredménye. Azt is gondolom,



hogy a teremtéskor csak a legegyszerlibb dolgok j6hettek
létre, igy — barki volt is — kdnnyli munkat végzett a teremtd.
Azt az ofletet dédelgetem, hogy a teremtés
magyarazatanak egyedili médja az, hogy a teremtének
nem volt semmi tennivaldja, igy nem is kellett léteznie. A
bonyolult dolgokat egyszerlre visszavezetve nyomara
bukkanhatunk a végtelendl lusta teremtének; a teremtének,
akinek semmi dolga nem volt a teremtéssel, igy remélem,
az ut végén rabukkanunk annak lehetéségére, hogy miként
hagyhatjuk a semmibe illanni a nem létezd teremtét, aki
ezaltal eltlinhet a szinré|.

Figyelminket a valtozasok okaira forditjuk, hogy
kihamozzuk a kézhelyek igazsagat, és megmutassuk, hogy
a latszélagos bonyolultsag szervezett egyszeriiséget takar.
lgazolni fogom, hogy a legegyszeriibbtél a szélséségesen
bonyolultig — példaul a lehdléstdl a véleményalkotasig —
minden valtozas ugyanazon elemi események feltérése az
érzékelt vilagba. Meg fogjuk latni, hogy a koruléttink és
bennlink zajl6 minden esemény hajtéereje a céltalan
felold6das a zlrzavarban.

MIERT VALTOZNAK A DOLGOK?

Sokféle valtozas létezik. Egyszer( valtozas példaul az,
amikor megnyugszik a pattogd labda, vagy megolvad a
j€g. Vannak Osszetett valtozasok: az emésztés, ndvekedés,
szaporodas, halal. Olyan valtozassal is talalkozunk, ami
végtelenll szovevényesnek latszik: ilyen a véleményalkotas,



az otletek kibontakozasa vagy elvetése. Bar a
megnyilvanulasi formak kllénbdéznek, igazabdél minden
valtozas kozds forrasbél ered. Mint minden alapvetd tény,
ez a forras is tokéletesen egyszerd.

A céliranyos, szervezett valtozast — példaul a megélhetést,
termelést vagy véleményalkotast — ugyanazon tendencia
hivia létre, mint ami leallita a pattogé labdat vagy
megolvasztia a jeget. Azt kivdnom igazolni, hogy minden
valtozas alapja ugyanaz: 6sszeomlas a ziirzavarba. Latni
fogjuk, hogy amit célnak vagy oknak gondolunk, az
visszavezethet® a cél és ok nélkili szétesésre. A hanyatlas
taplalja a vagyat és a beteljestilését is.

A valtozas mély oka a romlas. Az energianak nem a
mennyisége, a minésége romlik. Meg fogom magyarazni,
mit értek j6 mindségl energian; egyelére képzeljuk azt,
hogy a j6 mindségl energia helyhez kotott, és képes
valtozast el6idézni. Mikézben valtozast okoz, 6sszeomld
kartyavarhoz hasonléan szétszorddik, kusza részekre
bomlik, ekdzben elveszti kezdeti hatdképességét. A
kavarodasban valo szétfoszlas altal az energia minésége
romlik, nem a mennyisége.»

E hanyatlas megzabolazasanak igénye azonban nemcsak
az értelmes lények kulturajaban jelentkezik, hanem a vilag
és a tagabb vilagegyetem minden eseményében. Ez
magyarazza az 0Osszes észrevehet§ ¢él6 és élettelen
valtozast. Az energia minésége egy lassan lejard rugoéra
hasonlit. A minéség dnmagatdl romlik, amint a mindenség
rugoja lejar. A mindség O6nmagatol csokken, és az
onkéntelen csOkkenés eaqv bonvolult aép eavmasba



kapcsolodd  fogaskerekeihez  hasonléan hajjia a
kérnyezetiinket és bensdnket atszbvs folyamatlancot. Az
Osszekapcsolédas olyan bonyolult, hogy id6legesen itt-ott
visszaszorulhat a z(irzavar, és — amikor egy katedralis épdl,
vagy felcsendll egy szimfonia felragyoghat a mindség.
Ezek azonban mindig csaldkan atmeneti és helyi
jelenségek, mert a vilag mélyén menthetetlendl jar le a rugo.
Minden dolog hajtéereje a szandéktalan, céltalan hanyatlas.
Ahogy emlitettem, az energia ~mindségén”
6sszpontosultsaganak meértékét értjik. A lokalizalt energia
j6 mindségl, hasznos energia. A kuszan szétfoszlott
energia rossz minbdségl, hasznalhatatlan energia.
Osszpontositott energiaval lehet valamit kezdeni, de amint
szétoszlik, elveszti valtozast el6idézd képességét. A
rendezetlen feloszlas jelenti a mindségi értékcsokkenést.»
Most bebizonyitom, hogy ez a feloszlas végll is
természetes, szandéktalan s céltalan. Onmagatdl,
természetesen megy végbe, és ekdzben valtozast okoz. Ha
hirtelen médosul, rombol. Ha események lancolata révén
szorodik szét, olykor civilizaciot is eredményezhet.

Természetes, hogy hosszi tavon minden energia
szétoszlik; ez belathatd, ha az atomok témkelegének
tllekedésére gondolunk. A szik térrészre 6sszpontosult
energia a tdmeg mélyébe zart élénk mozgasnak felel meg.
Az atomok (tk6zésik soran atadjak energiajukat, és
szomszédaikat is 16kd6s6désre késztetik; igy hamarosan
szétszorddik a gerjesztés, akarcsak keverés soran egy
csomag kartyalap sorrendje. Nagyon kis esély van arra,
hogy a szétoszl6 nyizsgés forrasa eredeti helyzetébe



razédik vissza, s a tébbi vidék nyugalomba keril. Az ok
nélkdli, rendszertelen koccanasok altal el6idézett
megvaltozas visszavonhatatlan.»

A forr6 fém hilésének egyszerl folyamatéért is ez a
szétszordédasra valé természetes hajlam felel6s. A tdmb
atomjainak élénk rezgésébe zart energidja szétfolyik a
kornyezetbe. Egyes taszitasok barmelyik iranyban lehetévé
tesznek energiaatadast, azonban annyival tébb atom van a
kornyez6 vilagban, mint magaban a témbben, hogy az
anyagtémb kezdeti energiajat tetszéleges idd elteltével
igen nagy valoszinlséggel a koérnyezetbe szétszérodva
talaljuk (vagyis nem talaljuk).

A végkifejlet a cél téveszméjét kelti. Azt gondolhatjuk,
vannak okok, melyek egyik vagy masik valtozas
eléfordulasat segitik el6. Azt gondolhatjuk, oka van annak,
hogy az energia felhalmozodasanak helyén egy adott
valtozas kdvetkezzék be (példaul egy bimbé kinyilasa mint
szerkezeti valtozas), de minden eset gydkerénél a
szétszorddas okozta hanyatlast talaljuk.

Tegyik fel, hogy egy test sokkal t&ébb lehetéséget biztosit
az energia felhalmozasara, mint barmely masik. Ennek
kdvetkeztében ebben a testben lesz a leggyakoribb az
Utkdzés és tolongas. Ha kezdetben mashol volt is az
energia csomoépontja, az energia késébb olyan targyban
fog felgydini, amely erre a nylizsgésre a legs(ribben talal
lehet6séget. Az alkalmi megfigyel6, azon csodalkozvan,
miért valasztotta az energia azt a targyat, arra a
kovetkeztetésre juthat, hogy ezzel valami célja van, és
megprobalia a célt kideriteni. Mi azonban mar latjuk, hogy



az odajutas nem tévesztendd 6ssze az odajutni akarassal.»
A hely, allapot, 6sszetétel és vélemény megvaltozasanak
gydkere mindig szétszérdédas. De ha ez a szétszérddas
abba a tartomanyba tereli az energiat, ahol az a
legzavarosatban képes viselkedni, ez esetleg nem
egyszerlen szétterilés, hanem sajatos torekvés képzetét
keltheti. Mélyebb szinten azonban eltlinik a cél latszata, és
kideril, hogy vak véletlen vandorlasa soran olyan helyre
vetédott az energia, ahol soka bolyonghat, és ott is id6zik
mindaddig, amig jobb lehet8sége nem nyilik a béklaszasra.
Az események a tiinyomo valoszinlségek
megnyilvanulasai. A labda pattogasatél az istenek
feltalalasaig a természet minden eseménye ezen egyszeri
elv megnyilvanulasa. Nem szabad azonban
tovabbmenniink a valészinliség sz6 mellett. Az energia
véletlenll vissza is ugralhatna eredeti elrendez6désébe, és
Ujaszervezddhetne a kezdeti szerkezet. Az energia
véletlenll visszadramolhat a kdrnyezetbél a targyba; igy azt
észlelhetné a megfigyel®, hogy 6nmagatél felmelegszik egy
hideg vasdarab, vagy Ujra felépll a kartyavar. Ezeknek a
lehet6éségeknek azonban olyan kicsi az esélylk, hogy
figyelmen kivil hagyhatjuk, mert teljesen valészin(tlenek.
Bar mindez valbszin(itlen, mégsem lehetetlen.»

Egyes folyamatok masoknal sokkal hatarozottabban
leplezik a valtozasra valé hajlamot alatamasztd végsé
egyszerliséget. Kénnyl megmagyarazni, hogy a lehlilés
természetes (itkdzések és szétszorédasok eredménye. Am
a torzsfejl6dés, szabad akarat, politikai becsvagy és
ellenségesség a mélyre temetve elrejtik Iényeqi



egyszeriiségiket. Ennek ellenére, ha rejtve is, minden
teremtés rugbja a bomlas, és minden cselekedet a
romlasra valdé természetes hajlam tdbbé-kevésbé tavoli
kdvetkezménye.

Az energia zlirzavarra val6 térekvése a kémiai folyamatok
kozvetitésével alakul at szeretetté vagy kizdelemmé.
Minden tevékenység kdlcsdnhatasok lancolata. A
gondolkodastdl az egyszer( 6tleten és déntésen at a tettig,
minden akcié rugdja a kémiai reakcid.

A kémiai reakcié lényegében atomok atrendezédése. Az
atomok egy elrendez6dése egyfajta molekulat alkot, egy
masik — esetleg némi kiegészitéssel vagy néhany atom
elhagyasaval — egy masikat. Vannak folyamatok,
melyekben a molekula csupan formajat valtoztatja; olyanok
is, ahol egy molekula magahoz hizza, magaba olvasztja
egy masik molekula egyes atomjait, igy bonyolultabb
szerkezet(ivé valik. Mas esetekben részben vagy egészben
magat az Osszetett molekulat faliak fol, igy az masok
szamara valik atomok forrasava.»

A molekulaknak nincs kedvik kélcsdnhatasra, de el sem
zarkéznak attdl. A viselkedésnek ezen a szintjén nincs
értelme célnak vagy szandéknak. Akkor tehat mégis miért
kdvetkezik be éppen ez vagy az a reakcié? Ezen a szinten
természetesen a szeretetnek vagy kizdelemnek sem
szabad célt vagy szandékot tulajdonitanunk. Akkor miért
jelentkezik mégis?

Kolcsdnhatas okozta valtozas akkor fog bekdvetkezni, ha
ennek eredményeként az energia szétszortabb,
zavarosabb formaba sullvedhet. Minden atomos szerkezet.



minden moJekula sziintelen ki van téve annak, hogy az
altalanos iranyzatnak megfelel6en energiat veszitsen, amit
kornyezetébe tovabbit az (tkdzés. Ha atomok egy
csoportja véletlenil egy Uj molekulanak megfelelé
szerkezetbe razddik, akkor ez az atmeneti elrendezédés a
kibocsatott energia elillandsaval hirtelen véglegessé
fagyhat. A kémiai reakciok tehat a balszerencse
gyumédlcsei.

Az atomok csak lazan képeznek molekulakat, ezért
mindennapos eset a kélcsdnhatasok altal eredményezett
atrendez6dés. Ez az egyik oka annak, hogy az eredeti
teremtés élettelen anyagabdl tudatossag bontakozott ki. Ha
az atomok olyan szorosan kapcsolédnanak egymashoz,
mint az atommagokban a részecskék, akkor az anyag
kezdeti, 6si formaja allandésagba szilardult volna, s a
mindenség meghalt volna méar ébredése el6tt.

A molekulak esend&sége azonban kérdéseket vet fol. Miért
nem omlott még 6ssze a vilagegyetem reakciéra képtelen
sarra? Ha a molekuldk szomszédjukat érintve mindig
kodlcsénhatasba |éphetnek, mar hosszu ideje érvényre
juthatott volna a vilag valtozasra t6r6 hajlama. Olyan
vaktadban és gyorsan mehettek volna végbe az események,
hogy a vilag sokrétli szervez6désének — az életnek és
6ntudatnak — ideje sem lett volna kialakulni.

A tudat kifejlédése, egy levél kibontakozasa korlatokon
alapul. Az érzékelhetd vilagnak, valamint az irodalom és
miivészet elképzelt vilaganak — az emberi szellemnek —
gazdagsaga egyarant a fékek altal hatraltatott 6sszeomlas
kovetkezménye.



Az energia magaban hordozza romlasanak csirajat. A
molekulak egymassal talalkozva befolyasolni képesek
egymast, de ezt csak akkor teszik, ha atomjaik elég lazan
kétédnek ahhoz, hogy kitegyék magukat az alakvaltozas
veszélyének. A molekulak gyengék ugyan, de nem
petyhidtek.»

A megingashoz kissé lazitani kell a molekulakon. Ezt a
lazitast elvéegezheti a molekulaba jutott energia, amely a
molekulaszerkezetben rezgést gerjeszthet, mivel egy
élénken rezgé molekula nem mas, mint atomok fellazult
csoportosulasa. De hogy kerllhet a molekulaba energia?
Véletlenll! Az energia bolyongasa kézben éppen arra
jarhat, amikor a molekulak talalkoznak. Véletlendl
talalkozhat két molekula, és éppenséggel sajat szokasos
adagjanal tébb energiahoz juthat. Ezzel kimozdulhatnak
atomjai, majd reakciéba léphetnek.

Szeretnék itt rovid szinetet tartani, hogy 6sszefoglaljam
eddigi érvelésemet. Belattuk — legaldbbis a molekulak
szintién — hogy a zlrzavar miként hajtja és fékez a vilagot.
A valtozast a kaoszba valé hullas okozza, mivel a
természetben minden esemény a szétoszlasi térekvés
eredménye. A fejetlenség azonban rogziti is a formakat,
mivel elég kicsi az esélye annak, hogy a molekula mas
lehetséges alakzat kiprébalasahoz elegend® energiaval
rendelkezzék. A kaosz vezet minket, de vissza is tart; tolja
is és fékezi is szekertinket.»

Mind a szerkezet, mind a valtozads a zlrzavar véletlen
hangszerelésének kovetkezménye, ezért léteznie kell a
felszint a mélyséqggel 6sszekotd kapcsolatoknak. Ha nem is



telies részletességgel, de megprébalok utalni e kapcsolat
jellegére.

A fejlédés csabitas okozta reakcid. A bonyolult molekulak
fokozatosan nagyobb bonyolultsagra tehetnek szert anélkdl,
hogy valaha is egyszeri nagy kalandba bocsatkoznanak.
Egy molekula atjatszhat néhany atomot egy megfelel
tarsanak, masutt felszedhet néhany masikat, alkalmas
idében rendeltetési helyére is rabukkanhat. Minden
lépésben csak kis atalakulason ment at, igy mindegyikben
csak kicsit kellett lazitania. Mivel kis energia véletlen
bearamlasa és tulcsordulasa sokkal valésziniibb, mint nagy
energia Osszpontosulasa, a telies atalakulas Osszetett
folyamatként sokkal gyorsabban mehet végbe, mintha arra
kellene varni, hogy elegend® energia érkezzék egyetlen
egyszeri telies atalakulashoz. A t6bbszorés véletlenek
sorozataként lezajlé folyamat olyan, mint amikor egy test
lejtébn csuszik le. Csak kelld utanpétias kérdése (az ételben
kell6 idében jelenlévd apré molekuldkon mulik), hogy a
jelenségsor folytatodik-e.»

Az egész fejlédésvonal ezek szerint egyittmikodd
energiak attételes szétszorasanak tekintheté. A fejlédés
minden foka — még azok a Iépések is, amelyek
egyszer(bdl bonyolult molekula, nyalkabol ember
képzbdését idézik eld —, a fajok kizdelmének minden
mozzanata szétszorassal jar.

A molekulak nem replikalodni akartak, egyszerlen
belebotlottak ebbe a lehetdségbe. A bonyolultsag
névekedése soran egy molakulaszerkezet elvet6détt addig
a pontig, mikor az energia szétszorédasanak alkalmi



kényszere olyan folyamatokba vezette, hogy Vvéletlendil
6nmagarél masolat keletkezett. A masolat természetesen
ugyanilyen replikacidos képességgel rendelkezett, ezért az
els6 molekula akar meg is szlinhetett egy pocsolya
kiszaradasa folytan; utddja folytatni tudta a sort. A masolas
minden fokdn modosulasra is lehet6ség nyilott, mivel a
kdzelben némileg eltéré6 molekulak voltak elérhetéek, és
azokat be lehetett épiteni a készild masolatba. A
kllonb6zd utddok kdzil sok életképtelennek bizonyulhatott,
6seinél és testvéreinél esetleg kevésbé sikeresen tudtak
replikaloédni, egyesek azonban Ugyesebbek voltak, és
eljutottak az elefantsagig.»

A kilvilag érzékelése a test bonyolultsaganak fejlédésével
finomodott. Az olyan észlelések, mint amikor eldontjik,
hogy nekilatunk valami tevékenységnek, vagy hogy mit
gondolunk sajat tevékenységinkrél és masokérdl, mind
ilyen molekularis reakciok megnyilvanulasai. Egymasra
hatunk mi és a kilvilag, amikor az események szele éri
testink kilénésen érzékeny, szemmé és flllé formalodott
atomcsoportjait.

Mivel a reakcidk a zlirzavar felé vezetnek, végsé soron az
érzékelés, gondolkodas és dontés motorja is a zlrzavar
felé iranyuld tdrekvés. A tudatossag latszolag bonyolult
mivolta a hanyatlas felé vezet§ folyamatok bonyolult
Osszjatékanak a kdvetkezménye; nem kell azt egy lélekkel
felcicomazott bensd bonyolultsdgnak tekinteni. A
viselkedés egyszeri folyamatok bonyolult szervezédése; az
agy Osszetett szerkezete az a bonyolult attétel, amely
eqgyszerl dolgokat latszolag komplexszé rendez. Az agy



sejtieiben zajlé egyszeri kémiai folyamatokat az agy
szerkezete olyan komplikaltta szervezi, hogy azok
tulajdonsagokban bdvelkedjenek, és eléggé szeszélyesen
viselkedjenek ahhoz, hogy a képzelet és talalékonysag is
beléjuk férjen.»

Nézzlk az érzékelést! Lényege az értesiilések szerzése az
agy szdmara a kdlvilag és nemcsak a kilvilag (példaul a
fajdalom) eseményeirdl. A test antennakkal -
idegvégzédésekkel — rendelkezik, amelyek adatokat
fognak fel a kornyezetbdl. A csoportba szervez6dott
érzékeldbmolekuldk (példaul a szem) jeleket kildenek az
agyba. A latas soran példaul a fény megléki a szem egy
molekuldjat, az szétgdngydlédik, és nem fér be eredeti
nyilasaba. A fény altal hozott energia ily médon fellazitia az
atomokat. Az atomok elkéborolnak, kalandozasuk soran
I6kddsbdve elvesztik energiajukat. A molekula Gj és mar
nem illeszkedd formaba merevedik. A molekula
kiszorulasa egy masik molekula alakvaltozasat teszi
lehetbvé, s ez tovabbi folyamatot kelt. Az Ujabb reakcid
aramldkést indit az ideg mentén az agy felé. Az ideg
elagazik; az agyban az dramldkés a sejtek sokasagaba
oszlik szét, megérkezése mindegyikben kémiai valtozast
idéz eld. A sejt alkata hatarozza meg, hogy egy kévetkezd
aramldékés milyen hatast valt ki beléle, és hogy melyik
csatornan kuld tovabb egy (j jelet. Ezutan alkalmas idében
— talan nem kell ra egy évtizedet varni — az esemény
észlelése kivalt valami cselekedetet.»

Ebben a lancban minden hatas fokrol fokra a zlirzavaros
szorodas céltalan mikodésével terjed. A fény fellazitia a



molekulat, amely aztan véletlenll széttekeredik. Mivel
szabad kéborlasa kdzben elveszitheti az imént szerzett
energiajat, a megnyldlva ledermedt molekula kiszorul
eredeti helyébdl. Ez akkor kdvetkezik be, ha a molekula
eltdvozasa lehet6vé teszi, hogy a visszamaradt atomok Uj
rendszerbe szervez6djenek. Az elektromos I6kés reakciok
sorozataval halad végig az idegen, minden molekulat a
szomszédja gerjeszti, és mindegyik gerjesztés lehetévé
teszi, hogy egy molekula Uj alakba szervezddjék. Hasonld
jelenségsor valtja ki az agy idegsejtieinek elagazasaiban
végbemend kémiai folyamatokat, illetve az agyban éveken
at keringve allandésuld aramkérdket. Ezt cselekvés
kdvetheti. Eddig, és ezen tul is a folyamatsor minden
lancszemét a folyamat soran szabadjara eresztett kdosz
viszi elére. Ezaltal nevetiink vagy sirunk, esetleg szeretink,
vitazunk vagy kétségbeesiink; mindez elemi események
hosszi és bonyolult térténete, amelyek hajtbéereje a
szétszordédas.»

Megddbbentének talalom, hogy vannak, akik még mindig
ugy vélik, hogy az agy tulajdonsagai — mint az érzékelés,
cselekvés, elhatarozas és otlet — 6nmaguktol nem
alakulhattak ki, vagy akik ugy érvelnek, hogy ez a bels6
gazdagsag nem lehet a céltalansag megjelenési formaja.
lgen fontos, hogy atlassunk a felszin csaldka
bonyolultsagan, és észrevegylk az alatta rejlé
egyszeriiségeket. Arra természetesen nincs modunk, hogy
nyomon kdvessik az érzékelést vagy véleményt alkotd, egy
tettet megel6z6 vagy el6idézd apréd |épéseket; kétségtelen
azonban, hogy azok ott rejlenek a dolgok mélyén. Mégsem



szeretném, ha nézeteimet Ugy értelmeznék, hogy semmivé
akarom tenni az élet csodajat. En csupan az érdeklédés
irAnyat szeretném megvaltoztatni. Ami az életben
csodalatos, azt nézetem szerint nem szabadna kulsé
beavatkozas titokzatos j6indulatanak tulajdonitani, mivel ez
szilkségtelenll vezet a szellem betolakodasahoz és a lélek
kitalalasahoz. Azon kellene inkabb csodalkozni, hogy az
alapvetd tendencia gondosan dsszehangolt megval6sulas
soran ilyen nagyszerl megnyilvanulasokra vezethet, hogy a
fejlédés kivalaszté tevékenysége ilyen 6sszhangot képes
biztositani. Az emberi lélek halhatatlansaga csupan
azokban a benyomasokban realizal6dik, amelyeket 6 mas
emberek tudatdban hatrahagy.

Nem az térténik, hogy egyetlen dolgot meglatunk, majd
meghalunk. A testnek Ujabb és Ujabb valaszokra, az
idegrendszernek Ujabb és Ujabb jelek tovabbitasara kell
felkésziinie. Az érzékelés és tett minden lépése reakcio,
és minden reakci6 utdn visszaalltandd a kiindulas.
Alkalmas anyagra van szilkség, amely elegend6 energiat
tud biztositani a vaktdban keresgélé molekularis
elrendezések szdmara ahhoz, hogy Ujra korabbi
szerkezetikbe rendezddjenek vissza. Ezért enniink kell.»
Lattuk, hogy mind az érzékelést, mind a tevékenységet az
energia kuszasag felé sodrédasa idézi el6, ami rontja a
vilagegyetem energiajanak minéségét. Kérnyezetiinkbdl az
evéssel j6 mindségli energiat vesziink magunkhoz; ennek a
j6 mindségl energianak sejtieinkbe vald szétaramlasaval
regeneraljuk testlnket, igy Ujra leértékel6désre kész
energiahoz jutottunk, ami az érzékelés, tevékenység vagy



elképzelés Uvjabb lehetéségét teremtette meg. Minden
cselekedet romlas, és minden regeneracié Ujabb romlas
lehet6ségét teremti meg.

Legmélyebb szinten az elhatarozas sem mas, mint atomok
atrendezb6dése az agy sok-sok sejtigben. Ezen
valtozasoknak ugyanaz szolgal alapjaul, mint barmely mas
folyamatnak. Az atomok nem mozogni akarnak, hanem
keresgélnek, ha erre kapnak lehetéséget, ami persze
kockazattal jar, az atomok csapdaba eshetnek, és
energiajuk szétszérddhat a nagyvilagba. A sejtekben és
kapcsolataik jellegében bekdvetkezd minden valtozast a
kaoszra valé eme természetes hajlam idéz el6. Hogy ez az
ok nélkuli, céltalan, értelmetlen tevékenység valik a vilag
okava és céljava, hogy ez a vilagban értelmet is létrehoz,
az mind a szervez8dés bonyolultsdganak k&szonhetd.
Miként atomok mozgasa hangolja 6ssze a szimfoniakat,
ugy tamad tudatossag a zlrzavarbol.

Az agy hajland6saga alapjan hozunk déntéseket. Sejtjeinek
készenléti allapotan mdlik, hogy a cselekvés nevében
miként bukkan vilagra a kaosz. Egy egyedili sejt
allapotaban bekévetkezett valtozas folyomanyai a vele
érintkez6 sejtek mar meglévd allapotatédl fliggenek. Amig
sejtieink élnek, egész személyes torténetiink a kaosz
kibontakozasanak dta. Hogy a sejtek az agy
tevékenységét éppen a megfelel6 sejtekbe, nem pedig
mashova kapcsoljak, a zlrzavar altal taplalt bonyolult
szervezet egységesitddésének az eredménye.»

A reakciokkal atvitt genetikus adatrendszer, az oroklés
jeloli ki az agy szerkezetét, az irja el a sejtek kozt lévo



kapcsolok mintajat. A halézatot a tapasztalat, a hatasra
valaszt ad6é reakciok életen at tartd sorozat ezutan
szlintelenil modosttja, fejleszti. Az életkor okozza a sejtek
halalat, igy az 6sszetett finomsag elvesztését. A szenilitas
az aramkorok szervezésének bonyolultsagaban
bekdvetkez6 hanyatlas; emiatt az agy képtelenné valik arra,
hogy az alapvet6 zlrzavart tovabbra is csillogd egésszé
hangolja 6ssze.»

Bonyolultsagunk  mindaddig  fenntarthatd, amig a
kllvilagban eredményesen vadaszunk j6 minbségl, szét
nem szort energiara, és annak egy részét a megfelelé
helyre juttatva id6rdl id6re regeneralni tudjuk sejtjeinket.
Rideg, de 6szinte magyarazat, hogy az élet nem mas, mint
harc. Olyan harc, amelyet végsé soron nem cél, hanem
széthullas vezérel. Ennek soran gyenge minéségi energiat
uritink kérnyezetiinkbe, bel6le pedig j6 min6ségl energiat
gydjtink magunkba. Bizonyos értelemben elrontjuk a kiilsé
vilagot, hogy rendben tarthassuk bels6 vilagunkat. A
fejlédés soran a szétszorédas dsszefonddott jelenségkdre
alakult ki: a taplaléklanc. Az ember megeszi a marhat, a
marha fiivet legel, a f(i falja a hegyet és fogyasztja a Napot.
E mogott pedig egyaltalan nem kell rejtett célt keresniink,
hiszen csak energia foszlik szét, és ez a szétfoszlas
véletlenll éppen elefantokat és lenyligbz8 gondolatokat hoz
napvilagra.

Végul még egy megjegyzést szeretnék tenni. Az agy azzal
az egyeddlallé tulajdonsaggal rendelkezik, hogy bizonyos
mértékig maga dont a kilsé hatasra adott valaszreakciorol.
Kétségbeesve vagy martirhajlamtél vezérelve valaszthat



olyan utat is, amely sajat megsemmisilésére vezet. De ugy
is élhet lehetdségeivel, hogy a megértés vagy teremtés
utjan bontakoztatja ki képességeit. Ezek a hajlamok az agy
allapotatol fliggenek, a gondolat vagy hajlam tetté
valasanak pillanataban mutatott vegyi &sszetételétdl. A
szabad akarat minddssze az elhatarozas képessége, és
az elhatarozas képessége nem mas, mint a szabadsagra
valaszol6 atomok egybehangolt elmozdulasa. Ehhez —
bolyongasai soran — felhalmozédhatott a kellé energia, de
ez az energia természetesen és véletlenszerlien majd el is
szokik, Uj elrendezésben dermesztve foglyul az atomokat.
Végsd soron a szabad akarat is romlas.

Masodik tajékozodasi pont

Lattuk, hogy minden valtozas oka az energia
természetes szétszorodasa, Onkéntes Osszeomlas a
zlrzavarba. A vilag gazdagsaga, benne a targyak és
mitargyak, vélemények és elméletek kibontakozasa
nyomon koévetheté addig a szintig, ahol mar csupan a
szetszorddas [épései kdvetik egymast. A teremtés soran
valahol id6legesen enyhilhet a zlrzavar, de minden
enyhilést a kaosz mashol felélénkilé vihara tesz lehetévé.
Minden valtozas, a valtozas minden formaja elemi
kdlcsénhatasok bonyolult haloja. Az okos vélemények és
nagyszer(i tettek mélyén nem rejtdzik semmi mas
magyarazat, mint atomok és részecskék Utkdzése. A vilag
megértése a természetest és érthetét varatlanna és
oOtletgazdagga sz6vo haldzat feltérképezése. Hiszen végsod



soron nincs cél, csak kaosz.

Kutassuk most a végs6 tllekedés természetét; vizsgaljuk
meg, mi jellemzi azokat a helyeket, ahova az atomok
gylinek, és ahonnan a vak keresgélés soran elszokik az
energia! Megprébalom majd kideriteni, mi hatarozza meg
az elemi események menetét, és szamot szeretnék adni
azon szabdlyokrdl is, amelyek viselkedésiket iranyitjak.
Vallom, hogy sorsunkat a dolgok természete hatarozza
meg. Ez sulyosabb alltas, mint a teremt6 végtelen
lustasaga, mert megmutatjia, hogy a telies szabadsag
miként vezet korlatok kialakulasahoz. Megkisérlem
bemutatni, hogy ha semmit sem teszink, csak biztositjuk a
tokéletes szabadsagot, ez lathatban szabalyozott
viselkedést eredményezhet.

Latni fogjuk, hogy nyilvanvald tapasztalataink miként teszik
érthetdvé a fény és mas anyag természetét. Kézel fogunk
jutni a tér és id6 megértéséhez is, és meglatijuk azt is,
miként 6tvdz6dnek egységes téridéve. Meg fogjuk latni,
hogy az energia, erd és részecskék alapvetd viselkedése a
tér és id6 tulajdonsagaként jelenik meg. lly médon az
idébeliség érthetbbbé, a mindenség pedig vilagosabba
kezd majd valni.

HOGYAN VALTOZNAK A DOLGOK?

Amit most hangsulyozni akarok, az az, hogy a dolgok
viselkedését természetik hatarozza meg. Meg akarom
mutatni, hogy a nagyon eqyszer( dolgok, méqg az értelem



nélkili dolgok alapvet6 tulajdonsagai is elegendéek ahhoz,
hogy meghatarozzdk viselkedésiket anélkil, hogy
barmiféle ,viselkedési szabalyt” kellene szamukra el&irni.
Az olyan kis dolgok, mint az atomok és elektronok, nem
tudnak dénteni, azonban alaptulajdonsagaikkal
6sszhangban kell viselkednitk. Hogy mi egy dolog, azt mar
atomi szinten megszabja az, hogy milyen. Egy végtelenll
lusta teremtének nem szabad szabalyt formalnia, ha a
létezd viselkedését sajat természete Snmagaban mar
irdnyitja. Fel fogjuk tételezni, hogy ez igy van: a teremtd nem
végzett folosleges munkat. Meg fogjuk mutatni, hogyan
valnak feleslegessé azok a jarulékos tbrvények,
amelyeknek engedelmeskedni latszik a vilag. Egyeddli
el6feltételink, hogy mindig minden megtérténik, hacsak
nincs kifejezetten megtiltva. Viszont semmi sincs megtiltva.
Lattuk, hogy a vilagegyetemben az események folyama az
energia szétszorddasa felé iranyul6d lépések fonadéka. A
tilekedés elemi eseményei atomok elmozdulasa,
gyorsulasa, Utkdzése stb. Ebben a fejezetben pontosabban
szemugyre vesszik ezeket a lIépéseket, és megvizsgaljuk,
hogy miként valaszol egy-egy fajta atom a kiilsé hatasokra,
és sajat maga milyen hatassal van szomszédaira. A 2.
fejezetben azzal jutottunk kézelebb az egyszerliséghez,
hogy megszabadultunk a cél fogalmatol. Most tovabb
kozelitink azzal a felismeréssel, hogy szabalyokra sincs
szilkség. A dolgok csak viselkednek; a szabalyok:
viselkedésiikrol alkotott utblagos magyarazataink.»

A teremtéssel kapcsolatos vizsgalataink kifejezésének
eqgyik modja az, hogy a dolgok véqgsé természetét kutatjuk.



Egy ilyen keresés soran hasznosabb, ha megforditjuk azt a
szemléletet, hogy a belsd jellemzék iranyitiadk a megfigyelt
viselkedést. Arra az alladspontra fogunk helyezkedni, hogy a
viselkedés megfigyelésével megismerhetjik az alapvetd
minéséget. Ha meg tudunk hatarozni egy olyan jellemz6
tulajdonsagot, amely a megfigyelt viselkedés egyetlen
elképzelheté okozbja, akkor valami dénté vonast talaltunk
meg, a dolog egy alapvetd jellegzetességét.

igy hat megvizsgaliuk magunk kéril a vilagegyetemet,
kivalasztunk néhany nyilvanvalé dolgot, és meghatarozzuk a
viselkedéstiket leird legegyszerlibb szabélyokat. Ezutan a
kovetkezd l1épésben a dolgok olyan jellemz6i utan nézink,
amelyek megmagyarazzak, valbjdban semmissé teszik a
szabalyokat, igy minden fblésleges bonyodalmat
megszintettiink.

Legegyszeribb azzal a tapasztalattal kezdeni, amely
vilagunkkal és azon tul az egész mindenséggel vald
legfébb kapcsolatunk kiindulasa: azzal a tapasztalattal,
hogy latunk.

A fény — mint mindnyajan tudjuk — egyenes vonalban terjed.
Nehezebb volna felfognunk a vilagot, ha a fény minden
sarkon be tudna kanyarodni. Ez a hallasra, nem a latasra
merilnénk el, melyek helyérél lenne ugyan kodos
tudomasunk, de szemigyre venni csak homalyosan
tudnank 6ket. Nem volna éjszaka, soha nem érne véget a
szimfonia.»

Nincs azonban teliesen igazunk, ha azt mondjuk, hogy a
fény egyenes vonalban teried. Ez ellentmond a



megfigyeléseknek. Eltérd kdzegek taladlkozasanal elhajlik a
fény. A firdévizben ép labunk is térétinek latszik. A lencse
megtdri a fényt, és olyan format kényszerit ra, hogy képet
gyljt 6ssze a filmen vagy a szemben. lly médon a keresett
szabalynak azt kell leiria, hogy egységes ké&zegben
egyenes a haladas, mig egyik kézegbdl a masikba lépve a
fény palyaja megtorik.

Az a szabaly, amely ennek megfelel, elegansan egyszeri
(mint minden szabaly, melyet elfogadhaténak tartunk
mindaddig, amig elvetjik): a fény azon az uton halad,
amelyen legrévidebb id6n belil céljahoz ér.»

Ez a tomoér szabaly nyilvanvaléan szamot ad a fény
levegbben vagy mas egységes kbézegben valé teriedésérél,
hiszen az egyenes vonal egyben a leggyorsabb Gt is barmi
szamara, ami valtozatlan sebességgel halad. A szabaly
arra is magyarazatot ad, hogy két kbézeg hataran megtorik
a fény. A fény ugyanis mas és mas sebességgel mozog
kllbnb6z8d anyagokban, igy mar nem a legegyenesebb Ut a
legrévidebb. Ez érthetévé valik, ha példaul a vizbdl valo
mentésre gondolunk.

Tegylk fel, az aldozat kint van a tengeren, mi pedig a
parton. Ha gyorsabban futunk, mint Uszunk, milyen Gton
juthatunk el hozzd leghamarabb? Egyik lehetséges
valasztas a nyugagyunk és a fuldoklé helye kozétti mértani
egyenes; ekkor egy darabig futni, majd Uszni kell. Masik
lehetéség, hogy addig futunk a vizparton, mig el nem jutunk
pontosan vele szembe, és onnan Uszunk hozza egyenesen,
igy ugyan nagyobb a tavolsag, mégis hamarabb érhetlink
oda, ha sokkal gyorsabban futunk, mint Uszunk.



Probalgatassal vagy a trigonometria alkalmazasaval
meggy6ézédhetink arrél, hogy a legrévidebb id6 alatt azt az
utat tehetjik meg, amelynél valamilyen sz6gben atvagunk a
fovényen, majd iranyt valtoztatva mas szdgben, egyenes
vonalban uUszunk a bajbajutott felé (ha ugyan még van
értelme). Ha s(riibb kézegbe ér, pontosan igy viselkedik a
fényis.»

De honnan tudja a fény — raadasul elére —, hogy melyik a
leggyorsabb (t? Es egyébként is, mit érdekli ez &6t? A
leggyorsabb Ut megtalalasanak latszélag egyetlen médija
az, hogy mindet kiprobaljuk, majd az idében legrévidebb
kivételével mindet kiselejtezzik. A fény donté tulajdonsaga
az, hogy hullamként teried. Amint erre rajéttink, minden
mas tulajdonsaga a helyére kerll: a fényhullam egyszeriien
nem tehet mast, csak a leggyorsabb uton haladhat.

A hullam rezgés; hegyek és volgyek egymasutanja. A
rezgés a nyugalom megzavarasa. Lehet egyszerre két vagy
tobb hullam, amely ugyanabban a térrészben terjed. Ha az
egyik hullam hegyei taldlkoznak a masik volgyeivel, ez a
zavar cstkkenését eredményezi: a megfigyelé kevesebb
zavart lat. Ha a hullamok épp teljesen kioltottak egymast,
egyaltalan nem latunk semmi  rendellenességet.
Lényegében erre az informaciéra van szilkségunk ahhoz,
hogy megtudjuk, hogyan hatarozza meg a fény jellege
annak sorsat.»

Azt a nézetet képviseljik, hogy minden megtériénik, kivéve
ha valami kifejezetten meg van tiltva, de a végtelendl lusta
teremt6 nem faraszta magat azzal, hogy barmit is
megtiltson. Gondoljunk most egy fénysugarra, amely éppen



A-bél B-be halad valami kacskaring6s Utvonalon. M tudjuk,
hogy a fény nem igy teried, 6 azonban nem. Ha ez az
utvonal lehetséges, akkor a fény szempontjabol
megengedett egy ehhez nagyon kézeli Utvonal is. Mig az
elsé Uton végigkigyozo fénynek B-ben mondjuk csucspontja
van, annak, amelyik a masik uton j6tt, lehet hullamvéigye
vagy valami kdztes allapota. Nagyon sok Utvonal talalhatéd
az elsd palyahoz koézel, és a B-ben Ul6 megfigyel6 az
Osszes kllonbdzd dton érkezdé hullambdl szarmazo
tokéletes ziirzavart latja; sok sugarnak csucsa, soknak
mélypontja van B-ben, a tébbiek pedig lehetnek e ketté
kozotti 6sszes éallapotban. B-ben ily médon a telies zavar
eredbje nulla, mivel mindig van két, egymast kioltd
szomszéd. Mas szoval latszik, hogy a fény egyaltalan nem
tud terjedni, ha tetsz6leges vonal mentén terjedhet.
Marpedig a fény terjed.

Tulsagosan elhamarkodtuk az elsé lépést. Képzeljink el
egy olyan sugarat, amelyik éppen egyenesen megy A-bol
B-be! Gondoljunk most az ezzel az Utvonallal szomszédos
Utra és az azon halad6 sugarra! Ha a kett6 elég kézel halad
egymashoz, az utébbinak mélypontja lesz B-ben, ha az
elsének is az volt, és csucsa, ha az elsének is. A és B
kozoétt igen sok szinte egyenes vonal hiizhatd, s ezek B-ben
az egyenes keltette zavartdl kevéssé eltéré hatast okoznak,
igy ezek az utak nem oltjak ki egymast, és a megfigyel6 B-
ben latia a fényt. Azt észleli, hogy a hozza érkezd fény
egyenes vagy kdzel egyenes Utvonalon haladt.

Annak mértéke, hogy a majdnem, de nem egészen
egyenesen érkez6 sugarak mennvire jarulnak hozza a B-



ben keltett rendellenességhez, hulldmhosszuktol (az
egymast kovetd cslcsok tavolsagatol) figg. Rovid
hulldmhossz esetén csak az egyeneshez elég kozeli
palyakon haladd fénysugarak maradnak meg, minden
mashoz akad megfeleld pusztitdé szomszéd. A hullamok
lassabban kerllnek rossz fazisba a hulldamhossz
ndvekedésével, igy gyengil a szomszédok kiolt6 hatasa.
Megmaradhatnak egészen kanyargos uUtvonalak, és azok is
eljuttathatjak jarulékukat. A (nagy hulldamhosszu hullamokkal
dolgozo6) radidadasok ezért tudjak megkertini a hazakat,
szeminkkel ezért nem latunk a sarkok moégé, viszont
halljuk, mi térténik a sarkon tul, mert a hangok
hullamhossza nagy.»

A fény hullamtermészete okozza, hogy tévedhetetlendil
kivalasztja az egyenes vonalat. Ez azonban csak egységes
kozegben — igy a levegbben — igaz. Amikor a fény
valamivel slribb kézegbe kerll, lassabban halad. Ennek
eredményeként modosul hullamhegyeinek és -vdlgyeinek
helyzete. Tovabbra is kiprébal minden lehetséges utat,
azonban mar nem a geometriai egyenes vonal az, amelyen
haladva nincs kioltd szomszédja. A csucsok és
hullamvolgyek eltolddasa miatt most az a palya marad
meg, amely az érintkezési fellletnél megtdrik. A
megmaradé palya egyben a leggyorsabb Ut is. lly moédon
kideril, hogy ez a szabaly csupan a dolgok mélyén rejlé
céltalansag boncolgatasa. Az 0Osszes lehetdség
kiprébalasaval a fény dnmagatol felderiti a legrévidebb
utat, és felderitésének minden nyomat énmagatol eltiinteti;
mindez szamunkra viselkedésként jelentkezik, amit mi



szabalyban foglalunk 6ssze.»

Ebben a példaban latjuk, hogy a telijes szabadsag hogyan
hozza |étre sajat korlatait. Minden, amit mondtunk, megfelel
a megfigyelt viselkedésnek, ezenkivil ésszhangban all a
j0zan ész szerinti nézettel is, miszerint mindazok a dolgok,
melyek  természetlk  szerint  élettelenek, egyben
természetik szerint egyszerlek is. Ezen az Uton mar csak
egy lépést kell tenniink ahhoz a kdévetkeztetéshez, hogy az
€16 dolgok is — mivel az alapfolyamatok itt is élettelenek —
természetik szerint egyszeriek.

Az érvelés koOvetkezd |épésének részeként hasonld
észrevételt kell tenniink valami massal kapcsolatban is. Ha
a viselkedés hasonld, joggal gyanithatjuk, hogy hasonld
annak magyarazata is. Szeretném arra felhivni a
figyelmiket, hogy az anyagi részecskék egyenes vonal
mentén haladnak, amennyiben nem éri 6ket erbhatas!
Miért?»

Véleményink szerint azért, mert ez lényegi természetikbdl
fakad. De mi lehet az a lényegi természet, amely ilyen
viselkedést eredményez? Nyilvan az, hogy a részecske is
hullamként viselkedik.

A j6zan ész sugallatara végrehajtott egyszeri ugras Newton
eredeti, régimdédi fizikajatdl az anyag korszeri elméletéhez,
a kvantumelmélethez vezetett, amely elkllénithetetiennek
tartja a ,részecske’- és ,hullam”-minéséget. Sokan vannak,
akik otthonosan mozognak a klasszikus fizika teriletén, és
azért idegenkednek a kvantumelmélettél, mert ugy vélik,
hogy az ellentmond a j6zan észnek. Véleményem szerint
azonban a j6zan ész épp az ellenkezdjét diktalja, mégpedig



azt, hogy a klasszikus fizika helyett a megérthetébb
kvantumelméletet kell elfogadnunk. Szerintem a klasszikus
fizika szellemet bezar6 megszokottsaga — ha nem csupan
szemléltetésként vagy szamitasi modként hasznaljuk —
elrejti annak alapvet6 érthetetlenségét. A klasszikus fizika
magyarazatai kozelebbrdl vizsgalva szétesnek, és a
szinhazi diszletekhez hasonlé fellletes megtévesztéseknek
bizonyulnak.

A kvantumelmélet sokkal t6bb, mint az az allitas, hogy a
részecskék els6sorban hujlamtermészetiek. Ez a
megjegyzés azonban a dolog lényegéhez tartozik. A
részecskék klasszikus mechanikai viselkedését iranyitd
szabalyt keresve, majd a talalt szabaly magyarazatat
kutatva ide akartunk eljutni.

A részecskék terjedését iranyitani latsz6 szabaly feltiin6en
és gyanUsan hasonlit arra a szabalyra, amely a fény
terjedését tlnik uralni: a részecske A és B kozott azt a
palyat koveti, amely a legkisebb hatassal jar. Ne t6rédjink
a hatas sz6 szakmai hatterével, elég j6 és eléggé igaz, ha
a hatds mindennapi jelentésére gondolunk. Nevezetesen,
ha a részecskére nem hat erd, a legkisebb hatassal jaré
uton nem torténik semmi kéborlas, semmi gyorsulas; az
utazas egyenletes és egyenes.

De prébalgatas nélkil honnan tudja a részecske, hogy azA
és B ko=t lehetséges palyak végtelen sokasagabdl melyik
felel meg a legkisebb hatasnak? Es miért kellene ezzel
térédnie?

Amint elfogadjuk azt a nézetet, hogy a részecskék
hullamként terjednek, mindkét kérdést ugyanaz az érvelés



kisz6bdli ki, amely a fény esetén kikiszdbolte. A
részecskék lényegi természetébdl, hullamszeri jellegébdl
kovetkezik, hogy a részecskék a legkisebb hatas egyenes
vonala mentén haladnak, mivel minden mas, szamukra
teliesen szabadon kiprébalhatd palya énmagat szinteti
meg. A disznd vagy ember méretl részecskék csupan
azért nem latszanak hulldmoknak, mert hullamhosszuk
rendszerint észlelhetetlendl csekély. Mindazonaltal valéban
hullamként kozlekednek, és ez a tulajdonsaguk
magyarazatot ad arra, hogy az élélények viselkedése miért
esik annyira kivill a klasszikus fizika hataskoérén.

Ez a kép szamot ad az egyenes vonall mozgasrol, mivel
er6k  hidnyaban ilyen palydk maradnak meg;
megmaradasukat a hullamtermészet biztositia. Masrészt
tudjuk, hogy erék hatasara lépnek f6l gérbult Utvonalak és
gyorsuld mozgasok. De mik azok az er6k? A valaszt
keresve nézzik el6sz6r a gravitacio természetét, mivel a
tdbmegvonzas épiti fel azt a szinpadot, amelyen mas erék
szereplket eljatszhatjak.

A tdmegvonzas réviden: gorbdlt téridé. Ezen azt érjuk (és
perceken belil hozza is fogunk megérteni), hogy a
gravitacio fogalma valéjaban mindenhonnan
kikliszobodlhet, kiveve az emberi beszélgetéseket és
szamitasokat. A legjobb magyarazat mindig a
kikiisz6bolés, hiszen igy kevesebb teremtenivald marad
hatra.

Feledkezziink most el a térid6 idédimenzidjardl, és
vizsgaljuk a teretl A gorbiilt tér azt jelenti, hogy amit
egyenes vonalnak érzékellink, az eltér a valdbban egyenes



vonaltél. Bizonyos értelemben érzékelésiink gorbll meg, és
a megszokottsag érzékcsaldédast okoz. lly mddon ahelyett,
hogy azt magyaraznank, hogy miért térnek el a részecskék
gravitacio hatasara az egyenest6l, elegansabb megoldast
valasztunk. Azt a nézetet fogjuk képviselni, hogy a
részecskék valtozatlanul egyenesek mentén haladnak,
csak mi latjuk hajlottnak ezeket az utakat.»

Ez a néz6pontvaltozas — bar latszélag jaték a szavakkal,
csupan filozofikus 6rém — igazabol nagyfoku egyszer(sités.
Semmi elbizonytalanodast nem jelent a szemlélet
modositasa; a tudomany nem mas, mint a legegyszeriibb
nézépont felkutatdsa, az olyan néz8ponté, amely
feleslegessé teszi a magyarazkodast, és ezaltal elejét
veszi a tovabbi kérdéseknek. Eggyel kevesebb dolgot kell
megmagyaraznunk, mivel mar tudjuk, hogy Iényegi
természetik arra 6sztékéli a részecskéket, hogy egyenes
vonalakat koévessenek. A dolgok — részecskék, fény,
emberek, bolygdk és csillagok kivétel nélkiil mind egyenes
vonal mentén mozognak. llyen a természetik. Nekink, a
megfigyelének és magyarazonak azonban médositanunk
kel az egyenességr6él kialakult, ember alkotta
képzetinket.»

Ennek ellenére, mintha a gorbllt tér nem oldana meg
mindent. Tudjuk példaul, hogy a bolygdk tdbbé-kevésbé kor
alaku palyan keringenek a Nap kéril, de annyira gorbiilt
teret nemigen lehet elképzelni, amelyben Ugy
felcsavarodnak az egyenesek, hogy kornek latszanak.
Tudjuk tovabba, hogy a dolgok gyorsulnak a témegvonzas
hatasara. Ha a sebességre akarunk gondolni, gondolnunk



kell az idére is; helyzet létezhetne id6 nélkiil, sebesség
azonban nem. Amint az id6t is bevonjuk a targyalasba, s az
id6t és teret egyesitett téridének tekintjik, ez nemcsak a
sebességet  csempészi be, hanem  elegendd
rugalmassagot biztosit ahhoz is, hogy az egyenes vonalak
zart palyava torzuljanak. Mas szoval megfigyeltik, hogy a
bolygok és holdak megkédzelitbleg kér alaku palyan
mozognak, s ez arra késztet minket, hogy egyutt gondoljunk
a térre és idére. Ujabb szintézisre jutottunk azzal, hogy
észrevettik a magatol értet6dét.»

Mit értsink azonban egyesitésen? Mivel meglehet8sen
elitd létezbkrél van szd, igencsak kényes eljaras az
Osszeolvasztas. A térbeli kiterjedést latjuk,
korbesétalhatjuk, megfordithatjuk, majd ismét
megszemlélhetjik; de az id6érél csupan tudomasunk van,
nem tudunk ra hatni. A térben meg tudunk ragadni
targyakat, az id6 viszont minket ragad magaval. llyen
értelemben a tér bels®, azidd viszont kiilsé dolognak tlnik.
Az id6 a tudat hidnyaban is elkllénil a tértdl. Bar
hivatkoznak ra negyedik dimenzioként, nem egyszerlen a
tér negyedik kiterjedése. Gondolhatunk az idére mint egy
kdlon, egyedilalld kiterjedésre, de a tériddben nem csupan
egy tovabbi dimenzi6t férceltink a térhez. A tér és id6
kozotti alapvetd kildnbség egyesitésik természetében
rejlik. Egyszéval geometrigjukban.»

A létezés gazdagsaga Osszefoglalhaté egy geometriai
sajatossagban. Természete a kovetkez6 hasonlattal
érzékeltethetd. Gondoljunk elészér csupan a térre! Tegyik
fel, hogy a torténelem soran ugy alakult, hogy a kelet-



nyugati tavolsagokat mérféldben, mig az észak-déli
tavolsagokat kilométerben mérjik. Képzeljok csak el,
mennyi vesz6dséggel jarna (és mennyi idébe telne), hogy
kifejezzlk egy t6link északkeletre fekvé pont tavolsagat!
Az is sok bonyodalmat okozna, hogy egy kér sugara 1
mérfold és 1,6 kilométer kdzott valtakozna. Talan még arra
is gondolnank, hogy ez a medfigyelés a mindenség
természetének valami kulcsproblémajat tikrdzi.»
Megsziinik a bonyodalom, amint valaki azt javasolja, hogy a
mérféldeket is alakitsuk at kilométerekké. Amint
kilométerben mérnénk a kelet-nyugati tavolsagokat is, az
iranytol figgetlennek talalnank a kér sugarat; az északkeleti
és minden egyéb tavolsag igen egyszer(i format éltene, s
Pithagorasz is egyszerlen irhatna le tételét, miszerint
d2=x2+y2. Eltinik a vildAg geometriai leirasanak
bonyolultsaga, mihelyt azonos egységben fejezink ki
minden elmozdulast barmilyen iranyban.

Elképzelhetd, hogy maradnanak természettudésok és nem
kevés filozdfus, aki tovabbra is a mérfold és kilométer
blvos atvaltasi tényezéjének eredetén téprengene, s
abban a hitben élne, hogy az atvaltasi faktor értéke, az
1,609344 km/mérféld kdzponti szerepet jatszik a vilag
magyarazatra szorul6 sajatossagai k6zétt. De nem szabad
arra a holtvaganyra kerlinink, hogy az ember kiagyalta
latszatbdl probalunk bbélcsességet meriteni, inkabb ezek
kikuszobolésén kell faradoznunk.

Biztosan ezzel az egyszerUsitéssel talalkozunk, amikor
Osszhangba hozzuk az id6é mértékegységét a tér
mértékeagvséaével. Csupan arra a ténvezbre van



szilkségunk, amely a masodpercet mérfélddé alakitja at; ez
a tényezd mérféld/s mértékegységl, tehat sebesség
jellegd. A megfeleld tényez6 — abban az értelemben, hogy
egybevag a megfigyelésekkel — kortlbelil 186 000
mérfold/s (kb. 300 000 km/s — A ford.); ezt a mennyiséget
c-vel jeldljik, a fénysebesség nevet kapta, s félrevezetoé
moédon még mindig igy emlegetjik.»

Mindennapi kényelmetlenségeket okoz, ha mérféldben
(vagy kilométerekben) fejezzik ki az id6t — hatalmas
értékek keriiinek az 6rak szamlapjara, és olyan szokatlanul
szerencsétlen dolgokat kell mondanunk, hogy ,56 millié
mérfoldet késtél-, viszont bdségesen karpotol a
tavolsagok mérésének és a gorbék leirasanak elegans
egyszerliségével.»

Ha a c csupan az ember szamara fontos mérések atvaltasi
tényezdje, a valodi rejtély az, hogy miért terjed a fény éppen
akkora sebességgel, amelynek ugyanez a szamszer(i
értéke. Rajovink a valaszra, amint nyomaba eredink egy
masik sajatossagnak.

Mivel a ¢ egy mérés mértékegységét egy masikba alakitd
tényez6, kézenfekvd, hogy minden megfigyelé ugyanazt az
értéket tulajdonitsa neki. Nem szabad szamitania, hogy épp
mit csinal vagy hol van, az atvaltasi tényezének azonosnak
kell lennie. Mozgasallapotatél fuggetlenil minden
megfigyelének ugyanazt a ¢ értéket kell mérnie.

A c éllandésaganak beépitése a fizikaba a huszadik
szazadi tudomany masodik forradalmat, a
relativitaselméletet eredményezte. Ezt a forradalmat egy



ellentmondas robbantotta ki. A c-t egyrészt viszonylagos
sebességként ismerjik (a fény sebessége a
megfigyeléhdz viszonyitva, aki maga is mozoghat,
ennélfogva azt tartana ésszerlinek, hogy mas
fénysebességet mér attdl fliggéen, hogy a fényforrashoz
kézeledik vagy tavolodik téle). Masrészt viszont a c-t
abszolut allandoként rogzitettik, amely minden megfigyel®
szamara azonos, fuggetlenll attdl, hogy mit csinal, s
klléndsen attol, hogy milyen gyorsan mozog.»

Az ellentmondast csak egy médon lehet feloldani. Az id6
ugy kapcsolodik a térhez, hogy eltorzitia a viszonylagos
sebességgel kapcsolatos érzékelésiinket.

Plthagorasz tétele a d2=x2 + y2 képlettel foglalhaté 6ssze.
Ennek kiterjesztése  haromdimenziés  tavolsagokra:
d2=x2+y2+22. Ha az id6 egyszerlen a tér negyedik
dimenziéja lenne, a mai Pithagorasz ezt irhatna:
d2=x2+y2+Z2+ (2. Ez a kiterjesztés azonban
egyszerlen nem j6. Az események tavolsagat e kifejezés
szerint mérd megfigyeld reménytelen kuszasagba
gabalyodna, a tavolsag bonyolult médon fliggene sajat
sebességétdl, s a mozgasallapot a fénysebesség mért
értékét is befolyasolna.»

Egy apré valtoztatas kikiszobdli ezt a kavarodast, s azt
eredményezi, hogy a fény sebességét minden megfigyel6
sajat mozgasallapotatol fliggetlenil azonosnak észleli. Ha a
tavolsagot d2=x2+ y2 +72- (ct)2 formaban irjuk fol, akkor
ez fuggetlen a megfigyeld tevékenységétdl és iranyatol, igy
minden megfigyelé azonos tavolsagot mér. igy minden



megfigyelé azonos fénysebességrél szamol be.»

Doénté ponthoz jutottunk el a tér és id6 tulajdonsagainak
leirasaban. A tavolsag kifejezésében szereplé negativ
elbjel kévetkeztében az id6 nem csupan a tér negyedik
dimenzidja, noha tavolsag formajaban fejezzik ki. A negativ
elbjel azt is jelenti, hogy az id6 teljesen elkildndl a tértdl.
Meg fogjuk latni, hogy ez a viszonylag csekély eldjel-
modositas a lét és nemlét kozti kuldnbséget fejezi ki, s
ezen alapszik, hogy a helyet és id6tartamot eltéréen
érzékeljik. Ezt a minuszelet értettitk geometriai
sajatossagon. Ez a vilagegyetem létének és fejlédésének
alapja.

E negativ eléjel kdvetkeztében ugyanigy nem tud jel
visszafelé hatolni a térid6ben, ahogy a megszokott
geometria keretei kozt a kérnek sem lehet negativ vagy
képzetes a sugara. Ez a minuszel valasztia el a mdltat és
jelent; ez biztositja, hogy a jelen és mult nem médosithatd a
jovében. Ez biztositja tehat, hogy sorsunk a jév8ben, nem
pedig a multban rejlik.»

Az elbrefolydonak érzékelt ,id6”, a megismételhetetlen,
megfordithatatlan események sorozata alkotja
ontudatunkat. Ezek az események szikségképpen
elérelépdelnek azon kiteriedés mentén, melyet idének
nevezink. Minthogy az id8ben csak elérenydlnak az egyes
események, mivel a szétszérodas a visszafordithatatlansag
csapdajaba ejti a valtozasokat, és mert az észlelés a
tapasztalat felhalmozédasa: ontudatunkat atvisszik a
jovbbe.

Vissza kell térnink az egyenességhez és a részecskék



természetes palyajahoz. Lattuk, mi tdrtént, amikor csak a
tér gbrbult meg; gondoljunk most a gorbiilt téridére! Anyag
jelenlétében ugy csavarodik meg a téridd, hogy a latszélag
egyenes vonal lényegét tekintve nem egyenes. Nos,
természetik miatt a részecskék egyenes vonalat kdvetnek
a téridében, de a szemléld az egyenes vonalat mar nem
annak érzékeli. Mivel mar az idét is beolvasztottuk a térbe,
és az egész szerkezet csavarodott meg, az egyenletes
mozgast mar éppugy nem érezzik egyenletesnek, mint
ahogy a térbeli egyenest sem egyenesnek. A szemlélb
ehelyett a részecske gyorsulasarél és lassulasarél fog
beszamolni. A részecske mozgésa valojaban egyenletes
marad, de a térid6 belsd tulajdonsagai becsapjak a
szemlélbt, igy 6 a mozgas valtozasat észleli.»

Egy bolygd Nap korili utvonala tokéletes egyenes, s ezt
egyenletesen jarja; mi azonban zart és valtoz6 palyanak
érzékeljk. Egy labda emelkedése és visszaesése
valéjadban egyenes vonalu egyenletes mozgas, de a
szomszédos Fold okozta téridégdrbilet ugy eltorzitia
szemléletinket, mint egy hibas lencse, s arra a
kovetkeztetésre jutunk, hogy egy erd fékezi, majd
visszahlzza a labdat. Val6jaban nincs ott er, a goérbe
palya csupan érzékcsalodas.

Ezt a torzuldst a tdmegvonzas szoval szoktuk illetni. A
mozgas lényegében végletesen egyszer(i: egyenes vonalu
egyenletes mozgas, csupan torzultnak latszik az anyag
jelenléte miatt. Tomegvonzas alapvetéen nem létezik.
Nyilvanvalé most az a kérdés, hogy miért okoz torzulast az
anyag; én azonban egyel6re szeretném ezt a kérdést



félretenni, s csak késdbb visszatéri ra. Maradnak a f6
témara vonatkoz6 kérdések. Mas er6 is van, mint
tdbmegvonzas: elektromos erbk és még szamos egyéb.
Ezeknek mi a természete?

Létiket egy hasonlat segitségével vilagitiuk meg, majd
kiiszobdljuk ki. Gondoljunk egy korcsolyazd parra, akik
egymassal parhuzamosan siklanak a jégen! Ha nehéz
labdakat kezdenek egymasnak dobalni, ahogy sajatjukat
eldobjak, s elkapjak a masikét, eltavolodnak egymastol.
Egy tavoli megfigyel nem latja a labdakat, igy kénnyen azt
hiheti, hogy az egyik korcsolyazo taszitia a masikat. Arra a
kovetkeztetésre jut, hogy kdzottik erd hat, amely letéritette
6ket egyenes palyajukrél. Mi jobban tudjuk. Mi tudjuk, hogy
kicserélnek valamit. Ha a korcsolyazok bumerangokat
dobalnak, egy tawvoli medfigyel6 kdzeledni latjia Oket
egymashoz. Mivel nem veszi észre a bumerangokat, arra
kovetkeztet, hogy kodztik vonzd er6hatas mikodik. Mi
jobban tudjuk. Mi tudjuk, hogy eré nincs, csupan dolgok
cseréje.»

Az atomokat, magokat és a részecskék mélyebben
talalhaté elemeit 6sszek6td minden erd Ugy tekinthetd,
hogy részecskék cseréjebdl szarmazik. Az er§ csupan
egyezményes sz6, amely a téridd arénajaban zajlé
viselkedést jeldl. A szinpadot gorbileteivel a téridé adja; a
részecskék hullamtermészetikbdl kifolydlag egyenes
vonalakat kdvetnek, de a részecskékrdl részecskék valnak
le, és masokhoz (egyenesen) eljutva befolyasoljak azok
mozgasat. A részecskék e cseréjét nevezzik erdnek.
Semmi mast nem kell erszakolni.»



Harmadik tajékozodasi pont

attuk, hogy a természet hogyan iranyitjia a sorsot, a
viselkedés hogyan leplezi le a természetet, és a tokéletes
szabadsag hogyan hozza létre sajat korlatait. Lattuk, hogy
mind a fény, mind a részecskék hullamként terjednek. Ezek
a hullamok teliesen szabadon deritik fel az egész teret,
majd sajat nyomaikat eltiintetve elhitetik veliink, hogy a
dolgok  utazasa kilén  jarulékos  szabalyoknak
engedelmeskedik. A tdmegvonzas sajatos szerepe a tér
és id6 természetére iranyitotta figyelmiinket, és belattuk,
hogy ugy torzul az id6 és tér dsszegyurasaval keletkez6
téridé, hogy mar nem észeljilk egyenesnek az egyenes
vonalat. A tbkéletes szabadsag ad magyarazatot a
megfigyelt viselkedésre. Még a latszélag bonyolult
mozgasok is — amik mas er6k beavatkozasa révén jonnek
létre — kialakulnak a telies szabadsag esetén, ha az erék
természetén mas részecskék kicserélését értjuk. Azt is
lattuk, hogy Ugy gyurtuk bele az idét a térbe, hogy a muilt
elszigetel6dott a jelentdl, de a jelen nem valt el a multtél. Az
orokkévalosagon ativeld fejlédésink egyszerli geometriai
jelenség.
Mivel annyira fontos a térid6, kdzelebbrdl szemugyre kell
vennink. Kuléndsen legalapvetébb jellemzéit, kiterjedéseit
kell megvizsgalnunk. A kdvetkezd fejezetben figyelmiinket
egyrészt a harom térbeli és egy idébeli kiterjedés,
masrészt az ezek felfogasara és valaszadasra képes
tudatossag létezése kozti kapcsolatnak szenteljik. Eszre



kezdjuk majd venni, hogy létrejétte utan miért veszi ol a
vilagegyetem megszokott kiterjedéseit, igy az anyag és
energia természetének kbzepébe csbppenink, és
majdnem megtudjuk, hogy egy végtelenl lusta teremtének,
mit kell létrehoznia (vagy ha nem akarjuk belekeverni, mit
nem szabad megakadalyoznia).

HOL VALTOZNAK A DOLGOK?

Olyan vilagban éliink, melyben van fént és lent, van jobb
és bal oldal, hatra és el6ére. A mindenségrél nyilvanvalé,
hogy harom kiterjedéssel rendelkezik. Miért van ez igy?
Miért nem csak két dimenzidja van, miért nincs négy,
esetleg t6bb?

Az ehhez hasonl6 alapkérdések segitségével nemcsak a
természet jelenségeit, hanem a teremtés folyamatait is
kezdjuk megérteni. A tér — amelyben lakunk — tébb mint az
események szinpada, mivel maga a tér is anyag (amint ezt
a késbdbbiekben vilagosabban belatjuk). A teremtés ily
maodon tekinthet® pusztan a tér eldallitasanak.

Azt gondolhatjak, hogy teret konnyl csinalni; ennek
azonban a tiszta (irnél valamivel tébbnek kell lennie, ha
olyan gazdag tulajdonsagokkal akarjuk felruhazni,
amilyennel az érzékelt vilagot alkot6 tér rendelkezik.
Megkisérlem igazolni azt a nézetet, hogy — bizonyos
értelemben, melyben remélem, el tudom keriini a
miszticizmus felhangjait — maga a tér is éntudatos.»
Eltin6dott mar azon, hogy miért csak egy datum szerepel a



mindennapi Ujsagjan? Mas sz6val miért van csak egy
kiterjiedése az idének? Miért nincs az idének két vagy tébb
dimenziéja? Lényegesen masként érzékelnénk az idét, ha
két kiterjedése lenne, s igy az idében (egy masik idében)
oldalt is tudnank mozogni éppugy, mint elére?

A tér geometridja lehetbvé teszi, hogy akarhonnan
elérhessiink mashova, de a téridé geometrigja elszigeteli a
multat a jelentél. Figg a mdlt elérhetetlensége az id6
dimenziészamatdél? Ha igen, az érzékelés a dimenzid
sajatossaga.

Fel fogjuk tarni a tér és id6 kiterjedéseinek természetét és
kovetkezményeit. Annak vizsgalataval kezdjuk, hogy miféle
vilagegyetem keletkezett volna, ha a teremtés mas
dimenziészamu teret hozott volna létre. Késébb meglatjuk,
hogy a teremtés megtérténte csak a megszokott
vilagegyetemink létrejottét eredményezhette a maga
harom térbeli és egy (bizonyos értelemben fél) idébeli
kiterjedésével. Ennek ellenére hasznos Iehet mas
kieszelhetd mindenségeket atgondolni, mivel ezek kiemelik
a megszokott vilag egyedi és talan nem is sejtett
sajatossagait. A felfedezés feltarja a dimenziészam
kedvezd kovetkezményeit, igy hatasat a fejlédés
természetére és a tudat kialakulasara.»

Didhéjban &sszefoglalva: nemcsak azt fogom bizonyitani,
hogy a harom térbeli és egy iddbeli kiteriedéssel
rendelkezd vilagegyetem az egyetlen olyan valtozat, amely
tulélheti megteremtését, hanem azt is, hogy ez az egyetlen
olyan vilagegyetem, amely képessé valhat arra, hogy
6nmagarol tudomassal birjon.



Az O6nmagardl valé tudatossaggal kezdem. Bar a
tudatossag nyilvanvaldban nem szikségszer(i feltétele a
mindenség életképességének, a miénknek tagadhatatlanul
sajatja. Helyezkedhetink arra az allaspontra, hogy mi
csupan a sgjat teremtéslnkrél szerzett ismeretek
birtokaban vagyunk, és lehetnek mas, mélységesen
kilonb6zd vilagmindenségek, amelyeket masutt, mas
teremtés eredményezett. Ha ez igy van, tudataban kellene
lenniink, mivel jarhatnak ezek a mélységes kilénbségek.
Mikézben erre ramutatok, amellett foglalok allast, hogy a
miénk a legegyszeriibb és talan az egyetlen vilagegyetem-
valtozat (abban az értelemben, hogy megfelel
kiterjedésszammal rendelkezik), amely ismerheti ezeket az
egyéb lehet6ségeket (éppugy, mint ahogy ez az egyetlen
vilagegyetem-fajta, amely ©nmagardl tudomassal bir).
Kés6bb majd még a lehetéségét is elvetjlk a tovabbi
valtozatoknak. Ezen a ponton felismerjik, hogy az
embernek nagy buszkén vallott kivalésaga valojaban az 6t
korilvevé dimenzionalitas privilégiuma.

Nézzlk elészor a teret! Megvizsgaljuk a kilénb6zd térbeli
kiterjedésli mindenségek természetét, mégpedig azon
tudatossag alapjan, amelynek szinteret volt képes adni. Ha
a vilagegyetem egy alkotéelemétdl elvarjuk, hogy
érzékelien, alkalmazkodjon, tanulion és kapcsolatot
teremtsen, ennek bonyolult elemnek kell lennie. A
tudatossag egyszerlien bonyolultsag. Lénynek lenni annyit
jelent, mint szervezni a valaszokat és egységet teremteni a
zlirzavar hatalmabol. Az érvelést arra az alapra helyezzik,
hogy a felépités Osszetettsége a bonyolultsag lelke .»



A kiterjedés nélkili mindenség egy jellegzetességek nélkli
pont. Mint ilyennek, nincs semmi tulajdonsaga, nincs
Osszetettsége, és bizonyara 6ntudata sincs. A kiterjedés
hidnyabol kbvetkezik a létezés hianya.

Az egydimenzids vilag egy vastagsag nélkili vonal. Az ezt
benépesitd szerkezetek a vonal mentén fekvd, végtelentil
keskeny tlk.

Szamukra nincs font és lent, nincsenek oldalak, csak elére
van, és hatra. A tik soha nem tudnak egymas mellett
elmenni, hacsak egyéniségiket elvesztve szomszédaikkal
egymasba nem olvadnak. A fejlédés a két végiknél
talalhaté események kozatékatdl fligg. Mivel a teremtés
csak egyszer(iségeket hoz létre, a tlik mindig csak élettelen
dolgokkal taladlkoznak, és soha nem alakul ki bonyolult
szerves szerkezet. A kapcsolat fejlédhet, mert példaul egy
td megboékheti a szomszédjat, amely tovabbithatja a I16kést.
Ezek a taszigalasok id6ével &sszehangoldédhatnak a
vilagegyetemben elére-hatra mozgo bonyolult
nyomashullamokka. A hullamoknak azonban nincs tébb
kézik a tudatossaghoz, mint az atomi rezgéseknek a
ragyogo gondolatokhoz. Az elemek
kapcsolatteremtésének szegényessége miatt nem j6het
létre tanulasi képesség, a tik csak kezdetleges modon
érzékelhetik a vilagot.»

Ehhez képest a kétdimenzids vilag mar mérhetetlendil
gazdag. Lakoi példaul ki tudjak keriini szomszédaikat.
Szert tehetnek Uj szomszédokra, hogy élettel telitsék az
Uratermelést; vadaszni mehetnek, hogy kielégitsék
étvagyukat. Meg tudjak kerilni az akadalyokat, nem kell



6rokké az elsd utjukba kerll6 targy miatt rostokolniuk.
Elelem megszerzésével és (ritésével (kdrnyezetik
rovasara) fenntarthatigk sajat bonyolultsagukat, sét
(sorstarsaik rovasara) fejleszthetik is azt a fejlédésben valoé
egyuttmikddésre hajlé tarsak felbukkanasaval.»

Ennek ellenére maradnak kényes pontok. Az étkezéssel
kapcsolatos egy mulatsagos példa. A kiilvilag darabkainak
bekebelezésére szolgald bevalt eszkdz a bél, melynek
egyik vége bekapasra, masik veége Uritésre, a kdzbens6
rész pedig emésztésre szolgal;, de ez két dimenzidban
sulyos nehézségekre vezet. Béllel rendelkezd kétdimenzids
lény csak két lény lehet; vagy emésziése van, vagy
egyedisége. A kérdés egyik megoldasa az, hogy
paronként egyuttimikddve étkeznek, mindketten egy-egy
oldalat adva a bélcsatornanak. Masik megoldas a
zsakutcaszerl bél, melynél Uritésre is a felfalonyilas szolgal.
Bar ezek a vidam kérdések sokkal inkabb a diszvacsorak
tarsasagi szokasaira, mint a vilag természetének
mélységeire vonatkoznak, azt mégis jelzik, hogy a
kiterjedés hatassal van azillemtanra.»

Sokkal Iényegesebb az az észrevétel, hogy kifinomult tudat
nem alakulhat ki. Egyrészt nem volna ra idd; masrészt ami
kialakulna, ostoba volna; harmadrészt csak homalyosan
érzékelné kornyezetét, és a tarsaival vald nehézkes
kapcsolattartas miatt magabafordulasra volna karhoztatva.
Feltételezzlk, hogy a tudatossag a bonyolultsagtél figg, a
sejtek ko&zotti kapcsolatok annyira fejlett halézatanak
meglététdl, amely elegenddé ahhoz, hogy agyat alkosson.
Két kiterjedés esetén azonnal gondok tamadnak. lgaz



ugyan, hogy a kapcsolatok elférnek egymas mellett, ki is
tudjak kerini az akadalyokat, mivel azonban hianyzik a font
és lent, nem keresztezhetik egymast. Ennek kévetkeztében
egy-egy fonal az akadalyokat keriigetve hosszasan
kanyaroghat, mig eléri céljat. Egyes célpontokat az
idegfonal szamara mar teliesen hozzaférhetetlenné
tehetnek az 6ket korlilvevs sejtek és azok nydlvanyai, ez
pedig csokkenti az agy 6sszetettségének lehetdségeit.»
Ez sok lehangol6 kdvetkezménnyel jar. El8szor is egy
kétdimenziés agynak hatalmas  méretekkel  kell
rendelkeznie. A sejtek nem néhany centiméteres szalakkal
kapcsolédnak, mint a mi agyunkban, hanem a kapcsolatok
kilométereken at tekereghetnek, hogy elég bonyolult
hal6zatot hozzanak létre. Egy kutya agya korllbelll egy
varos teriletét foglalna el.»

A kiterjedtség is behozza a maga bonyodalmait. Az agy
teljesitménye nemcsak a kapcsolatok térbeli
elhelyezkedésétdl figg, hanem a jelek idézitésétdl is. Bar a
térben kialakulhatnak bonyolult halézatok, ezek csak akkor
maradnak életképesek, ha a jelek érkezési idejének
szabalyozasara tovabbi bonyolult  eszk6z6k  —
tarolo6tartomanyok, varakozéhelyek — éplinek bele.

Az agyat egyidejlileg fel kell télteni és le kell csapolni. A sik
agy minden sejtiét Uzemanyaggal kell ellatni, majd az
energia mindségének romlasa utan el kell tavolitani a
hulladékot. Nemcsak az idegi kapcsolatoknak kell
keresztez6dés nélklli utat talalniuk, hanem az egész
szerkezetet be kell szbnie egy ellatdvonalakbdl és
elvezetdécesatornakbol allé halozatnak, de ezek egyike sem



mehet at a masik folétt vagy alatt, minthogy f6l6tt és alatt
nem létezik.»

Az id6 hasznalataval megoldhatok a gondok. Kdzponti
jelentdségl helyeken toaletteket és toltallomasokat
lehetne létrehozni, ahol az agysejtek megpihenhetnének és
feltdlthetnék magukat; ez azonban sulyosan gyengitené az
egész szerkezet hatasfokat, mivel a sejtek csupan néhany
gondolatban vehetnének részt, s maris tomott nyajba
beszorult birka médjara furakodniuk kellene szomszédaik
kézt, hogy odakinn felfrissitsék magukat.»

A terjedelem a szaporodasra is hat, és gatola a
torzsfejlédést. llyen nagy lényekben az evolucié inkabb
varosrészek Ujjaépitéséhez és atgondolt fejlesztéséhez
hasonlitana. A szaporodas kilénésen lanyha formajanak
kellene kialakulnia, mivel a fejek aligha tudnanak mozogni.
Tovabba, hogy elkeriliitk a sejtek kozdtti véletlenszer(
kapcsolatokat, s legyen esély arra, hogy a sok zbldség
kozott egy kicsit is elfogadhatdé langész szilethessen,
gondosan meg kell tervezni a halézatot. A géneknek
hordozniuk kell részletes leirdsukat, de mivel 6k is
kétkiterjedésliek, csak kevés adat fér beléjik. Nemcsak
hogy val6szinGtlen a rendezett bonyolultsag kialakulasa, de
ha megvan is, hajlamos a hanyatlasra; buta, valtozékony és
csokkent értelm(i fajrél lehetne sz6.»

Ha mindezek ellenére sikertl kifejlédnie egy kétdimenzids
agynak, hianyozni fog beléle a nagyobb dimenziészamu
lények logikai képessége. Ennek az az oka, hogy a harom
kiterjedésben kapcsolédd halézatok nem mindegyike
allithatd el két kiteriedésben vonalak keresztez6dése



nélkll, az pedig lehetetlen. A haromdimenziés tudati
folyamatoknak még az olyan alacsony szintje is, mint a
kopoltyl visszahlUzasa, val6szinlleg kapcsolatok olyan
halozatat hasznalja, amely csak szamos elkeriilhetetlen és
két dimenzibban megvaldsithatatlan keresztez6dés éaran
alakithato ki.

Amint a haromdimenzios agy felé forditjuk figyelminket,
eltinnek a nehézségek. Itt mar kis térfogaton belll
létrehozhatd a kapcsolatok gazdag bonyolultsagu halézata.
Mar nem kell olyan ormétlannak lennie a fejnek, hogy ez
lehetetlenné tegye a zsakmanyszerzést és a szaporodast.
Nincs mar gatja a logikai halézatok bonyolultta valasanak.
Nem kell kllén energiatarolokat létrehozni a taplalék
feltankolasara és a felesleg lecsapolasara. Sokkal
kdénnyebben szervezhetbk a jelsorozatok, ha szinte azonnal
atvitelre kerllnek, igy mar a kapcsolasnak szentelhetd az
agy zbme, nem kell vezetékre pazarolni.»

ly modon sejthetd, hogy a négydimenziés agy még sokkal
tdbmérebb és sokkal okosabb lenne. Ez valdéban
lehetséges, de nem szerkeszthetiink Uj logikai hal6zatot,
amikor egy (j kiterjedést bevezetve haromrél négyre (vagy
még tdbbre) Iépink. A négydimenzidés agy ragyogasat az
tompitja le, hogy kulvilagat homalyosan érzékeli.

Minden kapcsolattartas hullamok kdzvetitésével zajlik.
Léteznek hanghullamok, tovabba a televizid, a tajekoztatas
és a csillagaszat lehet6ségét biztositd elektromagneses
hullamok egész sora. A hullamok meghdkkent6
tulajdonsaga, hogy egész masképpen viselkednek paros
dimenziészamu (2, 4..) térben, mint paratlan



dimenziészamuban (példaul a mi harmasunkban). A
paratlan kiterjedésszamu vilagegyetemekben torzulas
nélkil terjednek a hullamok, a paros kiterjedésszamuakban
elkenédnek. Mi a ,Bumm!”-ot ,Bumm!”-nak halljuk, mivel a
rovid, éles hullamlékés szérédas nélkil terjed a levegében;
a kétdimenzios medfigyeld viszont ,Bd...u..m..m..”-6t
észlelne. Bar igen gyors és igen logikus lenne a
négydimenzids agy, csak kdddsen érzékelné a kilvilagot, s
a kozbensd (r elszigetelné az informacioktol. A fajok
alapvetéen révidlatok és nagyothallék lennének, s tagjaik
sajat egyéniségikbe zarva Onelemzésre volnanak
karhoztatva.»

Még sokkal témorebb lenne az 6tdimenzidés agy;
csillapitatlan tisztasaggal érzékelné a mindenséget s volna
koélcsénhatasban masokkal, de ilyen nem alakulhat ki. Hogy
ennek okat megértsik, forditsuk figyelmiinket a létezés egy
masik szempontja felé!

Feltesszik, hogy a tudatossagnak létrejéttéhez kellemesen
meleg, allandé helyre van sziksége, ahol nincs kitéve az
éghajlat és feltételek nagy valtozasainak, s mindez hosszu
idészakra fennmarad. Ha nem is paradicsom a Fdld,
mindenesetre paradigma, hasznos minta.»

Bar a tudatossag kialakulasahoz szikség lehet egy
bolygéra, ez 6nmagaban nem elegendé. A bolygét el kell
latni langyos meleggel, hogy fenntartsuk kdrnyezetének
folyékonysagat. Ez a folyékonysag azért szikkséges, hogy a
molekulak elég mozgékonysaggal rendelkezzenek a
torzsfejlédés utjainak feltdrasahoz. Ez a meleg belllrél, a
bolygébdl is johet, elképzelhetd, hogy élet kialakulhat egy



meleg csillag felszinén. Maga a meleg azonban nem elég.
Az élet feléli a mindséget (a 2. fejezet értelmében). Nincs
értelme hdvel, az energia csokkent érték(i formajaval
kezdeni, s azt remélni, hogy ez a bonyolultsag felé viszi
majd a fejlédést. Minéséggel kell kezdenlink, s hasznunkra
kell forditani romlasat. Az élethez — réviden — fényre van
szilkség.»

Egy fényforrasnak, s igy az élet lehetséges forrdsanak
alkalmas meleg égitest egyben altalanos krematériumként
is Uzemel; nemhogy testnek valé molekulaszerkezetek, de
még Osszetett molekulak sem maradnanak meg rajta.
Természetesen épithetdk helyi fényforrasok egy hideg
égitesten, de ezek rendszerint a talalékonysag termékei, ily
moédon nem okai, hanem kdvetkezményei az életnek. A
civilizaciok helyi lehetdségeitdl eltekintve a fénynek kivlirdl
kell érkeznie; a bolygénak az élethez napra is sziksége
van.

Ha egy bolyg6 az élet kialakulasanak lesz szintere, ugy kell
kozponti Napjat megkerilnie, hogy palyaja ne Kkertljén
hozza olyan koézel, hogy a Kkialakult életkezdemények
megsdllienek, ne is kerdljon téle olyan tavol, hogy ezek
megfagyjanak. Nem lehet szabalytalan a palyan valo
mozgas, ha azt akarjuk, hogy legyen esély az élet
kialakulasara, s ha kényes molekulaknak kell rabukkanniuk
a toérékeny, de fennmarad6é bonyolultsag lehetdségeire.
Ezeknek a nyugodt kérilményeknek és stabil palyaknak
orokkévalosagokon at fenn kell maradniuk. A tudatossag
kialakulasdhoz szikséges korulmények tisztazdsa stabil
bolygépalyak feltételeinek keresésére egyszerisodik.»



Azt fogom most igazolni, hogy a tudatossag
haromdimenziés. Ennek a nézetnek az az alapja, hogy a
bolygok palyaja csak harom dimenzidbban marad allandé,
igy csak harom dimenziéban nyilik elég id6 és lehetéség
arra, hogy a térékeny 6sszetettség eljusson addig a pontig,
ahol mar olyan bonyolultan reagal kérnyezetére, hogy mi,
akik ezt atéljik, tudatossagnak nevezzik.

Mind a két, mind a négy- és tdbbkiterjedési
vilagegyetemben mar kis zavarok kénnyedén kimozditjak a
bolygékat palyajukrol. Egy Ustokds elhaladasa azt
okozhatja, hogy egy bolygd napjaba zuhanva elégjen, vagy
a kulsé hidegbe taszitva megfagyjon. Viszont a Foéld és
tarsai sajat Napunk vagy mas hasonlék koéril keringve alig
reagalnak az athalad6 Ustokdsre, mas bolygokra és mas
tipustu talalkozasokra; mindenesetre tulélik ezeket a
talalkozasokat. A terink harom dimenzidjaval adott
szabadsag éppen elég és nem tll sok ahhoz, hogy a
bolygék palyaja finoman alkalmazkodva elkerilie a
balsorsot. Ha a balsorsot elkerlli, lehetéség nyilik az ,&n”
kifejlédésére, majd az onfejlddésre mindaddig, amig a
nyert lehetéséget esetleg el nem jatssza a vérszomjassag
egy kicsinyes helyi haboru altal kivaltott és végzetessé valt
toéréssel.»

A tudatossag az enyhe bolygdk meleg fellletén paranyi
foltok tulajdonsaga. Ezen a bolygdn e szazadig az egyedek
hataskérébe volt utalva. It és most (és feltehetbleg a
mindenségben masutt és mas id6pontban) a
kapcsolatteremtés fejlédésével a foltok az egész Fdldet
atfogd réteggé olvadnak 6ssze, amely alkalomadtan



elborithatja a Tejutat, s még azon tul is terjedhet. Az atomok
felfogashoz és  értelemhez vezetd  Gsszehangolt
mozgasanak fejlédési  lehet6ségeibél egy sem
valésulhatott volna meg, ha a vilagegyetem egy haromtdl
kllébnb6z8d dimenzidszamu teremtésbdl formalddott volna.
Az érvelésnek természetesen a masik oldalrol kellene
kozelitenie. A dimenziészam biztositja a
vilagmindenségben a tudat kialakulasanak lehetéségét; a
tudatossag nem oka egy adott dimenziészamnak. Az
ember és tarsai masok szemében esetleg csupan
elefantok, akik rendszerint fenn hordjak az ormanyukat. A
vilagegyetem részei vagyunk, mind szellemi, mind térbeli
szempontb6l boldogan, szabadon készal6 elefantok. A
fizikai vildg bonyolult hajtasai — s ennél semmivel sem
tobbek —, melynek semmivel sincs nagyobb sziksége rank,
mint a szellére. Ahogy szell6 nélkil is leétezhet a mindenség,
éppugy létezhet a tudatossag tulajdonsaga nélkil is.

Ez a kovetkezd kérdést veti fo6l. Ha a vilagegyetem
véletlenll megteremtve talalja magat, szikkségszeri-e, hogy
ez harom dimenzibban essen meg vele? Ha igen,
lehetésége nyilik olyan minéség kifejlesztésére, amellyel
megtudja, hogy ez tortént (bar a kiterjedésszamtol
figgetlen mas tényez6k modosithatiagk — mondhatni,
elronthatjak — a tényleges fejl6dési folyamatot, s feltaratlan
maradhat a mi tudatossagunk tipusa). Ha nem
szilkségképpen harom dimenzidban létezik, akkor egyéb
,mashol’-ok tele lehetnek hintve tudattalan, amde létez8
univerzumokkal. Egyedil vagyunk-e abban az értelemben,
hogy dimenziészama miatt az 6sszes tébbi vilagegyetem



halott? Vagy az &sszes td6bbi mindenség, ami létezhet,
egyéb haromdimenziés, a tudatossag lehet6ségével
rendelkezd ,mashol’-okat és id&ket tolt be?»

Manapsag elfogadhatban bizonyos, hogy ebben a
vilagegyetemben mas értelem is létezik, mivel a csillagok
fejlédésérdl kialakult tudasunkbdl az kévetkezik, hogy a
csillagot kisérd bolygérendszer meglehetésen altalanos
jelenség. Olyan valbésziniitlen, hogy nem létezik mas
értelem, hogy tovabbi minéségi megfontolasainkban
méltatlan volna ezt feltételezni. Ugyanez a kérdés itt
kozmikusan kitagitott formaban érdekes: eleget tudunk a
vilagegyetemek keletkezésérol annak biztos
megitéléséhez, hogy létezik a mi vilagegyeteminkén Kiviil
mas tipusu értelem? Egyedil van vilagegyetemiink?

Miért lenne egy mindenség létrejéttekor harom vagy barmi
mas kiterjedésszamu? Eltekintiink a céllal indokolt okoktol,
mivel ezek foléslegesnek latszanak, igy abban kell
keresnink az okot, hogy alkalmas-e a fennmaradasra. Azt
kell kérdezniink: mi az, ami harom dimenziéban fennmarad,
masban viszont nem? Olyan okokat kell keresniink, melyek
biztositjak, hogy egy mindenség tulélie kialakulasat, s
ezeket kell nézniink a dimenziészam szemszdgébdl.

A csomé egyszerl példa egy olyan valamire, ami harom
dimenzibban megmarad, tdbben viszont nem. Két
dimenziéban nem is koéthetink csomoét, mivel sem alulrol,
sem felllrél nem lehet athurkolni (ez azonban nem zarja ki
annak lehetéségét, hogy a kétdimenzidés lények gyapju
mellényt viselienek). Négy dimenzidban elkezdhetiink
bogozgatni, de ebbdl nem lesz csomod: rogtén szétbomilik.



Harom dimenziédban csomoézhatunk, kettbben ezzel
szemben nem. A csom6é megmarad harom dimenziéban,
de nem marad meg négyben.»

A csomok fennmaradasa harom kiterjedésben annyira
hasonlit a részecskék fennmaradasahoz, hogy arra kell
gondolnunk, hogy a részecske nem mas, mint a téridé
csomoja. A részecskék kulénbdz6 fajtai olyanok, mint a
téridé kulonféle bogai, s azért maradnak meg az idében,
mert a tér harom dimenziéja nem teszi lehetévé, hogy
egyszeriien kibomoljanak. A részecskék allandésaga és
azonosithatésaga igy a dimenziészamra vezethetd vissza;
létezéséhez a tér legalabb harom dimenzidja szikséges, s
legféliebb ennyi a fennmaradashoz. Mas kiterjedésszamu
vilagegyetemekbdl nemcsak a tudatossag hianyozna — ami
kellemes, de lényegtelen dolog — hanem még anyag sem
volna benne.

Gondolom, most elkezdhetnénk utananézni az erék
forrasanak. A téridé csomojat — a részecskét — a téridé
fogja korll, és csavarodasa megcsavarja helyi kdrnyezetét,
majd ez a csavarodas maga is megcsavarodik, s a
gylrédés tovaterjed. A tdmegvonzas — vagyis a gorblilet,
amit gravitacionak nevezink - igy éppen annak
kdvetkezménye, hogy a térid6be agyazddnak sajat csomoi.
Minél nagyobb a targy ttmege, annal gubancosabbnak kell
lennie, s igy annal nagyobb hatasa van a tavolban. Minden
csomotipus  kllbnb6zd csomoéssagot kelt a kdrnyezb
térben, s ez a néhany csomé terjedve kélcsénhatasba kertl
a masutt Iévd hasonlé csomokkal. Kezdenek format olteni
azerék.y



A részecskék megléte és azonossaguk allandésaga
azonban semmivel sem ad t6bb okot a harom dimenziéra,
mint az elefantok vagy az értelem. Ha nem talalunk mas
okot a harom kiterjedés kialakulasara, bele kell
nyugodnunk a formatlan vilagegyetemek lehet8ségébe is.
Létezésiket eddig csak elbitéletink tagadja. Mélyebbre
kell hat 4snunk.

Ismeretes, hogy a tdmegvonzas rendelkezik a dimenzidk
szamat tiukr6z8 tulajdonsagokkal. Példaul ha a téridének
csak egy térbeli kiterjedése volna (az egy idébelin kivil),
nem lehetne anyag, és a tér félvehetne tetsz6leges mértékdi
goOrblletet. Ezzel szemben két térbeli kiterjedésben
létezhetne anyag, csak a koézbens§ tér wvolna
szilkségképpen sik, igy a targyak kolcsénhatasarol kellene
lemondanunk. Csak a miénkhez hasonld tér, a
haromdimenziés tér teszi lehetévé mind az anyag létét,
mind hatasanak terjedését kozvetlen és tavoli
szomszédaihoz. A harom dimenzi6é léte biztositja, hogy
egységgé szervezbdhessenek a mindenség tagjai.
Haromnal kevesebb kiterjedésben nem lenne alakjuk, vagy
orokre elszigeteltek maradnanak.»

Egy lényegében egyszer(i, am tulajdonsagokban gazdag
vilagmindenségben szamos erének kell hatnia. Egy olyan
altalanos erének azonban, mint a témegvonzas, nemcsak
az elektromagnességhez hasonldéan altalanos erével kell
Osszeférnie, hanem minden masféle, a dolgokat elefantta
rendez6 erbvel is. A sajat téridénktdl eltéré minden mas
dimenziészamban egymast kodlcséndsen kizaronak tlinnek
ezek az er6k. Csak a mi téridonk kiterjedésszamaban —



harom térdimenzié és egy id6 — egyeztethetbk &ssze az
er6k az anyag létezésével.»

Az id6 dimenziészama sem Véletlen. Ha az idének egynél
tobb kiterjedése lenne, éppugy korbe tudnank benne
fordulni, mint a térben. Mivel azonban az id6nek csak egy
dimenziéja van, nem marad mas valasztasunk, mint a jovot
hajszolni. A térid6 szerkezete biztositja, hogy a j6vo rejtse a
jelen tevékenységeinek kovetkezményeit; ezt nem tenné
lehet6vé egy kiterjedésben gazdagabb id6. A kétdatumu
Ujsagok nem feltétlendl a multrél tudositananak.

Az oksag halala és az okukat megel6z8 kdvetkezmények, s
ezzel az okok és kovetkezmények szétvalasztasanak
lehetésége a zavarnal er6sebb hatassal is jarna. A lét
halalara vezetne. Amint még el fogom magyarazni, sem a
kétdatumu Ujsag, sem olvaso6i, sem olvaséinak atomjai
nem maradhatnanak fenn. Eppoly veszélyes az
idétartamra, ha tul sok az ideje — abban az értelemben,
hogy dimenziészama nagyobb —, mint ha tul kevés.

A tul sok id6 tul sok szabadsagot enged egy adott tipusu
gat megkerUlésére iranyuld valtozasoknak. Szabadda teszi
példaul az energiamegmaradassal kir6tt megszoritasok
kijatszasat. Ez egy sor kellemetlen kdvetkezménnyel jar. Az
energia megmaradasa az anyag megmaradasat is jelenti;
igy ha nem marad meg az energia, nem marad meg az
anyag sem. Az anyag megmaradasa tovabba a térid6
rancainak és csomoinak megmaradasa. lly médon az
energia megmaradasanak kiklszobdlése a térid6
szerkezetének megszintetését eredményezi. A téridét az
energia megmaradasa 6via meg az 6sszeomlastol, ez a



megszoritas azonban szétmallik egy tovabbi
idédimenzi6tol, s szétmallasaval semmivé valik az anyag
is. Ha t6bb mint egy dimenzidja lenne az idének, ez egy
villanassal véget vetne a vilagegyetemnek. Elhalmozva az
id6ével, nem élhetné tul sajat teremtését.»

De egyéltalan mi szikség van idére? Nem azért élink
idében, hogy ez megértésink javara valjék; mi csupan
kihasznaljuk, elkerllhetetlentl sodrédva, érzékelve a j6v6
fele. Mi okozta az id6t? Miért idével jon létre a
vilagegyetem, miért nem csupan az o6rokkévalosagtol
mentes, az idén kivili |étezés tere?

Kezd formalédni egy valasz. Ez a kdvetkez6t mondja. Ha a
téridében nem volna id6, s valdbban négydimenzios térrél
lenne sz6, melynek geometridjaban +(ct)2 allna a -(ct)?
helyén, a negyedik dimenzi6 mentén a fejl6édés egyik
irAnyban sem hozna &ssze egy pontba a vilagmindenséget.
A mi idéfajtankkal az egész mindenség visszavezethetdé
egy pontra, és ez volt a kezdete. Az ehelyett javasolt
térszerli idével soha nem volna azonosithatd kezdet. 1d6
nélkil — ahogy mi értjuk — nincs kezdet. A kezdettel —
abban az értelemben, hogy a téridé egy pontjan létezik egy
pontszer(i teremtés — szikségképpen id6vel tarkitott
geometria jar.»

Hol vagyunk? Lattuk, hogy az események szinpada a
téridé: egy sajatos geometria  alkalmazasaval
6sszeolvasztott, mégis megklldnbdztethetd tér és idd. A
téridé helyi torzulasai, csomé6i adjak a vilagegyetem
alapvetd  részecskéit és erSit, s a térid6
dimenzioszamanak és geometriai sajatossaganak



koszdnhetéen maradnak fenn. Ez a sajatos geometria
biztositja az allandésagot, és megakadalyozza az vjonnan
kialakult vilagmindenség azonnali megsemmisilését.
Lattuk, hogy azid6 léte a teremtés szilkségszerl velejardja,
s raadasul még az oksag sajatossagait is hozza magaval.
Az oksag teszi a vilagegyetemet elvileg megérthetéve, és a
tér harom kiterjedésének sajatossagaival szdvetkezve
valéjaban megértett allapotba hozza.

A téridé jellemzbi — éppen azok, melyek szerkezetileg
allandova teszik — olyan mértékd fejlédést is biztositottak,
hogy felszinre bukkan a tudatossag. Ez a tudatossag most
létezik benntink és masokban, és elég gazdag ahhoz, hogy
az egyszerl dolgokat mivészetté tudja Osszefogni, a
bonyolultakat pedig tudomannya tudja egyszerdsiteni.

Negyedik tajékozaédasi pont

Lattuk, hogy az anyag és energia adja a téridét, és hogy
a mindenség szerkezete nemcsak az anyag létét, hanem
fennmaradasét is lehetévé teszi. A kezdeti teremtés lassu
és kolcséndsen Osszefonddd legombolyodasa — ami
bizonyitasunk szerint természetes, 6nkéntes és céltalan
szeétfoszlas az egyetemes zlirzavar irdnyaban ekdzben a
tudatossag és termés, gondolatok és gépek, hit és
megértés kérészéletli kiviragzasat idézi eld. Ez az, amit mi
— a felbukkan6 érzékelés a vilagegyetemben — életként
élink meg. Lattuk, hogy a teremtés soran térnek és idének
kellett formalddnia, majd ez megszokott dimenzidiban
képes meaijeleniteni a tulajdonsaqaok aazdagsaaat. amit mi



anyagnak, energidnak, er6knek és az események
szinterének észlelink; olyan kifinomult eseményekének,
melytél a dolgok helyenként 6ntudatra ébrednek. Mélyebb
értelemben maga a térid6 rendelkezik éntudattal.

A teremtés kézponti eseménye a tér és id6 létrejotte. Most
hat a felé a kérdés felé fordulunk, hogy vajon milyen
folyamat hozta 6ket Iétre. El6sz6r olyan valamire fogunk
gondolni, ami azza rendezhetd, amit most téridének
nevezlnk. Ezutdn arra vetink futd pillantast, hogy miként
tehetnénk lehetévé, hogy a végtelendl lusta teremté segit6
kezének utols6 kérmét is kivonhassa a kézremiikddésbél.
Latni fogjuk, amint elenyészik a teremtd szilkkségessége.
Amint igy kiesik a teremt§ szerepe, kilsé beavatkozas
nélkil létrejéhet a vilagegyetem az abszolit semmibdl.

DOLGOK TEREMTESE

Menjink most vissza a teremtés pillanata elé, amikor
nem volt id6, és nem volt tér! Ebb6l a semmibdl lett a
téridd, és a téridével jottek a dolgok. Késbébb majd arra is
sor kertl, hogy megjelenik a tudatossag, a kezdetben nem
létezd vilagegyetem dntudatra fog ébredni.

Most, az id6 el6tti idében még csak végletes
egyszeriiséget talalunk. It valdban semmi sincs, de hogy
megértsik a semmi természetét, a képzeletnek valami
mankéra van szilksége. Ez azt jelenti, hogy — legalabbis
egyelére — valamire kell gondolnunk. Egyelére ezért a



majdnem semmire fogunk gondolni.

Megprobaljuk nem magat a téridét, hanem a téridévé valas
el6tti  téridét elképzelni. Bar nem tudom pontosan
megmagyarazni, hogy ez mit jelent, megprébalom jelezni,
mit kezdhetlink magunk elétt latni. A fontos kérdés, amivel
tisztaban kell lenniink, az, hogy fel lehet fogni a szerkezet
nélkdli téridét, igy némi fontolgatassal fel lehet épiteni
fejpen ezen geometriailag alaktalan allapot képét.
Képzeljlk szerkezet nélkili pornak azokat a l|étezbket,
melyek készek arra, hogy téridévé, késébb elemekké,
majd elefantta alljanak 6ssze. Nos, abban az id&ben,
amelyrél beszélunk, nincs téridd, csak por, amelybdl majd
felepll a térid6. A téridé hianya, a geometria hianya
csupan azt jelenti, hogy nem mondhaté egy pontrél, hogy
kdzel vagy tavol van a masiktol, és az sem, hogy megeldzi
vagy koveti azt. Csak tokéletes formatlansag létezik.
Kés6bb majd ki kellene s6p6rniink a port, az azonban —
mint minden egyszer(i dolog — maga intézi sajat sorsat.»
Miel6tt tovabbmennénk, szeretnék egy megjegyzést tenni
az olyan valtozasokrol, mint a fagyas, forras és a zlzmara
elillanasa, valamint ezeknek a tapétakon lathatd mintakkal
valdé kapcsolatarél. Az ilyen valtozasok éles mivolta figg
azon tér dimenzioszamatdl, amelyben végbemennek.
Egydimenziés vilagegyetemben a vizcsepp nem hirtelen
fagyna meg, hanem lassan keményedne, mint a hidegre
kitett vaj. Két kiterjedésben hatarozottabb a fagyaspont,
haromban még élesebb. Az efféle valtozasok élessége
vizsgalhatd kilonbdz6 szamu dimenzidbkban (még tort
dimenzioszamu terekben is). A valtozasok élessége



nyomon kovethetd a dimenziészamok lassu
novekedésének fliggvényében el6szdr egyig, azutan
masfeél, kett§, majd harom, egészen négy dimenzidig és
azon tul. Négy kiterjedésnél az élesség csucspontjara jut,
ezutan szinte allandé marad.»

A vizsgalthoz hasonl6 valtozasok élessége a szomszédok
egylttmiikodésébdl ered. Amikor egy molekula igen sok
szomszéddal rendelkezik, Uvjfajta anyagga — igy a fagyas
soran folyadékbdl szilardda - valdé atrendez8dése
egyuttmikodéssel és sebesen zajlik. Ahogy ndvekszik a
dimenzidk szama, egyre t6bb targy taladlhaté a pont
kozvetlen szomszédsagaban. Ennek eredményeként
élesebbé valik az atmenet. Négy dimenziéban azonban
mar olyan sok szomszédja van minden pontnak, hogy a
tovabbi névekedés mar nem is szamit. A kiteriedésszam
novekedésével egyitt jart a bonyolultsag névekedése, és
ez négy dimenzid elérésével jutott a bonyolultsag
tet6fokara.

Ha a mintakra gondolunk, ez némi tampontot adhat ahhoz,
hogy hogyan ndvekszik a bonyolultsag a dimenzidk
szamaval. Az egydimenziés tér a szegélydiszhez hasonlit,
és kiderdl, hogy a mintanak csak hét alaptipusa létezik;
minden eddig készitett szegélydisz besorolhatd a hét tipus
valamelyikébe. A kétdimenziés minta olyan, mint a tapéta.
A tapétakon tizenhét minta kulénithetd el. Természetesen
sokkal tobb terv készilt, mivel a tizenhét minta alapjaul
szolgald szimmetria valtozatos formakban jelenhet meg:
mindenféle, kilénb6zd alaku és szinl virdggal vagy
pavakkal. Am a valtozatos tervek mindegyike a tizenhét



osztadly valamelyikébe tartozik. A kétdimenzios tér
bonyolultabb volta a hétrél tizenhétre vald valtozasban
tikr6z6dott. Mi a helyzet a haromdimenzids térrel? 230
kilbnb6zd haromdimenziés minta létezik. Mas széval ezt
ugy mondhatijuk, hogy 230 kristalyalaptipussal
talalkozhatunk: 7, 17, 230... Négy dimenziéban 5000 korl
jar a mintak szama. Lathatd, milyen robbanasszer(ien n6 ez
a sorozat, és hogy négy kiteriedésben nagymértékben
novekszik a lehetséges alakzatok szama.»

Olyan volt a teremtés, mint a viz megfagyasa. A teremtés
soran azza rendez8dott a szerkezet nélklli por, amit most
téridének ismerink. A térid6 négy kiterjedéssel
rendelkezik, mivel igy minden pont elég bonyolult
szomszédsaggal rendelkezik ahhoz, hogy gazdag
tulajdonsagokra tegyen szert, olyan tulajdonsagokkal, amit
mi most részecske és er6 néven ismerink, s olyan
tulajdonsagokkal, amelyek biztositigk az allanddésagot.
Tovabba a mintakat — a csomokat — a tér harom
dimenzidja ejtette az alland6sag csapdajaba, és azid6 egy
dimenzidja ruhazta fel a j6vore kihaté kdvetkezményekkel.»
A térid6 véletlendl, sajat porabdl bukkant el6. Nem volt
szilkség beavatkozasra. A tér és id6 kialakulasa el6tt
6ssze nem fliggé pontok léteztek: pontok, melyek még nem
altak  kapcsolatban  egymassal.  Hianyzott még
geometriajuk, igy még nem volt téridd.

Gondoljunk a kavargd Ospontokra, amint atmenetileg
csoportokba gyillekeznek. Kezdetben nincs kapcsolat a
pontok k&zdtt; egyik pontrdl sem mondhatd, hogy a masik
mellett all vagy a masik utan koévetkezik, mivel nincs még



értelme a tavolsagnak és sorrendnek.

A kavargd pontok elég nagy szamban gyllhetnek &ssze,
hogy legalabb helyileg és id6legesen kapcsolatok —
mintak, csomok alakulhassanak ki. Egy-egy foltnyi
geometria kivll lehet az idén, maskor az id6 egy foltja
aradhat téren kivil. Pontok csoportja alkalmanként mind
térrel, mind idével rendelkez6 tartomanyokba rendezédhet,
majd szétszérdédhat.

Nemigen van esély arra, hogy tizenkét dimenzios tér és
tizendt dimenziés id6 egylttesek alljanak Ossze.
Val6szinGtlen, hogy ilyen téridd talaljon Iétrejonni, mivel
ennyire bonyolult szerkezet megvalositasahoz nagymérték(i
o6nrendelkezés szikséges. Egykiterjiedésl tér- vagy
idévonal (egy kiterjedésben ugyis
megkulénboztethetetlenek) azonban véletlendl létrej6het.
Léte szarmazhat az idaig kapcsolatban nem allé pontok
esetleges véletlen rendez6désébdl, ahogy a levegbben a
valédi por is vonalat alkothat. Es mint a valodi por, ez is
felbomlik, mivel alacsony dimenziészama miatt kevés a
szomszéd, ennek megfeleléen hianyzik a tulajdonsagok
sokfélesége. Széthulik a véletlen taplalta, egydimenziés
vilagegyetem, és  alakuléban  1évd  szerkezete
szerkezettelenségbe zuhan vissza.

Mashol (de még nincs hol) és mas idében (de még sehol
sincs id6) a térid6 pora éppen apré egydimenzids
mindenségekké alakul. Létrejéttikben azonban nem tudnak
megragadni, s nyomuk sem marad. Rengeteg ilyen halva
szlletett vilagegyetem formalédik. Megalkotnak egy helyet,
megalapitanak egy korszakot, am kudarcot vallanak,



szétszérddnak, és torténelem nélkidl mulnak ki.

A kezdddé vilagegyetem gyorsan fellobband kialakulasa
ugy szemléltethetd, mint pontok szandék és cél nélkili
alakzatba rendezddése. A véletlen viragba sztkkenések
mérhetetlen mennyiségébél van egy vagy két (vagy
viszonylag kis mérhetetlen szamu) kevésbé valdszind,
bonyolultabb csoport, amely két kiterjedési vilagegyetemet
alkot. Ezen kevésbé valdszinli mérhetetlenség sok eleme
ugy all 6ssze, hogy idé nélkili kétdimenzios teret hoz létre,
amely igy id6tartam nélkili felilet. Masok - szintén
véletlenll — igazi kétdimenzios téridévé szervez6dnek egy
vonalnyi térrel és egy iddirannyal. A tuléléshez azonban
még ezek sem elég bonyolultak. Nincs tobb tulélési
esélytk, mint egy roviden és atmenetileg éppen egy sikot
alkotd porcsomédnak a napsitésben. Alakulnak ilyen
vilagmindenségek, és sajat terlinkon és idénkon kivil most
is folyik kialakulasuk. Sorsuk mégsem a fennmaradas.
Ahogy jonnek, el is mulnak. Abba a szerkezet nélkdli porba
hullanak vissza, amelyb8l megformalta 6ket a véletlen. Sem
a térben, sem az idében nem hagynak nyomot, mivel sajat
teret alakitottak és sajat id6t hataroztak meg maguknak, s
mikor elpusztultak, veltk pusztult sajat téridejuk is.»

Az egydimenzios vilagegyetemek pontok véletlen
elrendez8dései voltak. A kétdimenzidés vilagegyetemek
ugyanazon pontok még valoszinltlenebb elrendezédései
bonyolultabb, gazdagabb, mégsem elég gazdag
kapcsolatrendszerekké. Ennél is kevésbé valdszin(i annak
a csoportosulasnak az esélye, amely a haromdimenziés
téridéhéz vezet. Am szerkezetileg még ez a téridd is



tllsagosan gyatra. Tobb szomszédjuk van a pontoknak,
mint barmelyik megel6z8, val6szinlbben kialakuld
mindenségben (melyek megsemmisilésik utan téren és
id6én kivll Ilévén nem valddi elézmények, s masik masutt és
masik most — azaz mas helyen és mas idében — egyre
alakulnak, majd megsziinnek). Mivel azonban nem elég
sokoldallak, nem tudjak taléini sajat létrejottiket. Porbdl
bukkannak eld, nem valnak &sszetettebbé egy porfelhénél,
és ismét porra hullanak szét. Nagyszamu ilyen
vilagegyetem jon létre véletlendl, majd tlnik vissza
szerkezeti szegénysége miatt a porba.»

Egyszer csak (barmit is jelent ez) a véletlen olyan 6sszetett
mintava rendezi a pontok csoportosulasat, amely négy
dimenziénak felel meg; ez azonban a tér négy dimenzioja,
nincs  kdzbtte idé. Ez  kapcsolatrendszereinek
bonyolultsagat tekintve gazdag, de nem elég bonyolult a
taléléshez. Mint mar olyan sok por, a véletlenll létrejétt
porcsomé is szerkezettelen porra esik szét.

Senki sem vart egyéb négykiterjedésl 6sszeallitast, mivel
idén kivil nincsen varakozas. Az egyik ilyen dsszeallitas a
négydimenziés téridé. Tudjuk, hogy legalabb egyszer ez
valéban el6fordult. Azt is gyanithatjuk, hogy a mi terlinkén
és idénkdn kivil ez tovabbra is eléfordul, szamunkra
azonban a mi sajat porrendink jar kdvetkezményekkel.
Ett6l a bizonyos rendezédéstdl bukkantak pontok arra a
mintara, amelyet mi haromdimenziés térmek és
egydimenzios idének érzékelink. Mindez véletlendl tortént.
Négydimenziés volt a rezgés, amelybdl szarmazunk, és ez
minden  kornyezetnek elég Osszetettséget adott.



Geometriaja a téridé geometriaja volt. Ezért képes az olyan
Osszetett kapcsolatokat |étresegiteni és megtartani,
amelyeket mi anyagnak és eréknek nevezink. Hirtelen,
véletlenll olyan vilagegyetemink tdmadt, amely életképes
kapcsolatok dsszessége. A kapcsolatok elég bonyolultak
és kifinomultak ahhoz, hogy az ingadozasbdl allandosag
tamadjon. Nem esett szét, mint minden mas valdsziniitlen
alakzat; ez a széls6ségesen valdszinltlen eset létezésbe
fagyott. Az ilyen vilagegyetem tovabb él. Ez az egész téridé
szervezetének magja. Rabukkantunk, Utjara indult a
mindenség. Véletlendl.»

De mik ezek a pontok? Honnan erednek? Késziiltek vagy
kialakultak? Kell még tenni valamit? Elérhetetlen a végtelen
lustasag?

A teremtés lényegéhez jutottunk. De szikséges még egy
fogalom, egy olyan fogalom, mely magyarazatot ad arra,
hogy a dolgok miként szarmaztak a semmibdl. Azt
gondolom, hogy mar latjuk, és szeretném megmagyarazni,
hogy ez hogyan érthetd meg.

A fogalom kulcsa az a medfigyelés, hogy az ellentétek
kioltiak egymast. Ha elképzeljiik a kioltas megforditasat,
ennek soran a semmi ellentétekre valik szét. A vilag
abrazolhatdé ugy, mint ami ilyen parlatbdl éplit fel. A
teremtésben bizonyos értelemben a semminek kell
rendkivil egyszeri ellentétekre szétvalnia. Ha a szétvalas
elég bonyolult szerkezetet eredményez, az ellentétek
alland6sagra tesznek szert és tartosan fennmaradnak.
Ezen Vviselkedésre kézenfekvé példa az anyag és
antianyag léte. Egy részecske és antirészecskéje



Utkdzéskor lényegében alaktalan energiafelhévé foszlik
szét; megforditva: egy részecske és antirészecskéje
viszont |étrehozhatd az alaktalan ,semmibdl”. Efféle
valtozasok kavarognak a jelenlegi vilagegyetemben; az
energia (felhGizott téridd) részecskékké és
antirészecskékké témorll, majd ezek ismét alaktalan
energiava foszlanak szét.

A teremtés — ahogy hangsulyoztuk — 6nmagatdl nem tud
olyan valtozatosan 0&sszetett, teliesen kész dolgokat
létrehozni, mint a részecskék és antirészecskéik, meg
kevésbé elefantokat és azok csaladjait. A teremtés csak a
legegyszerlbb  szerkezeteket hivhatia létre, olyan
egyszeriieket, amelyek létrejdhetnek az abszolit semmibdl.
Meg kell még talalnunk a legegyszeribbet.»

A legegyszeriibb foglalatat (nem tudom, hasznalhatok-e
erésebb kifejezést) a pont és nem pont vagy az egy és
minusz egy kozotti kiuldnbség adja. A vilagegyetem
alapjanak lényegében olyan egyszerlinek kell lennie, mint
amit az 1 és -1, az igen és nem, (prézaibban) igaz és
hamis kildnbsége fejez ki. Az egész teremtés alapvetd
téglainak ilyen egyszerd binaris format kell olteniik. Ami
egyszerlbb, az nem is rendelkezik tulajdonsagokkal. Csak
az 1 és -1, az egy és nem egy, a pont €s nem pont elég
egyszerl ahhoz, hogy teremthetd legyen, de megfeleléen
Osszeflizve (mint a matematikaban vagy a logikaban) elég
gazdag ahhoz, hogy tulajdonsagokra tegyen szert. A
vilagegyetem gydkere a kétallapotu por. Ez a térid6 pora.
De mi hozza létre az ellentétek megkullonbdztetését?
Miel6tt mindent Osszeraknék és egy altalanos képet



festenék, még egy utolsd, de rendkivil fontos elézetes
megjegyzést szeretnék tenni. Ez az idd sajatos szerepét
emeli ki: az ellentétek kdzott az id6 tesz kilonbséget.
Foglalkozhatunk tovabb ezzel a fogalommal;, gondoljunk
ismét az anyagra és antianyagra! Egy részecskét és
antirészecskéjét az id6ben valdé terjedésének iranya
kilonbozteti meg. A részecskét és antirészecskét nem
elkuléndlt, hanem gyanusan kézeli viszonyban all6 fajtaknak
tekinthetjik, az antirészecskét gondolhatjuk a részecske
idében visszafelé haladé masodpéldanyanak. Az elektron
eléremegy az idében, az antielektron pedig olyan elektron,
mely az id6ben hatramozog.»

Az ellentéteket — legalabbis az egyszerl fajtakat — az
idében val6 terjedésik iranya kulénbozteti meg. Ez azt
jelenti, hogy amint van idénk, meg tudjuk kilénbéztetni az
ellentéteket, melyek id6 nélkiil a semmiben olvadnak f6l.»
Most jutottunk el a probléma gécahoz. Talan tul a megértés
peremén, esetleg még a perem innensé oldalan.
Gondolom, mar lathatjuk a vilag éninditasanak alapelveit.
Két alkotérész létezik. El8szor szikséglnk van pontokra,
melyek alakzatokka &sszedllva meghatarozzak a teret és
idét. Ezutan szikséglink van pontokra, melyek az id6
szerkezete kodvetkeztében elvalnak ellentétiktdl. Az idé
létet kdlcsbndz a pontoknak, a pontok létet kdlcsdnéznek
az idének. Az id6 létrehozta a pontokat, a pontok
létrehoztak az id6t. Ez a kozmikus oninditas.»

Szeretném kissé masképp megfogalmazni ezt a nehezen
megfoghaté  elképzelést (én legalabbis nehezen
megfoghaténak — noha még éppen megérthetbnek —



talalom). Az 1 és -1 jelekkel abrazoltuk az ellentéteket.
Amint emlitettik, abrazolhatnank ponttal €s annak hianyaval
vagy tetsz6leges mas, elég egyszeri ellentétparral. Az 1-et
és -1-et abban az értelemben, hogy az ellentéteket jeldlik,
az idében valo terjedésik iranya kildnbdzteti meg: a -1 az
idében visszafelé haladé 1. Id6 hianyaban -1 és 1
egybeolvad; igen, 1-1=0 lesz, vagyis semmi.

A nehezen felfoghaté, mégis megértheté kézponti gondolat
az, hogy a vilagegyetem sajat magat felhasznalva jon létre.
Azt mondhatjuk, hogy megfeleléen elrendezddve 1 és -1, a
pontok és hianyuk alkotjak az id6t és teret. A pontnak és
nem pontnak azonban idére van sziksége, hogy létezzen,
hogy létrej6jjon; mivel az id6 klloniti el, az kilénbozteti meg,
az hozza létre Oket a semmibdl. It van a kdzponti
visszacsatolas; az idd sajat porabol emelkedik ki, a port
viszont az id6 rendez6désének folyamata hozza létre.
Roviden az a kézponti gondolat, hogy a téridé sajat
felépiilése folyaman hozza létre sajat porat. A vilagegyetem
beavatkozas nélkil 6ssze tud alini a semmibél. Véletlendl.

Otodik tajékozodasi pont

Ugy érveltem, hogy nem kell magunkat masnak
tekintentink, mint a véletlen szarmazékainak. A mindenség
rabukkanhatott sajat létére, ahogy a mi terinkon és
idénkdn kivil mas vilagegyetemek talan azoéta is sajat
létikre talalnak, s megalkotjak sajat terlket és sajat
idejiket. Megprébaltam megmutatni, hogy ez a rabukkanas
a rezgés soran egy allandésaghoz elég Osszetett minta



elérését jelentette, és nem kellett hozza semmiféle
beavatkozas. Ez hozott minket létre (s majd meglatjuk
annak idején az 6rokségbdl vald kizarasunkat). Azt is
kezdtik megérteni, hogy a vilagegyetem az abszollt
semmibdl miként talalhatott ra sajat létére.

Ez valéban utunk végét jelenti. Visszamentink az id6 el6tti
idébe, nyomon ko&vettik a vegtelenll lusta teremtét
egészen buvohelyéig (6t természetesen nem talaltuk ott).
Lattuk — ha nem is egészen vildgosan —, hogy a semmibdl
miként jonnek létre dolgok. Szélesebb értelemben a téridé
természetének, cél nélkdli, zlirzavarba omlé
legombolyodasanak egymassal Osszefiiggd
kdvetkezményeibdl szamot adtunk a lét tulajdonsagairdl.
Most a legombolyodas folyik.

I[deje  Osszegylitenink ezeket a gondolatokat és
szabadjara engedni képzel6erdnket az érokkévaldésagnak
ezen a felén. A kezdet el6tt fogjuk kezdeni, majd kotetlendl
szarnyalunk, jévéjén tll is kdvetni fogjuk a vilagegyetemet.

TEREMTETT DOLGOK

El6szor volt a kezdet.
Kezdetben nem volt semmi. Tokéletes semmi, nem csupan
Ures tér. Nem volt tér, idé sem volt; mivel ez az id6 elétt volt.
A mindenség puszta volt, és Ures.
Véletlenll kis ingadozas tamadt, és egy semmibdl
kiemelkedd, sajat atrendezddéseibdl Iletére talald
porcsom¢O id6ét hatarozott meq. Egy minta véletlen



kibontakozasa azt eredményezte, hogy a semmibdl, az
egybeforrott ellentétekbdl létrejott az id6. Az abszolut
semmibdl minden beavatkozas nélkdl lenni kezdett a
kezdetleges lét. A pontok poranak kialakulasa és
esetleges modon idévé vald szervezbdése az ezt elbidézd,
vaktaban tett, céltalan |épések sora volt. Az ellentétek, a
végletesen egyszer(i dolgok a semmibdl bukkantak el®.
Mégis Osszeomlott az id6é vonala, megsemmisiilt a
kezd6d6 vilagegyetem, mivel az id6 6nmagaban nem
nyujtott elég valtozatossagot a Iétezéshez. Mashol alakult ki
id6 és tér, de ezek is visszahullottak sajat porukba,
ellentétek egyittesébe, egyszeriien a semmibe.

Ujra és Ujra formalodtak alakzatok. Amikor ezek idét is
tartalmaztak, a pontok id6ébe val6 rendez8désik utjan sajat
létiket idézték el6. Alkalmanként olyan  mintat
eredményezett a véletlen, amelyben két olyan dimenzié
volt, amit idének vélhetnénk, ilyenkor azonban a visszafelé
elérehaladva is elérhet, igy nem kiléndltek el az ellentétek.
Nem volt allandésag, az ellentétek visszaolvadtak a
semmibe.

A pontokat idénként mind idében, mind térben elhelyezte a
véletlen; az 6sszetettségre azonban nem volt hely; s igy
szétmorzsolddott a véletlenll kialakult rendszer. Elvesztette
idejét, s idejével léte is elveszett.

Egyszer véletlenil megjelent a mi ingadozasunk. A pontok
id6t alakitva jottek létre, ezittal azonban a mintaban az id6
mellé a tér harom kiterjedése tarsult. Osszetett, bonyolult
geometria szilletett. Osszetettsége a szomszédok
slr(iséqgébol adodik, ami elég bonyolultsagot biztosit az



anyag, energia és erdk létezéséhez; ezekbél kdvetkezik az
alland6sag, késébb elemek lesznek, még késébb pedig
elefantok. Mint latjuk, ez az alakzat tovabb él.

Kezdeti megteremtédése foltekerve és megcsavarva
hagyja a téridét. A helyi csavarodasok megmaradé
csomokka alakultak, ezek azok a részecskék, amelyek a
mai dolgokat, igy az elefantokat alkotjak. A részecskék
kllonbozd fajtai a térid6é szerkezetének kilonféle csomoi. A
kilonféle csomok a teremtédéskor Iétrejott kétallapotu
valami kilénbdz6 csoportosulasai (ahogy a kdzénséges
csomok is a sparga kulénféle gubancolédasai). A kilénféle
részecskék a térid6 kuldnféle helyi topologiai szerkezetei.
E helyi szerkezetek tériddbe agyazdédasa messzemend
kovetkezményekkel jar. ElSidézi példaul a tdmegvonzas
jelenségét, a térid6 altalanos elgorbulését.

A vilagegyetem arra térekszik, hogy telies egydntetliséget,
hdromdimenziés simasagot alakitson ki. Az anyagot is
jelentd energia felhlzott, megfeszilt téridé, A felhizott
téridé a mindenség rugdja, a mi tevekenységink pedig —
mint minden tevékenység a rug6 lecsévelédésének a
megnyilvanulasa. A vilagegyetem fejlédése a fodrok
szétszérdédasa a téridében.

A j6vO kétféle véget rejthet.

Az egyikben lazulnak és olddédnak a csomok, eltlinnek a
helyi fodrok, a térid6 végll mindenltt egységesen,
mindérokre simava valik. Tovabb létezik a mindenség, de
legombolyitva marad. Nincs benne tébbé tevékenység:
egységesen, visszavonhatatlanul halottan teril el.

A masik esetben sok-sok helyi csom6 van, ezek annyira



lassan kezdenek oldédni, hogy egyittes csavarasuk Ujra
egy pontta goérbiti vissza a vilagegyetemet, amelybdl az
taldan még egyszer elindulhat. Ez nem teremtés, hanem
meguijulas. Lehet, hogy most mi is egy megujult
vilagmindenségben élink, s a valédi teremtés
vilagegyetemekkel ezel6étt tortént. A  mindenségek
megujulasa folyamatossagot adhat a joévének, am a
leg6sibb mdultnak valédi teremtésbél kellett el6bukkannia
(hacsak azid6 nem jar kdrbe).

Es végll itt a jelen.

Most él a vilagegyetemiink. Eletét — barmiféle
tevékenységét a mozgast iranyitd er6k hatasanak
egyensulya teszi lehetévé. Ezek az egyensulyok alkotjak az
atomokat, ezek kotik az atomokat elefantta és
tejutrendszerré.

A legmélyebben rejlé erdk a lathatoé vilag legalapvetébb
elemeit, a kvarkokat kétik 6ssze. A kvarkok — legalabbis
feltételezzik nem rendelkeznek tovabbi szerkezettel, ezért
kezdjik azt hinni, hogy most mar lehamoztuk a hagymat. Ok
kiterjedés nélkdili Iétez6k. Mindig harmasaval fordulnak elé,
és annyira szorosan koti ket a kdztik hatd erd, hogy a
szétvalasztasukra iranyuld  kisérlet annyi  kilatassal
kecsegtet, mintha valaki a tér hdrom dimenzi6jat akarna
elktléniteni. Ez lehet elvalaszthatatlansaguk valédi oka. A
kvarkokkal az alapvet6 formak legegyszer(bb — vagy
majdnem legegyszeriibb — megnyilvanulasainal jarunk, s
harom kvark szétvalasztasanak hiabavalésaga a tér
szétvalasztasanak hiabavaldsagahoz hasonl6.»

Mas erék is léteznek. A gravitacio minden létezd kozott



fellép — anyagfelhdk kozott éppugy, mint anyagcsomok
kozott —, és gyengén, am elkerllhetetlentdl s mindenditt
jelenlévé modon egységbe kapcsolja a vilagegyetemet.
Hat még az elektromos er6, amely lazan koéti az
elektronokat a maghoz, s atomokat alakit ki; olyan kényes
szerkezeteket, melyek érzékenysége és hajlékonysaga
alkalmas az élet finom tulajdonsagainak hordozasara.
Megemlithetjik még az er6s koélcsdnhatast és a gyenge
kblcsonhatast; ezek az er6k hatnak az elemi részecskék, a
téridé alapvetd csomoi kzott.

E hatasok erejének egyensilya a tudatos élet
kialakulasanak sarkalatos pontja; bar idegen és ismeretlen
mindenségek is telehinthetik az (rt, s azoknak éppoly
kevés célja lehet, mint a miénknek.»

Ha kissé gyengébben vagy kissé er6sebben kétddnének
az atommagok, nem lenne a vilagegyetemnek kémigja, s
hianyozna a latszolag bioldgia, valéjaban kémiai kllsében
jelentkez6 fizika: az élet. Ha a val6sagosnal kissé erésebb
volna az elektromos er6, a térzsfejlédés nem jutna el a
szervezetekig a Nap kihunyta elétt. Ha csupan kissé volna
gyengébb, nem lenne bolygéjuk a csillagoknak, s
ismeretlen volna az élet.

Csodanak tlinhet, hogy ilyen vilagegyetem éppen az erdk
alkalmas valasztasaval j6tt létre. Azt gondolhatnank, hogy
szilkség volt valami beavatkozasra. Am semmi lényeges
nem marad megmagyarazhatatlan. Még nem latunk elég
messze, hogy elddntsik, melyik a helyes magyarazat, de
bizhatunk benne, hogy nem volt szikség beavatkozasra. A
véletlen megtehette azt a szivességet, hogy megfeleld



erésségli kdlcsdnhatasokat alakitott ki. Eppilyen jol meglett
volna a vilagegyetem akkor is, ha nem lett volna ez a
megfeleléség, legféliebb nem tartalmazott volna csillagokat
és bolygokat, esetleg ellobbant volna egy pillanat alatt,
vagy besirlis6détt volna 6rdkre. Ett6l nem lettink volna
sem bdlcsebbek, sem szomorubbak, mivel egyaltalan nem
lettink volna. De hozhatott-e ilyen szerencsét egyedil a
véletlen?

A véletlen rabukkanhatott a szerencsére. Nem azonnal, de
ha arra kertlt a sor, mivel a vilagegyetem Ugy jarhatta be
léteinek kdrforgasat, hogy minden alkalommal més és mas
erésségu kdlcsonhatasokkal allt 6ssze. A mi vilagegyetem-
szakaszunkban — amely lehet az els6, de lehet akar a
tizbiliomodik is a valédi teremtés oOta — a téridd
Ujjarendez6dott szerkezete olyan erdhal6t tart fenn, amely
véletlenll éppen lehetdvé teszi a tudatossag kifejlédését.
Ez az univerzum véletlendl alakult ki vagy alakult at s ébredt
életre, ahogy ez korabban szamtalanszor megtérténhetett,
és megtdrténhet a jovBben is. Létezhettek korabbi
vilagegyetemek, melyekbdl hianyzott az &ntudat; masok
még kevesebb sajatossaggal rendelkezhettek.
Szerencsére ezek megsemmisiitek. Most rajtunk a sor.
Késbbb még méasokra is sor kertlhet.

Lehetett a mindenség egyszeri felvillanas. Egy teremtés, a
rugo egyetlen felhlizasa, majd feltartdztathatatlan sodrédas
az ellazult egyontetliség, a tdkéletes simasag felé.
Tokéletes végsd simasag, melybdl hianyzik minden
tevékenység, s6t a tevékenység Ujjaéledésének reménye
is. Halott, sima térid6.»



llyen vilagegyetemekben sincs célia az erdk megfeleld
aranyanak. Lehet, hogy a véletlen szabta ki az erbket és
azok er6sségét, s mi ennek véletlen életre kelt
haszonélvez8i vagyunk, nem tudvan, hogy mi lett volna
egyébként. Lehet, hogy a kélcsénhatasok eréssége idbvel
megvaltozik, s mi a vilagegyetem egy olyan korszakaban
élink, melyben az erék aranyai éppen kedveznek nekink.
A jéindulat e korszakaban feléledt a mindenség, dntudatra
lelt — nem mintha erre szikség lett volna, csupan igy tértént
—, majd a korszak elmdultaval, ha a kdlcsénhatasok
eréssége megvaltozik, ismét alomba szenderdl. Mi — mi, a
vilagmindenség — csak most vagyunk ébren, s
szilkségképpen j6indulat kbzepette vagyunk ébren.»

Lehet, hogy az a helyzet, hogy a térid6 Iétrejotte a
szerkezettelen semmibdl szilkkségszerlien vezet el a ma
ismert kélcsdnhataserésségekhez, minthogy a
kolcsénhatasok a téridé szerkezetének megjelenései. Még
ez sem utal cél létére, igy is lehetiink a szeszélyes véletlen
gyermekei. Lehet, hogy az erbk, a természet alapvetd
alland6i — mint a fénysebesség vagy az elektromos téltés
értéke semmivel sem fontosabbak, mint a téridd
szerkezete, illetve a szerkezet altalunk adott leirasa, s
értékiket semmivel sem volna szabad meglep&bbnek
talalnunk, mint az 1,609344 km/mérféld értékét. A fizika
kovetkezd oldalara kell lapoznunk, hogy
megbizonyosodhassunk arrol, vajon erre a magyarazatra
volt-e szikséglnk.

Ha majd foglalkoztunk az alapvett allandok értékével,
megallapitva, hogy azok elkerllhetetlentl olyanok,



amilyenek, akkor majd nem t6rédiink tovabb vellk, hiszen
nem lényegbevagbak. Ezaltal meg is érkezink a telies
megértéshez. Akkor elnyugodhat az alapok tudomanya.
Mar majdnem oft jarunk. Szinte a keziinkben van a telies
tudas. A megértés terjed a Fold felszinén: egy napkeltének
vagyunk tanui.»

uTtodszo

,Egy dolog érdekel igazan: Volt-e Istennek valasztasi
lehet6sége egyaltalan, amikor a vilagot megteremtette?”
(Albert Einstein)

Csoda, aminek nincsen oka.

Csodalkozunk a térténteken, amig nem értjik azok okat.
Osi legendak szerint a Fold-tanyért egy elefant hordozza a
hatan, amely egy hatalmas teknésbékan all. Mas
hagyomany szerint minden allat- és névényfajt, vegll az
embert is egy mester formalta sarbdl, anyagbol. Ma
mindezt (és sok mast) a newtoni dinamika és a darwini
evolucié térvényeivel magyarazzuk. Nem csak a torténtek
utdn tudjuk értelmezni az okokat, de elbre lathatjuk a
megtdrténendéket. S6t — ha elég okosak vagyunk
kormanyozhatjuk a jovét. Egyszerlbb az Univerzumrol
alkotott mai képilnk, ezért fenségesebb is és szebb.

A Genezis t6bb ezer éwvel ezelbtt irddott konyvében
olvashatiuk a Teremtés hét napjanak a torténetét.
Napjainkban mar azzal foglalkozunk, milyen események



torténtek az idék kezdete utan
0,00000000000000000000000000000000000001
masodperccel, és az akkori eseményekkel miként
magyarazhatok mai vilagunk jellemzé vonasai: az, hogy ez
a vilag megélt sokmilliard évet, hogy haromdimenziés
euklideszi geometriat mutat, hogy a tavcsévekkel attekintett
sokmilliard fényéveken beldl mindenitt hasonlo csillagok €s
galaxisok ragyognak. Lépésenként deriti fel a kutatas az
élet, a légkodr, a bolygoérendszer, a kémiai 6sszetétel, a
napfény és mas szabad energiak eredetét.

Peter W. Atkins, a nagymulta Oxfordi Egyetemen a Lincoln
Kollégium tagja. ,Széls6ségesen redukcionistanak” vallja
biszkén magat, aki hisz az emberi racié korlatlan erejében,
mint Voltaire és a francia felvilagosodas intellektualis
oridsai. De Peter W. Atkins fizikokémikus (a vilag
legelterjedtebb és legérthetébb fizikai-kémiai
tankdnyveinek szerzbje), aki otthon van a
kvantummechanika,  termodinamika, reakciokinetika
tudomanyaban egyarant. Szinte felllmulhatatlan mestere az
oxfordi angol nyelvnek. Koltdi prézaban, biblikus
emelkedettséggel tudja azt hasznalni széban is (ezt
élvezhettik ismételten Magyarorszagon) és irasban.
(Erdemes a Teremtést angolul is olvasni!)

Ma mar sok esemény okat tudjuk. Szeminkben az
Univerzum térténete szigoru kauzalis lancnak mutatkozik.
Csak id6, munka és invencié kérdéseinek tinik, hogy az
egyes kapcsolodasokat minél pontosabban kideritsik.

Mi hat a Teremtés? A legels6 esemény, amelynek
értelemszerlien nem lehet oka, csak kovetkezményei



lehetnek. Ez volna az a pont, amely kivil esik a
természettudomanyos okfejtés keretein? Peter W. Atkins,
az anyag torvényeinek j6 ismerbje igy valaszol: ,Az
Univerzum létrejott, nem &nkényes kilsé beavatkozas
hatasara, hanem mert nem tehetett masként.” Amiként a 1
szamjegyeit sem befolyasolhatta semmi alkotd szeszély.
Jogos bizakodas, hogy az anyag mai megfigyelésekkel
feltarhatdé mozgastdérvényei (nemlinearis, &nmagukra
visszacsatolo szerkezetlk miatt) magukban hordjak az
informaciét a szikségszer(i kezdetrél. Nem tlirnek mas
kezdeti feltételt, csak szingularisat.

Aki hivé ember, a kényvet olvasva megtisztithatja hitét: Isten
nem az a Jolly Joker, akit barmikor eléhivhatunk, ha valamit
nem értink, vagy ha valamit (lustdn adagolt munkaval,
értelemmel és akarattal) nem sikerdl elérnink.

Aki nem vallasos, azt ahitathoz hasonld megtisztulas
érzése fogja el: attekinti, amit az objektiv és egzakt kutatas
a mi szazadunkban, a mi életinkben tart fel az
Univerzumrol. Atveheti a fizika a teolégia szerepét? liyen
konyveket olvasva feltétlenil jobban fogjuk szeretni a
vilagot és embertarsainkat, mint annak el6tte (tudatlanul
vagy szintetizalatlan, emésztetlen, révidlaté tudassal).

A kényv szerz8je végletesen bizakod6. Azzal a reménnyel
fejezi be mivét, hogy a végsd megértés mar a latéhataron
van. Ha azt elértlk lesz, az alapvet§ kutatds megnyugodhat.
Teljesitette feladatat az emberi kultiraban.

Ha nem is éljlk meg ezt ilyen hamar, ha finomabb
kisérletekben és kifinomultabb elméletekben egymas utan
taruinak fel min6ségileg Uj részletek, ha egyre t6bb



tizedesjegyig értelmezzik a dolgok kapcsolodasat, ha
lépésrél lépésre kdzelitendiink mind szorosabban az idék
kezdetéhez — ett6l csak még érdekesebb a kutatas és
lenylig6z6bb a vildg, amely benninket sajat belsd
szilkségszerliségbdl létrehozott. Idézzik itt tudds helyett a
koltét. Kortarsunk Juhasz Ferenc igy énekel Eletrsl és
Halalrol: ,A Vilagegyetem az emberben ismer 6nmagara.
Ezért szeretem az Eletet nagyon! Ezért a vilagegyetem-
OGnismeretéért. Mert megismerni és tudni énmagunkat a
legszebb Szentség, a legszebb allapot. Ezért nem érzem
egyedil magam a Vilagegyetemben, ezért nem vagyok
maganyos. Mert 6nmagunkat tudom a csillagokban, és a
dolgok, létezbk, lények, langok, halalok és fények
testvéreim a szent anyagban.”

Marx Gyoérgy

SZELJEGYZETEK

A koényvben szerepld legtébb gondolatot masok
eszméibdl meritettem. Ezen jegyzetek kdzreadasaval
szeretnék elképzeléseiknek ado6zni, ugyanakkor hatteret is
biztositani az érvelés gerincét képezd csapongasokhoz,
elmélkedésekhez és alkalmanként tilzasokhoz.»

A Scientific American evolicionak szentelt szamabanl!!
érdekes leirasat taldlhatuk a bioldgiai alakzatok
kifejlédésének az 6snyalkabél. Leghatasosabban Richard



Dawkins@ mondja el, hogy hogyan fejlédtek a kezdetleges
lények azza, amit itt fellletesen elefantnak (és embernek)
nevezek. Kifejtett nézetei szerint az a biolégiai rendszerek
alapvetd célja, hogy biztositsa a gén, a minden egyes sejt
altal hordozott kodolt informaciomennyiség tuléléséhez és
folytonos fejlédéséhez szilkkséges kdzeget.»

Kllbnbséget  kell tennink  tagadhatatan  és
megjosolhatatlan k6z6tt; bizonyos szempontok szerint a
vilag olyan kuszan bonyolult, hogy talan soha nem teszi
lehetévé a tudomanyos joslast. Nézzik példaul annak
valészinliségét, hogy egy személy DNS-ének alapos
ismeretére tamaszkodva megallapithatiuk személyiségét.
Bar még az ilyen bonyolult tulajdonsagok esetén is
beszélhetiink lehetséges megjésolhatdsagrol, mivel
ismerjik alapjainak vazlatos jellemzéit, és ez a tudasunk
egyre fejlédni fog.»

A megfelelé helyen sokkal tébb szét ejtek a lezajld
kémiai folyamatokrél. Oldatokban sokkal kifinomultabb
folyamatok mennek végbe, mint gazokban; éppugy, ahogy
sokkal kifinomultabb  termékeket eredményez a
kertészkedés, mint egy kdzlekedési baleset. Az oldatban a
folyamatra kész szévevényességnek készénhetéen fennall
az Osszetettség lehetésége — igy moédosulhat egy-két kotés
a molekulat felépitd tobb ezerbél.[3 4y

Az elemek kialakulasarél — a nukleoszintézisréol —



kozértheto leirast k6zol a The Cambridge Encyclopaedia
of Astronomy. ¥l Réviden: az 8srobbanas, a ,Nagy Bumm”
hozta létre a vilagegyetemben a hidrogént és a héliumot. A
nehezebb atommagfajtdk a csillagok belsejében, a
héségben alakultak (és alakulnak) ki, s a csillag
életciklusanak kilonbdz8 szakaszaiban bekdvetkezd
robbanasok soran szérédtak szét az univerzum tobbi
részében.»

Senki sincs még abban a helyzetben, hogy biztos

lehetne a kozmogoénia alapkérdésének (a vilagegyetem
létrejottének) végs® megoldasaban, igy figyelmeztetnem
kell az olvasét, hogy az érvelés egyre inkabb feltevésekre
tamaszkodik. Mig a valamilyen értelemben megalapozott
gondolatokat meglehetésen egyszer(i célratdérd nyelven
kifejezni, nehéz egyszer(isiteni a még nem pontosan
korilhatarolt eszmeék kifejtését.
Koényvem alapjan két kdvetkeztetés varhatd. Az egyik, hogy
a feltevesek Osszefonddnak a tényekkel. Megkisérlem
jelezni, hogy mikor mirél van sz6. A masik, hogy (legalabb)
a végén szinte biztosan kieléglletlenséget érez majd az
olvasé. Ez azért van, mert a kozmogoniardl még nem tudjuk
a teljes igazsagot, igy nem remélheté mas, mint elnagyolt
végeredmény. Gondoljanak mindig arra: megprobalom
megmutatni, hogy fel lehet tenni a kozmogdnia sulyos
kérdéseit; ezek egy részére megadhatd a valasz, masik
részilkre a tudomany jelzi, hogy a kozeljovbben miféle
valasz varhat6.»



Hoyle[@] bemutatja, mibdl all a vilagegyetem, és ez
hogyan hatarozhatdt meg. A nukleoszintézist s
részletesebben targyalja, mint a korabbi hivatkozas. Nigel
Calder altalanosan, népszerlen és nagyon lebilincseléen
irja le az univerzum felépitését, ek6zben egyszerlien szamot
ad az elemek szarmazasarol is. A csillagkdzi porra valoé
utalasom talan az 6 — szellemesebb — megjegyzésének
atirata: ,Bizonyos értelemben az emberi testet is
csillagkdzi por épiti fel.” (32. 0.)»

A vilagegyetem méretének becslésére, a mérés
modszerére és tartalmanak felsoroldsara sok mashoz
hasonléan j6 forrdas a Cambridge Encyclopaedia. Mrs.
Beaton felfoghatatlan léptékben megadja@] egy
univerzummodell receptjét. A mai kora 1010 év, ennek
alapjan a jelenlegi sugar 1,3x1010 fényév (1,2x1026 m). A
slrliség kozépértéke 1,4x10°29 g/cm3 (ami atlagban
kébméterenként korllbelll egy atomnak felel meg), és a
telies témeg mintegy 5,7x10% g. Koriibelil 2,9x1023
csillag 10" tejutrendszerben oszlik el. A vilagegyetem 5
masodpercenként kortlbelil a mi tejutunk térfogataval
tagul. Ez igy folytatodik az elkdvetkez6 mintegy 5x1010
éven at. Ezen mennyiségek kritikai attekintése szintén
hozzaférhets 1219y

Ez az Olbers—paradoxon.m' 121 A paradoxon azon
alapul, hogy a csillagok véges mérettel rendelkeznek, s ha



egy medfigyelbtdl tetszbleges iranyban egyenest hizunk a
végtelen térbe, az el6bb-utobb egy csillag felszinébe
Utkdzik. Ennek soran feltételeztik, hogy a vilagegyetem
vegtelen kiterjedésd, végtelen koru, térben egységes és
nyugalomban van. Szamos Ut kindlkozik a paradoxon
feloldasara. Példaul ha az univerzum véges, nincs t6bb
csillag egy adott tavolsagon tdl, igy a megfigyelé szemébdl
kiinduld egyenes vonalak nem talalkoznak csillagokkal.
Hasonl6éan, ha a vilagmindenség végtelen, azonban kora
véges, a tavoli csillagok fényének még nem volt ideje
hozzank eljutni. A paradoxont sokkal szévevényesebben
oldja fel a korszer(i tudomany, amint sok mast is az
altalanos relativitas és kozmolégia tertletén, ahol
megszokott fogalmak, igy az id6tartam és tavolsag is,
elveszitik egyszerliségiket. A mai feloldas elveti a nyugvo
vilagegyetem feltevését 18]y

A kivanalmaknak megfeleléen moédositott
elektronmikroszkép elég érzékeny ahhoz, hogy visszaadja
az atomok képét.[ﬂ] A molekulak, killbnésen a
proteinekhez és  DNS-hez hasonléan  biologiai
jelentdséggel rendelkezé oridsmolekulak szerkezetének
meghatarozasara  szolgaldé  korszerli  eljaras  a
rontgensugar-elhajlason alapul. Az ennek soran lathatoé
foltokban csoportosulé elektronokrol vilagosan
megallapithato, hogy azok atomok elektronburkai.l'2 A tér-
ion-mikroszképiam egyedi atomok képét adja, és olyan
pontossaggal tudjak alkalmazni, hogy a megfigyeld



behatarolhat egy atomot, felismerhetd formaban
elktlénitheti a minta felszinét6l vagy hasznalhatja valamilyen
maodon.»

Az atomok atmérgjének nagysagrendje 2x10"10 m. Ezt
a méretet a mag és a korlldtte lévd elektronok
elektrosztatikus koélcsénhatasanak eréssége szabja meg.
Az er6t az a finomszerkezet-allandé iranyitjia. Ennek értéke
korllbellil 1/137. Az atom atmérdje a-val forditottan
aranyos, igy ha annak értéke a meglévinek kétszerese
lenne, nyolcszor siiriibbek és sokkal élénkebbek lennének,
mint most.[mg

Schrt')dinger[m altalanosan és némi egyszer(isitéssel
targyalia a bonyolult lények felépitéséhez szikséges
atomok szamat.»

A tOrzsfejlédés aranyait Freeman Dyson a
kovetkezbképpen Osszegzi: ,Az élet elmllt térténelmére
visszatekintve azt latjuk, hogy korilbelll 108 év alatt jon
létre egy Uj faj, 107 év alatt egy nem, 108 év alatt egy
osztaly, 109 év alatt egy torzs, és nem egészen 1010 évbe
telik, mig az 8snyalkabdl kifejlédik a Homo sapiens."[ﬁlg

Ha egyéb dolgok (és kilondsen a kérnyezet a-tol
fuggetlenil hémérséklete) azonosak, de a egy szazalékkal
nagyobb, az ember kialakulasahoz kétszer annyi idére lett
volna szikség. Ha viszont a tényleges a-érték



kétszeresével szamolnank, az ember nem 1010, hanem
1062 gy alatt jonne létre; ez lényegesen tdbb, mint a
vilagegyetem mai kora (1010 év). A magban hat6 er6k
mintegy szazszor er6sebbek az elektrosztatikus erénél, s
az atomrobbanaskor és a csillagok belsejében fellépd
széls6ségesen magas hdmérsékleti kdrnyezettdl eltekintve
elhanyagolhatéan kevés valtozas fordult volna el6. Az a
értékének valtozasa szamos kovetkezménnyel jar, és
ahogy haladunk, egyre tébbel talalkozunk. 20

A  mai részecskefizika kozérthetd  attekintése
megtalalhaté J. C. Polkinghorne kt’)nyvében.[z—” Ezt azutan
ita a szerz6, hogy a matematikai fizika tanari katedrajat
anglikan papi hivatassal valtotta fel. Nigel Calderi22]
korabban emlitett, nagyszerl stilust, fantaziadus irasa
kénnyebb bevezet6. Kulbnésen j6 benne az erék
természetének és az egyre inkabb elemi részecskék
szerepének leirasa.»

Kell lennie valami bels6 szerkezetnek, ami kilonb6zéveé
teszi az eddig azonositott sokféle kvarkot. A kdvetkezok
sordn egyik teenddnk valamiféle elemi &sszetevd
felkutatasa. Ezek a megjegyzések nem zarjak ki annak
lehet6ségét, hogy az igazan végsé alkotéelemek a
kvarkoknal egyszer(ibb csoportokba szervezédnek, ily
moédon maguknak a kvarkoknak is lehet belsé szerkezetlk,
annak ellenére, hogy térbeli kiterjedésik nincs.»



A nevek két csoportba oszthatdok. Az egyikbe olyan
kifejezések tartoznak, amelyekrdl az a benyomasunk, hogy
tudjuk, mire gondolunk. Ezen olyan ,megszokott’
fogalmakat értek, mint az elektromos téltés. Mindenki tudja,
mi az elektromos téltés (mindaddig, amig el nem kell
magyaraznia). A masik csoport kifejezéseit azonmod
szokatlannak fogadjuk el, mivel olyan otthonos, megszokott
elnevezések ironikus kiforditasai, mint ,szin”, iz,
Jfurcsasag” vagy ,baj”. Egyesek ellenzik ezt a kedélyes
szaknyelvet, két szempontbdl azonban j6 mégis. Egyrészt
szorakoztato, és ez nem idegen a tudomanytdl. Masrészt
az ilyen nevek félreérthetetlenll jelzik, hogy csupan tovabbi
tisztdzasra szoruld kodszavak.»

Minéség? Mi a minéség? Ezt a szakkifejezést Freeman
Dyson[2—3] vezette be. Egyelére a lokalizalt energiat
tekintsik olyan energianak, amely hatasosan munkara
foghato, igy bizonyos értelemben ,j6 min6ségl”. A munkara
a rendezett, a hére a véletlenszeri mozgas jellemzé.
Minden valtozas soran feloszlik az er6sen kdzpontositott
energia, és a tovabbiakban nem tekinthetjuk Ggy, hogy
meghatarozott helyhez k6tédik. Dyson (idézett cikkében az
52. oldalon) ,érdemik szerint rangsorolja” az egyes
energiaféléket. A listat a tbmegvonzasi energia vezeti, ez a
legjobb min&ségl. A sor végén a mikrohullamua kozmikus
sugarzas kullog. Ez utdbbi a végs6é héhanyatlasnak felel
meg, és az energiat valoszinlleg nem lehet ennél jobban
lefokozni.»



Ezt a fejezetet az entrépia[2—4] szelleme hatja at. Ez a
termodinamika masodik f6étételének vilaga; értelmezése
megtalalhat6é a termodinamika molekularis alapjait targyaloé
barmely kényvben. A termodinamika masodik fététele a
valtozasok iranyaval kapcsolatos tapasztalatok
Osszegzése, és Osszhangban all azzal az észrevétellel,
hogy ha barmi valtozas torténik, ezzel ndvekszik a vilag
entrépidja. Ez viszont annak az észrevételnek felel meg,
hogy novekszik a rendelkezésre allé6 energia eloszasi
mddjainak szama.»

A céltalan koéborlds példajan belathatd, hogy a
véletlenszer(i Utkozések megfordithatatlan valtozasokat
eredményeznek. Lassunk egy egyszer( esetet! Vizsgaljunk
egy olyan targyat, amely egyforma val6sziniséggel léphet
balra és jobbra. Bar nem all médunkban megfigyelni, hogy
egy adott részecske milyen iranyban tette meg az egyes
lépéseit, azért megjosolhatjuk annak valoszinliségét, hogy
meghatarozott szamu lépés megtételére elegendd id6 utan
valamely részecske valamilyen tavolsagra lesz a kiindulasi
ponttol. Ha kezdetben egy sereg targyat halmozunk 6l egy
helyre, akkor — mivel folyamatosan |épdelnek balra vagy
jobbra — egy idé mulva egyesek mar nagy tavolsagra
jarnak (lehetséges példaul, bar nem valészin(i, hogy egy-
egy targy mindig csak balra vagy mindig csak jobbra
[épett), a tobbséget azonban az indulas kdrzetében talaljuk
meg. A kezdbpont népességének csucsértéke idbvel
egyre jobban eloszlik, és elhanyagolhatd annak



valészinlisége (de ténylegesen bekdvetkezhet), hogy a
kezdeti sereglet egyidejlleg ismét a kiindulasi helyre
halmozodik fel. igy a véletlenszer(i szokkenések soranak
eredménye visszafordithatatlan valtozas. Ezen egyszer(i

otlet tovabbvitelével bonyolult Utveszték sorat tarhatjuk
fel.[25 261,

Ugy tekintheté, hogy az energia csomagokban,
.Kvantumokban” érkezik, tarolasa soran pedig a molekula
kilénféle mozgasaiba, illetve atomjainak elrendezési
maodjaba rejtézik.[2—7] A molekulaegyittes vagy molekula
Osszetételetdl fligg, hogy sok energiat tud-e tarolni. Az
energia annyiféleképpen helyezkedhet el egy bonyolult
molekulaban, hogy az valésagos labirintus az energia
szamara: mintha a molekulan belll hosszl ideig kellene
botladoznia, mig kitalal a kdrnyezetbe. Ennélfogva ha a
kornyezetbdl véletlentl belekerll az energia, ugy tlnik,
mintha a molekula csapdaba ejtette volna. Az energia
ennek ellenére szétszort marad, csupan annyi helyen
tartdzkodhat a molekulaban, hogy azt a képzetet kelti,
mintha jobban szeretne benne lenni, mint mashol.»

Minden természetes valtozas megfelel az entropia
ndvekedésének, és a vilagegyetem toérténetének latni valo
megfordithatatlansaga azon alapul,[2—8‘ 29 hogy végletesen
valésziniitlen, hogy az energia, az atomok és molekulak
korabbi helytkre és szerkezetikbe alljanak vissza.»



Egyszerii kémiai reakcié példaul egy kdszéndarab
elégetése. Els6 pillantasra a folyamat nem mas, mint hogy
a kbszén szénatomjai Osszekapcsolodnak a levegd
oxigénatomijaival, s igy szén-dioxid (CO,) keletkezik. Ennek

soran jelentés mennyiségl energia szabadul fel. Amikor
egy par oxigénatom és egy szénatom korllbelil a CO,-

molekulanak megfeleld elrendezésbe keril, frissen
felszabadult energiajuk élénk rezgés formajaban van jelen.
Ez a rezgési energia igen gyorsan szétszorodik, ugyanis a
széndarab atomjai az Utk6zésekt8l maguk is rezgésbe
fognak, és az energia messze terjed a széndarabban a
kdlcsénhatas helyétdl. A szén- és oxigénatomok most mar
egymast fogva COp-molekulava valnak. Bar az itt leirt

folyamat forditottja is el6fordulhat, ennek elhanyagolhat6an
csekély a valészinlisége; ezért nem hullik szét 6Gnmagatol a
szen-dioxid koromrétegre és oxigénfelhdre. A molekulanak
ugyanis energiat kellene gylijtenie kérnyezetébdl, hogy a
szén-dioxidbol korom alakuljon ki, az azonban nagyon
kétséges, hogy egy apré6 COo-molekulaban 6nmagatél egy
idében ehhez kell6 mennyiségl energia halmozodjék
fe|_[3_0]2

Amikor azt mondom, hogy az energia 6nmagaban
hordozza romlasanak csirajat, a reakcid aktivacios
(kivaltasi) energigjara gondolok.B1l Egy kémiai folyamat
létrejotiéhez két feltételnek kell teljestinie. Egyik az, hogy
talalkozzanak a kolcsdnhatasba kerllé molekulafajtak, a
masik pedig, hogy ekkor a folyamat lezajlasahoz elég



energiaval, az ,aktivaciés energiaval’ rendelkezzenek.
Annak valészinliségét, hogy legalabb ilyen mennyiségi
energia birtokaban legyenek, a Boltzmann-eloszlasként
ismert képlet irja le. Ez a képlet azon feltevés alapjan
szamitott valoszinliségi eredmény, hogy az energia
véletlenszerlien oszlik el minden szamba j6v8 mozgasi
lehet6ség kozott. Az aktivacids energia azért rogzit egy-egy
alakzatot, mert normalis hémérsékleten a Boltzmann-
kifejezésb6l nagyon kis érték adddik  annak
valészinliségére, hogy a molekuldknak a folyamathoz
elegendd energiajuk legyen.»

Dyson korabban emlitett cikkében32  az energia
leértékel6désének masfajta korlatait irja le. Egy sor ,gatat’
vagy akadalyt emlit, amelyek a szétszérédasnak gatat
vetve fékezik a hirtelen felbomlast. Ezek egyike a
.méretgat’, amely egy szétszért targy tdmegvonzas
vezérelte Osszeesésének lényegi lassitoja. Mivel annyira
szétszort a vilagegyetem (k6bméterenként atlagosan egy
atom korl), 6sszeomldsa hosszu id6be (mintegy 1011 év)
telik. Masik akadaly a ,forgasi gat’, amely abbol ered, hogy
a forgbmozgas csak lassan tud szétszérddni; tdbbek kozott
emiatt keringenek palyajukon a bolygdk. A harmadik
akadaly a ,termonukleéris gat’; ez egy bizonyos pont utan a
csillagok 6sszébb huzédasanak Utjaba all mindaddig, amig
el nem égett 6sszes hidrogénjik. Ez a gat Napunknak ez
idaig 4,5%10° évnyi életet biztositott, amit becslésink
szerint tovabbi 5x10° év kovet. Negyedikként emlitheté a



~gyenge kdlcsdnhatas gatja”’, amely megakadalyozza, hogy
a Nap (vagy barmely csillag) atombombaként félrobbanjon.
Dyson igen lebilincseld cikkében tovabbi gatakat sorol fel
(és jut még id6 arra, hogy elolvassuk).»

Bar egy kémiai reakci6 (vagy egy sokkal egyértelm(ibb
fizikai folyamat) eredményezheti a vilagegyetem
entropidjanak csbkkenését, azaz hattérbe szorithatia az
energia ennek megfeleld szétszérddasat, az azonban
ennek ellenére folytatédhat, ha a folyamat valamilyen
moédon kapcsolédik egy természetesen eléforduld
reakciohoz, igy végeredményben energia
szétszordédasahoz vezet. A bonyolult szervezetek felépitése
és fenntartdsa épitd jellegl folyamatoknak k&szonhetd,
melyeket a taplalékfogyasztas biztositotta reakciok
hajtanak.@*g]z

lgen sok helyen olvashatunk a masolas molekularis
alapjairdl (Iényegében a DNS kémiaja); ugyanigy annak a
tudomanyra és kdzvéleményre gyakorolt emlitésre méltd
hatasardl, hogy feltartak az élet molekularis alapjait.[:”—f" 361,

Hogy fogalmat alkossunk az agy felépitésének
bonyolultségérc’)l:[s’l*@] most ugy véljuk, hogy az emberi agy
(ez sajat véleménye; a késdbbiekben még bdvebben
foglalkozunk az énhivatkozassal) kérulbelll 10" neuronbol
all. Egy tipikus neuron 1000 és 10000 kozétti szinapszis
(kapcsolattarté pont) utjan érintkezik a tébbi neuronnal.»



A retina kériibeliil 3x108 csapbol (ez a szinlatas
felelése) és 10° palcikabol (ezek nem tesznek kilénbséget
a szinek kozott) al. A szem figyelemre méltd
kifinomultsagara (amely csak a mi bolygénkon is legalabb
fél tucat egymastdl figgetlen esetben kifejl6dott) jellemzd,
hogy a palcikak a fény egyetlen fotonjara reagalnak. A
palcikak érzékelémolekulajanak két jellemz6 sajatossaga,
hogy kbdzépen ivelt, és hogy a napfény hullamhosszanak
megfelelé fényt nyeli el (ezért latunk nappal). A latas
alapeseménye, hogy ez a molekula elnyel egy fotont (ha az
red iranyul), a kénydk kiegyenesedik, a molekula t6bbé-
kevésbé egyenes palcava leszBI Ez a palca nem fér el a
rendelkezésére all6 helyen. Az alakvaltozas hatasara a
natrium- és kaliumionok képessé valnak arra, hogy
athatolianak a palcika egyik végéhez csatlakozd
ideghartyan. Mindjart meglatjuk, hogy a jelek terjedése
sordn az idegben ké&zponti jelent6éségl ezen ionok

Az idegsejtek axonjai (ennek mentén terjednek az
impulzusok) natriumionokban gazdag furdében usznak; a
belsé folyadék kaliumban gazdag.[“—o' 4 Az idegseijt
belseje és kilseje kdz6tt a két koncentracid egyensulyanak
hianya miatt fesziitség keletkezik. Akkor indul az idegi
aramlékés, amikor a hartyaban zsilipkapuhoz hasonlé
csatornak nyilnak, és lehetévé teszik a natriumionok
bearamlasat. Ekkor bezarédnak a csatornak, és masok



nyilnak meg. Ezek biztositiak a kaliumionok kiaramlasat,
ami azt eredményezi, hogy helyreall az eredeti fesziiltség.
Ennek ara azonban az eredeti natrium- és
kaliumkoncentracié kllénbségében bekdvetkez6
veszteség. A valtozé fesziltség tliskéje végigliktet az ideg
mentén, és belép a szinapszisba. Ennek hatadsara az
csomokban tarolt kémiai atvivdmolekuldkat ereszt at a
kévetkezd neuronba. Ezek a vegyi anyagok vagy fokozzak
annak valoszinliségét, hogy mas sejtekbe 16kés indul a
kapcsolodason at, vagy meg tudjak ezt akadalyozni. Ez az
agyban zajlé kapcsolomikddés &sszetett kdlcsdnhatasa;
minden folyamat vegyi folyamat, és minden a ndvekvd
entropia felé valtozik.»

Magunkhoz kell vennink valami anyagot, amely a
végbemend reakcidk soran annyi entrépiat szabadit fel,
hogy az elegendd legyen a test sejtjeit kezdeti allapotukba
visszavezetd folyamatok veégrehajtdsahoz, és igy azok a
kovetkezd alkalommal Ujra reagalni tudjanak. Az
idegrendszer esetében a natriumpumpal?d a 6 kozvetits.
Lattuk, hogy egy idegi gerjesztés atvitele utan az ideg
natrium- és kaliumion-koncentracioja kimerdlt eloszlasban
marad. A felélesztést az idegfalba beagyazott
proteinmolekula — a natriumpumpa — végz el. Az egyes
pumpak az ATP-molekulab6l — a bioloégiai energia
biztositasaval foglalkoz6 reakciokban rendkivili jelentdségi
molekulab6l — nyert energiat hasznaljak. Amikor telies
erével mikddnek, minden egyes pumpa masodpercenként
mintegy 200 natrium- és 130 kaliumion cseréjét képes



elvégezni. Az ideg mentén elhelyezkedd szivattydrendszer
helyredllita a koncentracié kezdeti kilénbségét, és
felkésziti a sejtet arra, hogy amint testének lényeges
pontiain egy Ujabb kisllés keltéséhez elegendd
felépitésbeli valtozast halmozott fol, kibocsassa a
kovetkezd 16kést.»

Mikroszkopikus  szinten a tanulasi  folyamat
megértéséhez azt kell vizsgalni, hogy az agy sajat
tevékenysége miként mddositja az agy sz napszisait.[4—3] Az
alapveté folyamatok vilagra jottének tevékenységek és
érzelmek segitségével leirt folyamatat szamos helyen
megtalalhatjuk.4% 45 461 Az erdekiddék elolvashatjak a
kopoltyd-visszahizodas mikédésében szerepet jatszo kis
idegsejtcsoportok részletes elemzését és a vellk végzett
kisérleteket (csupan azért emltem ezt, mert ezt alaposan
tanulményozték).[‘ﬂ] Az efféle (csigan végzett) munkanak
megvan az a kullénlegessége, hogy olyan egyszer(i a
vizsgalt idegrendszer, hogy egy szamitbgép
alkotorészeihez hasonl6an kiemelhetd, és u0gy tudjuk
tanulmanyozni az egyes elemeket és kapcsolasi rajzukat,
mint egy kapcsolokbol és huzalokbdl all6 tetszbleges
halézatot.»

Mintegy 10" neuronnal indulunk (korilbelil 10 éves
korunkban). Elhalasuk (ami azt jelenti, hogy valami miatt
nem reagalnak t6bbé) utan ezek nem Ujulnak meg. Allitdlag
minden korty whisky az aznap esedékes Otvenezer



idegsejten kivll tovabbi 6tezret pusztit el.»

A L tulekedés” és ,energiacsomag” kifejezések
megértéséhez meg kell vizsgalnunk az egyes létez6k — igy
az atomok és molekuldk — viselkedését. Latnunk kell, mi
hatarozza meg a gaz egy molekuldjanak repiilési iranyat, s
Utkdzéskor mi hatarozza meg az irany megvaltozasat. Ezek
a mechanika kérdései. A mechanikanak két nagy
rendszerét haszndljuk: a klasszikus mechanikat és a
kvantummechanikat. Az els6 a szellem (lényegében
Newton szellemének) nagy eredménye volt, és voltaképpen
ettél szamithatjuk az elméleti fizikat. Ennek ellenére csupan
kozelités, helyébe a kvantummechanika lépett, amely az
anyag tulajdonsagainak jelenleg birtokunkban 1évd
legalaposabb leirasa. A két mechanika kapcsolataval még
fogunk talalkozni.»

t — mint a tudomanyban oly gyakran — a fajta
kllénbsége a mérték kildnbségén alapuld értelmezésre ad
modot. Bar a fény egész mas maédon latszik terjedni, mint a
hang, lényegében ugyanarrél van sz6, hasonlésaguk
azonban sokkal mélyebb szinten mutatkozik meg, mint azt
gyanitanank. Ezt a kérdést a késdbbiekben targyaljuk.»

Az egyenes vonallu teriedés a legrévidebb idére
vonatkoz6 Fermat-elvnek felel meg.[4—8] A kdvetkezbkben a
szélsbériék-elvek mas példaival is talalkozunk, s
meglatjuk, hogy ez azok egyik specialis esete.»



Ez a leiras valojaban a fénytérés Snellius-Descartes-
torvényének Fermat-féle targyalasa. A térvény szerint a
beesési és tdrési sz8g szinuszainak hanyadosa egyenld a
két kozegben érvényes fénysebességek hanyadosaval (és
forditottan aranyos a térésmutatdk hanyadosaval). Izgalmas
feladat a parton, meghatarozott helyen allé nyugagy és az
adott helyen fuldokld aldozat kozotti tényleges palya
kiszamitasa. Ezen szamitas bonyolultsaga (legalabbis az
az id6, amig szadmszerl eredményre jutunk) alatamaszja,
hogy a fénynek ha nem is &sztdnnel, de legalabb belsé
sajatossagokkal kell rendelkeznie.»

A fényhullam elektromagneses hullam, az elektromos
és magneses tér hegyeinek és volgyeinek sorozata 29l A
hulldmhossz szabja meg, hogy milyen szint észleliink. A
lathato fény a 4x107 m (ibolya) és 7x107 m (voros) kozotti
hullamhossztartomanyba esik. Hogy ezt felfoghassuk:
10x107 m a miliméter ezredrésze; agyunk szamara
elképzelhet6 nagysag.

Ezen bekezdések alapjaul az interferencia szolgal. A
hullamok kozott erdsité vagy gyengité interferencia léphet
fol. Er6sitdé interferencia esetén oly modon rakddik
egymasra a kilonb6zé hullamok kitérése, hogy a telies
kitérés nbvekedése az eredmeény; az ered6 nagy kitéréssel
rendelkezik. A gyengitd interferencia soran ezzel szemben
csokkenti egymast a kitérések kolcsdnhatasa, ami kis
eredd kitéréshez vezet. Mindez egy tavacska felszinén is



megfigyelhetd, ha egymashoz kozel két kdvet dobunk bele.
A Kkoézbs tartomanyban terjedd koncentrikus kdrok
helyenként erésitik, helyenként kioltjak egymast.»

Rovid hullamhosszaknal még a nyomvonal kis

valtozasai is jelentds valtozdst okozhatnak az
interferenciaban. A révid hulldmhosszak mas szoval
egyfajta nagyitduvegll szolgalnak: az utvonal kis
eltolédasait az interferencia jelentds modosulasaiva
nagyitiak. Ez azt jelenti, hogy rovid hulldamhossz esetén
csak az egyenes vonalhoz igen koézeli palyak menekiinek
meg a kioltd6 interferenciatdl. A  hulldmhossz
megndvelésével épp ellenkezbleg: az interferencia csak
kissé fligg az utvonaltél.
Az egyvonasos ¢ hullamhossza — 1,3 m — &sszemérhetd
egy szoban lévd tipikus akadaly méreteivel. A hang
éppenséggel nem elektromagneses, hanem
nyomashullam, azonban (néhany részletkérdéstol
eltekintve) a hang terjedésére is érvényesek a fény
terjedésére vonatkozé megfontolasok.»

A slr(ibb kézegbe érd fény lelassulasa a fenysugar
elektromagneses tere és a kodzeget alkotdé molekulak
elektronjai  koézott fellépd kolcsbnhatas eredménye.
Bizonyos értelemben ezt is bele kellett volna venni a
magyarazatba a fény hullamtermészete mellett; de ezzel
nem kell t6rédnink, ha a vilagegyetem egészét tekintjik.
Egy lencsét ugy irhatunk le, mint slribb kbézeg egy
darabjat, amely éppen olyan alakura van formalva, hogy a



rajta athaladé fénysugarak kelld interferenciajat hozza létre,
ezaltal a sugarakat egy megfelel6 gyujtopontba
Osszegyljtse.»

A legkisebb idétartam elve egy ,széls6érték-elv’-re
példa. A részecskék klasszikus mechanikaja is leirhaté egy
szélstérték-elwel, nevezetesen alegkisebb hatas
elvével.50. 511 Maupertuis, az elv megalkotoja (1744-ben
némileg zavaros formaban) ezzel szdndékozta megvetni a
mechanika teolégiai alapjait (sok hasonlé szarmaztathatd a
minimumelvekbdl); érvelése az volt, hogy a Mindenhato
tokéletessége semmi massal nem egyeztethetd Ossze,
mint a tevékenység legkisebb raforditasaval .22l
Lebilincselbnek talalom, ahogy ezen érvelés farka
csovalasa kdzben megsziintette magat a kutyat.»

A gorblilt téridé egyenesei annak geodetikus vonalai.

Ezzel mar az altalanos relativitas3: 4. 59| tartomanyaba
[éptink.
Azért terjednek a részecskék a térid6 geodetikus vonalai
mentén, amiért a kdzonséges (de nem létezd!) euklideszi
térben az egyenes vonalakat kbvetik. Vegyik észre, hogy
egy id6szer(i geodetikus vonal helyileg aleghosszabb,
nem a legrévidebb tavolsag, ennek ellenére alkalmazhaté
ugyanaz az érvelés.»

A klasszikus mechanika és kvantummechanika kozotti
atmenetet részletesen R. P. Feynman[5—6' 7] alapozta meg



az optika legrévidebb id6 elve és a mechanika legkisebb
hatas elve k6z6tti hasonlatossagok segitségével.»

A Nap gravitacios tere pontosan egy év alatt tesz egy
egyenes vonalat a Fold palyajanak megfelelé atméréji
korré.»

Természetesen sok, valtozdéan teoldgiai, filozofiai és
gyimolcsdz6 vita zajlott az id6 természetérdl.
Legérdekesebb beszamol6 mostanaban G. J. Whitrow!98l
kényve volt szamomra, amely az id6 felfogasanak
kilénb6z6 szintjeit — igy az emberi id6t, biolégiai idét,
matematikai idét és kozmikus idét — targyalja. Ennek a
lebilincsel6 kényvnek a témaja a méhekben fellelheté
id6zdna-betegségnél kezdbdik.»

Az az otlet, hogy az id6 beolvasztasat ugy
szemléltessik, hogy mas mértékegységben mérjik az E-D
és K-Ny tavolsagokat, egy azéta mar tovabbfejlesztett
elgondolés.[f’—g] Az atalakitas mélyén rejlé elény, hogy
elvezet a tavolsag” fogalmahoz és meghatarozasahoz.»

A c pontos értéke 2,997925x108 mis (186 2824
mérféld/masodperc). Az&rt mondom, hogy félrevezetd, ha a
fény sebességének nevezzik, mivel ez mindenféle jel (vagy
targy) terjedési sebességének hatarértéke; csak épp az
elektromagnesség kapcsan kerilt be a fizikdba. Ezek
szerint minden tdmeg nélklli  részecske (az



elektromagnesség fotonjai, a gravitacidé gravitonjai,
valamint a neutrin6k) hordozta jel ugyanazon c sebességgel
terjed.»

A tavolsag egy altalanos mértékegysége a fényév.
Egyik jelentdsége az, hogy a fény ezt a tavolsagot teszi
meg egy év alatt (szokasos mértékegységekben
9,45x101° m vagy 5,87x10'2 mérfold, azaz 5,87 billio
mérfold). A Nap 8,3 fénypercre, a legkdzelebbi csillag, a
Proxima Centauri 4,27 fényévre, a legkdzelebbi
tejutrendszer, az Andromeda-kéd 2,25 millié fényévre van
télink. A fényéwel masrészt megkaptuk azt a
tavolsagegységet, amely kézos az id6 mértékegységével
(azaz épp ellenkezéjét tetttk annak, amit eddig
emlegettink; egyik iranyban éppoly jogos és értelmes
ember alkotta egységeket alkalmaznunk, mint a
masikban).»

A hires Michelson-Morley-kisérlet eredményezte azt a
megfigyelést, hogy a fény sebessége fliggetlen a
megfigyelé mozgasallapotatél: ez adta a tudomany egyik
legfontosabb negativ eredményét 8 81 Az volt a masik
nagy kudarc, hogy nem sikerilt a tehetetlen és gravitalé
tdmeg kozoétt kilbnbséget kimutatni, példaul E6tvds, Roll,
Krotkov és Dicke kisérleteiben. Ez a két balsiker adta a
relativitaselmélet®2 831 kivalto I6kését.»

A tér metrikus jelélésére a (+) X2 +y?+ 272 - (ct)?



elgjeleivel (+,+,+,-) formaban fogunk hivatkozni. A négy
térbeli kiterjedésli euklideszi geometria elbjelezése
(+,+,+,+) volna.»

A tér jellemzésére két pont tavolsagat, a d?=x2 +y?
kifejezés d-jet vezettlk be. Az események kozott
infervallum az a mennyiség, amely a téridét jellemzi.
Megallapithatd, hogy az X2 + y2 +22- (ct)2 értéke nem flgg
attél, milyen gyorsan mozog a megﬁgyel(j.ml

A jelek iranyara vonatkoz6 (+,+,+,-) metrikus el6jelekbél
ered6 korlatozas targyalasa megtalalhaté a korabban
emlitett, relativitassal foglalkoz6 k('jnyvekben.@' €6l

A konyv elétt U6 olvasé palyaja példa arra, hogy mi
egyenes vonal a téridében és mi nem. A Fold gravitacios
hatdsa Ugy torzitia kdérnyezetében a téridét, hogy
mozgasanak természetes iranya a Fold kézéppontja felé
mutat. Mikdzben ezt az iranyt igyekszik kévetni, egy
természetes akadallyal, magaval a Foélddel taladlia magat
szemben (ezen kvantummechanikai okokbol nem tud
athatolni, hacsak at nem lapatolia magat). Ez erét fejt ki,
amelyet érez is a szék lapja fel6l. Ez az erd tériti el
geodetikus vonalatol az olvasot.»

Talan  Nigel Calder kényvében talalhatd a
legolvasmanyosabb bevezet6é leirds az er6k olyan
értelmezésérdl, amely részecskék cseréjén alapul. A



bumeranggal kapcsolatos megjegyzést Sir Denis
Wilkinson egy 1980-as, Wolfson College-ban tartott
eléadasabdl vettem at. A hasonlésag éppoly mély, mint
amennyire szemléletes, mivel a kicserélt részecskék
spinjétdl fligg, hogy az erék vonzd- vagy taszitohatast
fejtenek ki; a paros-egész spinl részecskék vonzzak, a
paratlan-egész spinli részecskék taszitjak a hasonlo
részecskéket. Az er6k korszer( leirasanak attekintését
Davies!®] konyvében lehet elolvasni. Az erék
egységesitésének és a szupergravitacié fogalmanak is
létezik meglehetésen egyszeri leirasa.B8ly

Az elektromosan t0ltdtt részecskék kozott fellépd
elektromagneses erd fofonok (fénykvantumok) cseréjének
kovetkezménye. Az erbs kolcsdnhatast a kvarkok kozott
hatégluonok (kb. ragacs) kozvetitik. A gyenge
kolcsonhatasért a szerencsétlen, de pontos nevi kbzvetité
vektorbozonok feleldsek. A témegvonzasi erd gravitonok
cseréjén mulik. A szupergravitacio és a gravitonok leirasat
lasd a korabban emlitett cikkben.»

Egy utvesztdszerli, dnmagaval foglalkoz6 téma, az
onhivatkozas birodalmaban vagyunk. Az irodalomban,
zenében, miivészetben és matematikaban megvaldsuld
onhivatkozas messze legkivalobb abrazolasa D. R.
Hofstadter ragyogo ktinyve.[6—9] Ramutat, milyen szellemes
a térid6, ha az 6nhivatkozas szempontjabdl nézzik.»



A szokatlan dimenziészamu terek elképzelésének
nehézsége nem akadalyozhatja meg, hogy foglalkozzunk
velik; a matematika lehet6évé teszi leirasukat (ami vagy a
matematika erejének rendkivili bizonyitéka, vagy az
onhivatkozasban rejlé erét igazolja). A négydimenzios
targyak abrazolhatok harom dimenziéban (Ugy, ahogy a
targyak harom dimenzidjarél is készithetink két
dimenzibban képeket). EIébb emlitett koényvében
Hofstadter utal a négydimenzios lények szamara létrehozott
optikai illiiziokra.ll%y

Az agy nemlinearis atviteli vonal. Egyik oldalon (az
érzékszervek feldl) belépnek az ingerek, s ezeket atviszi
valamiféle altalanositott fogaddoldalra (tevékenység vagy
megallapitas). Erésen szervezett nemlinearis vonalra van
szikség ahhoz, hogy egy bemend jelre mas és
bonyolultabb jel jusson a vevéhdz; viszonyitsuk példaul az
agyhoz a rézhuzalt, ami szintén atviteli vonal, de tulsadgosan
egyszeri ahhoz, hogy a beérkezd jeleket sajat
véleményéveé formalja.»

Mutathat értelmet egydimenzios lény, ha kifejleszt egy
nemlinearis  hulldmokkal koélcsénhatd rendszert; a
nemlinearitds behozhatia az értelemhez szikséges
bonyolultsagot, de a nemlinearitds ©sszehozatala
valészinlleg meghaladja egy ilyen vildgegyetem
lehet6ségeit.»

Szamos munka foglalkozik a kulonb6z6



dimenziészamokban zajl6 élet Iehetéségeivel.m] A
kétdimenzios vilag mérhetetlenil gazdagabb mivoltat jol
példazza Martin Gardner egy cikke, 2 amely sajat szavai
szerint A. K. Dewdnay ,kétdimenziés tudomany és
technolégia” korli ,97 oldalas blvészmutatvany’-an alapul.
A cikk és a kodnyvecske attekinti a sikbeli vilagegyetem
tudomanyat, technologiajat, kémiajat, id&jarasat és
miivészetét, valamint a benne folytatott életmodot.»

A béllel kapcsolatos gondolatok egy Whitrow-nal leirt 3l
otleten alapulnak. Dewdnay vilagsiksaggal foglalkozd
cikkel” tartalmaz hasonld bioldgiai nehézségeket
(amelyek egyes esetekben kdnnyebbséget is jelenthetnek;
példaul egy sikbeli lény nemigen tud elesni, és a pazsit
nyirasa sem okoz nagy gondot neki).»

A kétdimenzids agy@] bonyodalmainak
térgyalésénéIW—G] azt veszik alapul, hogy az idegek
kialakithatjak annak maodjat, hogy egy metszésvonal ne
jelentsen gatat; csupan igy lassabban mikodik az agy. Az
otlet védelmezéjének, Whitrow-nak gyakorlatiasabb az
érvelése, bar elvileg igaza van ellenzdjének, Dewdnaynak.
Emlékezziink ra, hogy az emberi agyban korilbell 10"
neuron talalhatd, de a szinapszisok szama sokkal nagyobb,
talan 1014 kéril. Osszetettségének ez a mértéke.»

Egy sikbeli emberi agy legalabb 36 m? koril lenne;
ebben a szamitasban feltételezzik, hogy az ember fejében



egy 5 cm sugaru gémb 10" neuront tartalmaz, s ezeket a
neuronokat slriin egymas mellé fektetve boritunk be egy
fellletet. Ez azonban egyszerlien a fej ellapitasa, amit egy
kalapaccsal is el lehet émi; a keresztezéseket két
dimenziéban elkerllé felépitts hatalmas szerkezetet
eredményez; méretének érzékeltetésére talan megfelelé a
kutya-varos hasonlat.»

Emlékezzink ra, hogy egy neuron akkor tiizel, ha
felhalmozodott benne egy tiszta jel, amely a szinapszisba
érkez6 szamos tiltd és gerjeszt6 jel eredéje (46. 0.). Az agy
egyarant idébeli és térbeli szerkezet.»

A fenntartds szempontjainal a 2. fejezetre hivatkozunk,
ahol lattuk, hogy az élet jelenségei az 6sszefiiggd reakciok
hajtéerejétdl fuggenek, és hogy szikség van taplalék
bevitelére. Az agy mikédésének minden lépése kémiai
folyamat, amely gerjesztés hatasara indul el. Ha azonban
lezajlott, a megfelel6 iranyban folyé masik folyamathoz valo
kapcsolodassal Ujra fel kell hizni. Ha azonban ez is
végbement, ezt is helyre kell allitani, s igy eljutunk az evés
szilkségletéhez és végll a napfényen val6 sitkérezéshez.
A kétdimenziés elektronikus agyat viszont — amely
szerintem (legalabbis értelmes idén belll) csak egy
megel6z6 bioldgiai civilizacio terméke lehet — sugarzas
segitségével is el lehet latni energiaval. Ha viszont mar
idaig jutottunk, ugy tlnik, nincs ra kilénésebb ok (feltéve
hogy két kiterjedésben elérhetd az idegsejtek megfelelé
tomorséae). hoav a kétdimenzios emberi 2-aagvat ne



zsugoritsuk dssze 36 m? korili tertletre és elektronikus 2-
kutyajat kortlbeliil 15 m2-re.»

Atmetszés nélkil nem hozhatok Iétre azok a haldzatok,
melyek a

L @) ;

szerkezeteket tartalmazzak.ld Ezek a halozatok
természetesen megvaldsithatok, amennyiben az idegsejtek
sugarzas utjan tartanak kapcsolatot (de hamarosan ezzel is
lesz bajunk), mivel a sugarzas kévethet egymast metsz6
utvonalakat.»

L,

Mar korabban emlitettik az Aplysia csiga kopoltyljanak
visszahtuzédasaban részt vev idegi kapcsolatok részletes
elemzését. 78 A visszahizo reflex idegi aramkore némileg
egyszerlsitett formaban a hivatkozott folydirat 67. oldalan
talalhaté. Ha ilyen bonyolultsagra van szikség egy kopoltyu
visszahuzasahoz, gondoljuk el a bonyolultsagnak azt a
szintjét, amelyet egy ajanlat visszavonasa igényel.»

A paratlan és paros dimenzibdszamu terekben térténd
hullamterjedés lényegi kilénbsége a kbvetkez6 mddon
foglalhaté ossze ¥ Az egylokésu hullamok (bummok)
paratlan kiteriedésszamokban éles I6késkent
sugariranyban terjednek, csékken kitérésik, de megmarad



élesen emelkedd el6részik és fokozatosan csokkend
véguk; nincs elhirdkik, s nem marad nyomuk. A paros
szamu kiterjedésekben terjedé hullam megtartia élesen
emelked6 elejét, igy nincs elbhirndke, de fodrokat hagy
maga mogott, igy a taréj elvonulasa utan hosszasan
megmarad a zavar.»

Ugy gondolom, érdemes volna feleleveniteni azt a
nézetet, hogy elképzelheté ugyan (szamitbgéphez hasonlé
felépitésli) szervetlen agyak kialakulasa, melyekben
passziv vezetdk (nem idegek, hanem huzalok vagy éppen
csatornak) vagy sugarzas biztositjdk a kapcsolatot, de nem
valészinl, hogy ezek természetesen kialakulnak, ambar
tekinthetbk a torzsfejlédés altalanositott formainak,
minthogy biolégiai rendszer hozza Oket Ilétre. A
bonyolultsagot — ha nem kivilrél irjia el egy tervezé —
fokozatosan kell 6sszegydjteni, s a biolégiai rendszerek
szinte definici6 szerint a bonyolultsag megszerzésének
szintjei. A folyamat elérehaladott allapotaban — mint ahova
most elértiink — lehetévé valhat, hogy tuladjunk a bioldgiai
allvanyzat felesleges zsufoltsagan, azaz ,mesterségesen’
létrehozzuk a kivant elemeket, vagyis a lab, fog és zsigerek
nélklli agyat, ahogy a hagyomanyos fejlédés soran is
elveszitettlik sz6rzetlink nagy részét.»

Emlékezzink vissza az energia mindségének 32.
oldalon bevezetett fogalmara, és Dyson érdem szerinti
rangsoréra.[8—0] A fény az energia j6 mindségl (alacsony
entropiaju), a ho leromlott (nagy entropiaju) formaija.»



A Fold kora kérilbelil 4,6x10° év. Az élet mintegy
3,5x10° éwel ezelstt kezdédott, 81 ennélfogva tébb mint
egymiliard év telt el a legegyszeribb szervezetek
kialakulasaig. Az els6 tdbbsejtii molekulak 0,6x109 (600
millié) éve jelenhettek meg. Az emlésék épp hogy 200
millié éve fejlédtek ki (vegylk észre a gyorsuld tempét). Az
emberszabasit  majom néhany milio éve valt
majomszabasu emberré, és legalabb 100 000 éve létezik
Homo sapiens. Egyittvéve majdnem o6tmilliard  évnyi
langyos melegre volt szilkségunk.»

Harom dimenzidban egy kis zavar6 hatas utan még
megmarad a korpalya, ha a hatas nem tul erés.[B2
Nagyobb dimenziészamu terekben a bolygd razuhan a
vonzasi kozpontra, vagy elszall a végtelenbe. Tovabba
ezekben a t6bbdimenziéju terekben nem létezik a
haromdimenziés ellipszishez hasonlatos mozgas; minden
palya spiralis jellegld. Ugyanez a szerz6 mutat ra a
haromdimenziés tér egy érdekes tulajdonsagara,
mégpedig hogy egyforma a forgasi lehet6ségek és
elmozdulasi iranyok szama (mindketté harom). Két
dimenzibban csak egy forgasi (mint a lemezatszd
korongja) és két haladasi irany (x, illetve y mentén) létezik.
Négy dimenzidéban a forgasi lehet6ségek szama hat, a
haladasi iranyoké négy.»

Ezeket a mas vilagegyetemeket meg kell



kilonboztetnink attél a sok vilagegyetemtdl, melyeket
egyesek a kvantummechanika magyarazatanak kereteként
hasznalnak.B3l Ezek a nem tul elegans értelmezések (itt
nem Davies kdnyvér6l beszélek) felteszik, hogy ezen
univerzum minden megfigyeléstél kissé kilénbdz6
masolatokra forgacsolodik. Nehezen tartom
elfogadhatonak, hogy ilyen kozmikusan pazarlé elméletek
komoly figyelmet nyerjenek, mégis ez toérténik.»

Egy matematikai csomo6t egy Osszecsomozott
zsinegdarabbal abrazolhatunk, melynek két végét
egymashoz régzitjik, s igy nem bomolhat szét 8485 Harom
dimenzidban kétféle csomé létezik, s ezek nem alakithatok
at egymasba:

A kvantumelméletben rendkivil nagy jelentéségliek a
kételem( rendszerek.
A csomok stabilitaisanak elmélete a  szolitonok[€8!
tanulmanyozasahoz kapcsolodik; ez szintén a dolgok — igy
részecskekl®d — allandésaganak leirasat adja a tér
topolégiajanak fogalmai altal.»

Ez tisztan spekulacié, s tdl halovany ahhoz, hogy
tudomany legyen, de gondolom, a térbe agyazott s azt
torzitd csomok otlete — vagy egy ezzel egyenértékii



elgondolas, miszerint a csomék mas helyi csomokat
hoznak létre, s ezek addig terjednek, mig egy Ujabb
hasonl6 csomé kozelébe nem kerlinek, amely akkor
antennaként mikddve kdlcsénhatasba 1ép a haladd
csomoval — olyan meglep&en hasonlit az ismert erbkre és
azok kolcsdnhatasaira, hogy akar igaz is lehet. Ez a kép
hasonl6 az elektromagneses kélcsénhatas topologiai
magyarézatéhoz.@* 89 Apban a magyarazatban ugy
tekintjik a teret, mintha tele lenne gilisztajaratokkal, melyek
egy bejarattal s masutt egy kijarattal rendelkeznek. Az
elektromagneses erévonalak a jaratokon haladnak at. Egy
megfigyel6 azt latja, hogy egy ponton eltlinnek (és ezt egyik
elbjell  toltésnek nevezi), majd egy masik ponton
eldbukkannak (s ezt nevezi ellentétes tbltésnek), igy az erd
mas tipusai a téridé mas topoldgiai torzulasainak
tekintheték.»

Foglalkoztak az altalanos relativitaselmélet kilénb6zd
dimenziészamu térid6kben érvényes egyenleteivel.m
Kétdimenzios téridében lehet gérblletink, de anyagunk
nem (tetsz6leges gorblletet beleértve); a kétdimenzids
téridének siknak kell lennie, ami maga utan vonja, hogy az
anyagnak nem lehet gravitacios kélcsdnhatasa.»

Az elektromagneses mezét a Maxwell-egyenletek irjak
le. Ezek adtak az elsd Iépést az erbk egységesitése felé
abban az értelemben, hogy megmutattak az elektromossag
€s magnesség lényegileg azonos mivoltat. Megvizsgaltak a



Maxwell-egyenletek egyediségét a téridé dimenziészama
szempontjébc’)l.[sﬂ] Szamos észrevétel utal arra, hogy
elényben részesil a négy kiterjedés. Rendelkeznek példaul
a Maxwell-egyenletek egy olyan szimmetriaval, amely
csupan négydimenzids téridében érvényesll, és csak négy
dimenzidéban hajthatunk végre az elektromagneses mezbn
egy bizonyos technikai miveletet, amely a gravitacios
mezén is elvégezhetb. A vizsgélat[9—2] Einstein egy
megjegyzésére épll, miszerint ,az Ures tér gravitacios
egyenletei éppoly er6sen meghatarozzak mezejiket, mint a
Maxwell-egyenletek”. Kimutathatd, hogy ez a megjegyzés
csak négy dimenzié esetén érvényes. Abban mutatkozik
meg az eredmény jelentdsége, hogy az elektromagnesség
és gravitacié csak négy dimenziéban fordulhat el§ egyutt
egy egységes térelméletben.»

Készilt mar tanuimany a kétdimenzidés id6 és az
energiamegmaradas szerepér(jl.[g—s’lg

A(+,+,+,-) esetben a vilagegyetem sugara kezdetben
lehet nulla, egy késébbi korban elérheti maximumat, majd
6sszeomolhat. A (+,+,+,+) esetben a mindenség nem nulla
legkisebb sugar felé, vagy attdl eltavolodva fejlédik. Nincs
olyan idépont, melyben nulla a vilagegyetem sugara, igy
nincs ,Nagy Bumm” (6srobbanés).[9—4]2

Az elégeometria fogalma, a szerkezet nélkili pontok
pora talan Wheelernek22! koszonhets. A ,szerkezet nélkill



pontok pora” ugyanis ugy értendd, hogy ,pontok Borel-
halmaza, melyek még nem alltak 6ssze semmilyen
dimenziészamu sokasagga”.»

A fazisatmenetek korszer(i targyalasa a
renormalizaciés csoport fogalmaival torténik, amely
kilénbdz6 fajta rendszerekkel tetszbleges dimenzibszamu
terekben képes ng|a|kOZI'1i.[9—6]2

Mind harom-, mind tébbdimenziés terekbenl2 leirtak a

7 szegélydiszminta, a 17 tapétaminta és a 230 tércsoport
mindegyikét.[g—&%mg

Létezik a teremtés fazisatmenetként valo leirasa .01 A
cikk legfébb része azzal foglalkozik, hogy miként
kezd6édhetett az univerzum az anyag és antianyag egyenlé
b&ségébdl, és ez hogyan valhatott olyan aszimmetrikussa,
hogy a mindenség most teliesen anyagbdl all. Ezt a
kovetkezbképpen fejti  ki: ,Elképzelhetd, hogy a
vilagegyetem a lehetd legszimmetrikusabb allapottal
kezd6dott, s ebben az allapotban nem létezett anyag; a
mindenség Ur volt. Lehetett egy masik allapot, melyben
anyag is létezett. A masodik allapot kissé kevésbé volt
szimmetrikus, am energidja alacsonyabb szinten Aallt.
Egyszer csak megjelent egy kis foltnyi kevésbé
szimmetrikus fazis, és gyorsan novekedni kezdett. Az
atmenettel felszabadul6é energia részecskéket hozott létre.
Ez az esemény lehetett az 6srobbanas, a »Nagy Bumme«.”»



Nem teljesen vilagos, hogy milyen szerepet jatszik a
valoészin(tlen” ebben a  targyalasban.  Bizonyara
atfogalmazhatd ugy, hogy .kis statisztikai sulyd”, mint a
Gravitationban;'% de ha valéban az idén kivil jarunk,
kitlinik, hogy val6szinliségétél figgetlenil minden esemény
fellép, hacsak nem teliesen lehetetlen. Ha ez igy van,
~mindvégig” teremnek univerzumok, és a vilagegyetemek
jelenlegi gylijteménye végtelen, és végtelendl gyorsan né.
Barmennyire is mérhetetlen, az eimélkedés jelen mértéke
természetesen nem korlat.»

A térid6 geometrigjanak kismértékli ingadozasa
korulsttink (és bennink) is folyik.1%3] Mindig és mindentitt
morzsolodik és Ujjaalakul a téridé geometriaja, de olyan kis
mértékben, hogy ezt nem vehetjik észre. A jelent6sebb
ingadozasok hosszmértéke a Planck-hosszisag, amely
1,6x1 0733 cm. Wheeler kijelentésében ezért szerepel a ,tér
tajtékosséga”.[ﬂ]

Ez az eljbvendd fizika témaja. It homalyos képet adok,
mivel ez csak arrél valé elmélkedés, milyen format &lthet a
teremtés kérdésének végsd megoldasa. Bar egy
kidolgozott fogalomrol tudunk pontosan — sét szerencsés
esetben érthetben — beszélni (mivel van mit megérteni és
tovabbadni), a teremtés elbtti eseményeket csak
homalyosan lehet emliteni, mivel még nem tértént meg
ezek szamszer(i kidolgozésa.[@' 106] Ennek ellenére jo
okkal helytelennek tartanam, ha ezeket a megjegyzéseket



valaki nevetségesnek és tudomanytalannak itéiné. El6szor
is kell hogy legyen mod a teremtésre és annak eljvetelére.
Ezekkel a megjegyzésekkel azt kiséreltik meg kifejezni,
hogy lehetéségink nyilt a teremtés és az azt megel6z6
események megmagyarazasara. Ezt a célt azonban majd
csak akkor érjik el, ha ezt a lehet6éséget szamszerden Ki
tudjuk fejezni. Ha ez megtortént, szavakba ontve —
gondolom — hasonl6an fog hangzani, mint ahogy ezeken az
oldalakon vazoltam. Bizonyos értelemben ez csak sejtés,
de egybevag a mai tudomany egész vonulataval.»

Félmertilt a gondolat, hogy a térid6 léte és a geometria
sajatossagai tekintheték a hosszi logikai allitasok
statisztikajabol eredd fizikanak.121 Ez a gondolat rejlik a
.Kapcsolatok™rol szo6l6 megjegyzés mélyén; annak
valészinlisége, hogy az egyedek Onfenntarté halézatokka
alinak &ssze. A részecskék ekkor a lehetséges 6nalld
dolgok, a halézatok pedig a térid6 csomdi. Csak
haromkiterjedésnyi térben és egy idében lehet elég
valtozatos (és é&llandd) ez a logikai halézat. Az emlitett
konyv figgelékében a szerz6k nem zarjak ki a tévedés
lehet6ségét, ez azonban nem jelenti azt, hogy elképzelésik
rossz.»

Az el6bb emlitett fliggelékbdl idézem: ,A fizika
feléepitésének elkezdéséhez nehéz egyszer(ibb elemet
elképzelni, mint az igen-nem, igaz-hamis vagy nyitott-zart
aramkort. Aramkoéri  kdmyezetben az ilyen elemek
kombinacioja kapcsold aramkort ad... Ez azonos a



matematikai logika itéletkalkulusanak iteletével."[108]

Ez lehet a legmélyebben rejlé alapja annak, hogy a
vilagegyetem matematikailag leirhatd; a matematika
logikai rendszer, és ha helyes a vilagegyetem bensé
lényegének ez a szemlélete, nem lehet meglepd, ha
leirasara alkalmas a matematika. A matematika bizonyos
értelemben utanozza a lényegi szerkezetet. Egy papirra irt
képlet a térid6 szerkezetébe agyazott, adott
kapcsolatrendszer kifejezése.»

E. C. G. Stickelberg vezette be és R. P. Feynman
fejlesztette tovabb az antirészecskék olyan leirasat,
melyben azok az idében visszafelé terjedd részecskek.109
Annak magyarazatara, hogy a vilagegyetem minden
elektronja azonos, azt az elképzelést vezették be, hogy
csak egy van bel6le, és mi palyajanak keresztmetszetét
észleljik, ahogy el6re-hatra kigyézik az idében; emiatt
soknak latszik. Ezt az észrevételt J. A. Wheelernek
tulajdonitiak, aki egy R. P. Feynmannal folytatott
telefonbeszélgetés soran tette (vagy forditva).m Ezek a
merész feltételezések igazsagtartalmuktol fliggetlendil
jellemzik a tudomanyos gondolkodasmédot — ha nem is a
modszert.»

Természetesen nem azt akarom mondani, hogy a
semmibdl elefantok és antielefantok bukkanhatnak eld.
Ezért hangsulyoztam, milyen fontos, hogy az egyszer(iséget
keressilk. A széls6ségesen egyszer(i dolgok elég



egyszeriiek lehetnek, hogy a targyalt médon a semmibél
johessenek létre.»

Az elkllonilt, két részbdl allé egységek kialakuldsa a
téridében, a geometria megjelenése adja a
twistorelmelet! ™ alapjat.»

Kvark-antikvark parok léteznek, ezek kozvetitik az erés
kolcsénhatast. Viszont kvarkoknak (vagy antikvarkoknak)
csak harmasait sikerilt megfigyelni. A kvarkok létét mar
senki nem vonja kétségbe komolyan; a kisérletek szerint
olyan a proton bels6é szerkezete, hogy a proton harom
kvark rendszereként viselkedik. A kvarkok egyébként
kiterjedés nélkdli pontnak tekinthet6k (mint az
elektronok);[m' 113, 114] helss szerkezetikre nézve élnek
olyan elképzelések,[m] melyek — ha igaznak bizonyulnak —
megszintetik a vilagegyetem anyag-antianyag
aszimmetriajat.»

Jéforman semmi fejlédést nem tapasztalhatunk az
alapveté allandok értékének visszavezetésében. Ez
jelentheti azt, hogy nincs mi felé fejlédni, mint ahogy nincs
mit fejlédnie a sugarat keriletté alakitd 1 tényezé
értékének (bar az természetesen haladasnak minéstine,
ha kimutatnank, hogy lényegi topoldgiai paraméterekrdl
van sz0). Sokan jéttek 1 olyan kombinacidival, melyek a-
nak majdnem pontos kisérleti értékét adjak, de
statisztikailag sokféle médon lehet az 1/137,360-hoz kdzeli



szamot konstrualni.

Az a legegyszer(bb kifejezése, amely az 1980-as kisérleti
értéket adja (hét értékes jegyre): 1/GYOK(1372 + 12), ez
azonban szintén lehet véletlen egybeesés. A kérdés
hasonl6 lehet az aranymetszés
@ = (12)x(1 + GYOK(5) = 1,61803 értékének
,,magyarézatéhoz”.mg

Ahogy korabban emlitettik, a vilagegyetem nyitott vagy
zart mivolta maga is nyitott kérdés, bar egyre inkabb
hajlunk afelé, hogy zart. Ez jobban illene ahhoz a nézethez,
hogy a teremtéskor véges mennyiségl anyag jott 1étre. Egy
orokkévalo, nyitott vilagegyetem térben is mindig végtelen
kiterjedés( volna, még a kezdetkor is.»

Veégeztek vizsgélatot[ﬁ* 18] 5z alapvetd allanddk
nagysaganak szerepérdl, kiléndsen az olyan mértéki
tudatossag lehetdségének szempontjabdl, amely képes
ezzel foglalkozni. Az is lehet, hogy ezek id&vel
valtoznak .MM 1201 Carter121 ramutat, hogy a fésorozatbeli
csillagok kék ériasokra és voros térpékre valé oszlasa az
elektromagneses és gravitaciés kdlcsénhatas eréssége
kozotti kritikus egybeeséstdl fiigg. Ha a tdmegvonzas csak
egy kicsit er6sebb lenne (vagy a 22. oldalon emlitett a csak
egy csoppet gyengébb), a fésorozat 6sszes csillaga a kék
oriasok kozé tartozna. Ugy tiinik, a bolygdk kialakulasa a
voros toérpékhez kapcsolodik, igy ez esetben nem
alakulnanak ki bolygék, ennélfogva valdsziniileg tudatossag



sem. Carr és Reesl22 részletesebben kifejtik ezt a témat;
foglalkoznak a bolygdkkal, a hegységekkel, az emberekkel
és bajaikkal, valamint az elemek eloszlasaval.»

Az alapokat kutatd6 tudomany szinte a végs6khoz

kozelit, s teliessé is valhat egy emberéltdn belll. Korabban
is hangoztattdk ezt a nézetet, azonban &sszetévesztették
az egyszerlséget a kis mérettel. Csak mikor mar annyira
lehamoztuk a szerkezetet, hogy nincs szikség tovabbi
szerkezetre — amikor a hamozas a végletes
egyszerliséghez, mint a térbeli kiterjedés hianya, vezetett —,
akkor lehetiink biztosak abban, hogy a dolgok végére
jartunk. Csak amikor rendkivil egyszeri eszk6zokkel meg
tudunk magyarazni mindent, amikor minden szinte szd
szerint a helyére kerll anélkil, hogy értelmezni kellene
tulajdonsagait, akkor jut nyugvopontra az alapok
tudomanya.
Ez nem jelenti azt, hogy valaha is nyugovora térhet a
tudomany. Rendkivil nehéz és fontos kérdések — mint a
biologiai mikddés részletei — még legalabb szaz évre
adnak munkat. Ezek a kérdések a tudas fajanak agait
deritik fol, de a vilag alapveté természetérél — a fa
gyokerér6l — mind mindségi, mind mennyiségi
szempontb6l hamarosan biztosat tudunk.»

JEGYZETEK



ZAz eredeti kdnyv szerkezete olyan, hogy a szerzd csak
a jobb oldali lapokra irta a f6széveget, a baloldali lapokra
meg kilénb6zd megjegyzeseket tett — mar ahova tett —
mindig azon, jobboldali bekezdések mellé, amihez az
tartozik, magyarazatképpen. Tehat a kdnyv ,filozéfiai” része
(jobb oldal) akar ©nalléan is olvashatd azok szamara,
akiket nem érdekel a bal oldalon talalhat6é ,tudomanyos”
kiegészitd-pontositd informacié. Ezt a szerkezetet a
digitalis valtozatok nem tudjak visszaadni, igy mas
megoldasokhoz kellett folyamodni. Ebben a mobil
valtozatban a baloldali ,széliegyzetek™et a kényv végére
gyljottik ossze, és linkek biztositiak a kapcsolatukat a
fészbveggel. Amelyik bekezdéshez jegyzet tartozik, oft a
bekezdés végén egy » jelre kattintva jutsz a jegyzethez.
Minden egyes ilyen jegyzet végén ismét egy » jelet talalsz,
ami  viszont visszaklld a f6szbveg kovetkezd
bekezdésének elejére, hogy oftt folytasd az olvasast, ahol
megszakitottad.
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