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Lucretius
DE RERUM NATURA
(részlet, 1. 1052-1089)
[lgy mar] semmi esetre se gondolhatjuk igaznak,

hogyha a végtelen Ur korlatlan minden iranyban,
s szamtalanul sok atom szall ott 6riasi témegben,
szamtalanul sok médon, 6rék mozgasra csigazva,
épp csak e Fold s csak ez ég egyedill lett volna teremtve,
s annyi anyag-részb8l meg nem sziiletett odakint mas.
Féleg mert ez a lenti vilag is emigy alakult ki;
véletlen folytan 6smagvai 8sszeiitédvén
céltalanul, vakon és szamos médon témériiltek,
mig eggyé mostak parat, melyek 6sszekétddve
nagy dolgok kezd&-pontjava lettek érokre:
foldnek, a viznek, az égnek, az él6k barmi fajanak.
Ennélfogva megint el kell ismerni, ilyenképp



vannak masutt is mas slrisédések anyagbol,
mint ez, amit féltén tart itt 6leléssel a leégkor.

Mindezeken kivill; minthogy van béven anyagrész
és elegend6 tér, nem gatolhatja meg immar
semmi a fejlédésiket és dolgok szilletését.

Nos, ha valéban olyan nagyszamu atom van, amelynek
szambavevéséhez minden Iény léte kevés lesz,

és ha a természet térvénye 6rék, mely a dolgok
magvait 6sszeterelni akarhova képes, ahogy mar

igy ide 6sszeterelte, be kell ismerni megint csak:
vannak mas Féldek még, mas részében az (irnek,

hol mas emberi faj, mas nembeli allatok élnek.

Még ide tartozik az, hogy semmi sem egy a vilagon,
mely egyedl szlletik, vagy akar egyedul névekednék,
egy fajnak sem lenne a tagja, amelyben igen sok
tarsa ne lenne. Amint ezt féleg az 4llati rendben
lathatod: igy a vadont jar6 sokféle vadaknal,
igy van e kétalaku fajtanknal, igy van a néma
pikkelyeseknél, és madaraknak népe kozott is.

Epp emiatt ismét el kell ismemi, hogy égbolt,

Foéld, meg a Nap, vagy a Hold és tenger, s mind ami csak

van,

nem lehet igy egyedill, s6t szamuk szamtalan inkabb;

minthogy mindezt |éte hatarkéve varja szilardan,

és szintlgy szlletett testekbdl alinak, akarcsak

minden egyéb mas faj, bévelkedvén egyedekben.
Forditotta: Teravagimov Péter



El6sz6

A kérdés, hogy vajon az emberiség egyedil van-e a
Vilagegyetemben, a filoz6fia egyik legrégebbi problémaja,
amelynek mélyrehatd kovetkezményei vannak egész
vilagképunkre. Az utobbi években ez a téma a tudomany
szamara is kuléndsen érdekessé valt. A biokémia és a
molekularis biologia fejlédése kovetkeztében a tudomany
megkezdhette felderiteni az élet eredetének titkat. A
csillagaszat felfedezései a figyelem kdzéppontjaba
allitottak a Naprendszeren kivili bolygdk létezésének
kérdését, beleértve azok kémiai és fizikai felépitését. Az
Urprogram lehetéséget teremtett arra, hogy a szomszédos
bolygokon kdzvetlenil kutassunk az élet nyomai utan.
Mindezeken tul, a kézelmditban megkezdédétt egy fontos
kutatasi program, melynek célia, hogy felfogjak a
Tejutrendszerben valahol masutt €16, fejlett technikai
kultaraja civilizaciok radiojelzéseit. Eppen ezért kiilonésen
idészer(i részletesen szemigyre vennink, mit jelentene a
Féldon kivlli élet felfedezése Onismeretink és a
Vilagmindenségben  elfoglalt  helylink megitélése
szempontjabdl.
Meg sem prébalok teliességre térekvd attekintést adni az
exobiologiarél vagy a SETI-programokrél (a SETI betlisz6:
a Fo6lddn kivlli értelem kutatdsanak roviditése, Search for
Extraterrestrial Intelligence), minthogy ezeket sok mas
munka kimeritden targyalja. Ehelyett inkabb azokkal a
filozofiai alapfeltevésekkel kivanok foglalkozni, amelyek a
Foldon kivali életbe vetett hit, illetve az ilyen életformak



kutatasa hatterében allnak. Megvizsgalom azt is, milyen
hatdssal lenne a Fo&ldon kivili élet felfedezése a
tudomanyra, a vallasra és az emberiségrél alkotott
képinkre.

Alig fér kétség ahhoz, hogy ha akar csak egyetlenegy
mikrobat sikerline talalnunk, amelyrél hitelt érdemiéen
bebizonyithatd, hogy a foldi élettdl fuggetlendl fejlédott ki,
akkor ez a felfedezés éppoly gybkeresen valtoztatna meg
egész vilagképunket, mint a kopernikuszi vagy a darwini
forradalom, és éppoly  mélyrehato tarsadalmi
kovetkezményei lennének. Ezért joggal nevezhetnénk
minden idék legjelentdsebb tudomanyos felfedezésének.
Szélséséges esetben a Foldon kiviliektdl szarmazo Gzenet
felfedezése akar félelmet is ébreszthetne az
emberiségben.

Tekintettel a SETI nagy hordereji kdvetkezményeire,
meglepd, hogy a kortars szerz8k milyen csekély
terjiedelemben foglalkoznak a programokkal kapcsolatos
filozofiai problémakkal. A Féldon kivili élet lehetésége
annél jobban foglalkoztatta a korabbi nemzedékeket. A
kozhiedelemmel ellentétben gyakran megvitattak és
részletesen fontoléra vették ezt a kérdést. Michael Crowe
torténész becslése szerint az 6kori gérogoktdl 1917-ig 170
kdnyvet adtak ki a témaban. Kényvemben megprobalom
Ura felszitani ezt a vitat, immar a korszer(i tudomanyos
eredmények fényében. Felvazolom, hogy a kortars
tudomany és hitliink mely vonatkozasai kertilnek veszélybe.
Amint latni fogjuk, a SETI hiveinek feltevései a
neodarwinizmus elevenébe vagnak, de emellett



6sszefonddnak a kortars természettudomany és filozéfia
olyan lényeges jelenségeivel, mint a mechanisztikus
gondolkodasméd alkonya vagy a holisztikus és 6koldgiai
vilagkép megjelenése. A Foldon kivili élet kutatasa kihivast
jelent tovabba a haldoklé Vilagegyetem évszazados tana
szamara, amely szerint a kozmoszban végbemend
valtozasokat a termodinamika masodik fététele altal
befolyasolt, a pusztulas felé vezet6 folyamatok uraljak. A
SETI sikere ugyanakkor perdénté bizonyitékot jelenthet
annak elddntésében, hogy helyes-e a fejl6dé és
Onszervez6d6 Vilagegyetem hipotézise, melyet llya
Prigogine, Erich Jantsch és masok hirdetnek.

Koényvemet nem szakembereknek szantam. Megprébaltam
a lehetd legkevesebb szakkifejezést hasznalni. A
részletesebb tajékozddast az irodalomjegyzékben felsorolt
mUivek teszik lehetdveé.

A konyvben targyalt témakrél folytatott értékes
eszmecserékért halds vagyok John Barrow-nak, David
Blairnek, George Coyne-nak, Frank Drake-nek és Seth
Shostaknak.

1. ASETI rovid torténete
1992 oktoberében, pontosan 500 éwel azutan, hogy
Kolumbusz Kristéf felfedezte Amerikat, az Egyesiilt
Allamok Urkutatasi Hivatala, a NASA nagyszabasu
programot kezdeményezett, amelynek célja a Foldén kivli
értelem keresése. Ezt a fajta kutatast egyszerlien csak
SETlnek nevezik. A betliszd a Search for Extraterrestrial



Intelligence réviditése (a Foldon kivili értelem kutatasa). A
programokban részt vev6 tudosok a vildg nagy
radidtavcsdveinek segitségével ,végigfillelik” a kiszemelt
csillagok ezreit, abban a reményben, hogy sikerdl
mesterséges eredetl radidjelzésekre bukkanniuk.

A kordbban Columbusnak (Kolumbusznak), ma viszont mar
inkabb Phoenixnek nevezett program a legujabb a Foldén
kivili élet és értelem nyomait keresd préobalkozasok hosszu
soraban. Az elképzelés, mely szerint valoszinlleg nem
vagyunk egyedll a Vilagegyetemben, egyaltaldn nem
Ukeletl. A Kr. e. 4. szazadban Epikurosz goérég filozo6fus
egy levelében ezt irj a Hérodotosznak: ,Végtelen szamu
vilag létezik, egyesek hasonldbak a miénkhez, masok
masfélék. Ennek oka, hogy atomok végtelen szdmban
keletkeznek valahol a tavoli vilagiirben. Némely atomok
természete olyan, hogy azokbdl felépithetd a miikédd vilag.
A végtelen szamu atom azonban nem hasznalodik fel
maradéktalanul egyetlen vagy tébb, de véges szamu vilag
létrehozasahoz... nincs tehat semmiféle akadalya annak,
hogy végtelen szamu vilag létezzék... Hinnlnk kell tehat,
hogy a létez6 vilagok mindegyikében fellelheték a kildnféle
élélények, a ndvények éppugy, mint mindazon egyéb
dolgok, melyeket a mi vilagunkban ismeriink.”

A lakott vilagok sokasaganak gondolata tehat mar a
racionalis gondolkodas és a tudomanyos vizsgalddasok
ébredésének hajnalan felbukkant. Ez annal inkabb
figyelemreméltdé, mert az 6kori gérdg kozmoldgia és a
vilagunkrol alkotott mas korai elképzelések alig mutatnak
hasonlosagot a Vilagegyetem modern, tudomanyos



leirasaval.

A megfeleld csillagaszati kutatasok hianyaban a gérégék
talalgatasai a Foldon Kkivili életrdl telies egészében
filozofiai fejtegetéseken alapultak, ezért tag tere maradt az
eltér6 véleményeknek. Arisztotelész példaul kereken
elutasitotta mas vilagok létezését. ,A vilagnak egyetlennek
kell lennie — irta— Nem |étezhetnek mas vilagok.”

Az idegen vilagok |étezésébe vetett hit igazolasa szoros
kapcsolatban allt az eredetileg Leukipposz és Démokritosz
altal megalapozott atomista filozéfiaval. Eszerint a kozmosz
kizarélag az (irben mozgo, elpusztithatatlan részecskékbdl
all. Minden létez6 dolog atomokbdl épul fel. Az azonos
osztalyba tartozd atomok egyformak, amibdl az kévetkezik,
hogy barhol a \vilaglrben Iétrejohettek az atomok
ugyanolyan csoportosulasai, mint amilyenekkel a Foldén
talalkozhatunk. ,A vilagok pedig igy keletkeznek: a
hatartalanbol valé elszakadas folytan sok, mindenféle alaku
test egy nagy Urbe keril, s ezek &sszegylive egyetlen
6svéenyt alkotnak, s ebben egymashoz (tkbzve és
mindenféleképp kdrben forogva kildénvalnak: mégpedig a
hasonlok a hasonlokhoz csatlakoznak.”™ A mas vilagok
keletkezésének ezt a leirasat Diogenész Laertiosz 3.
szazadi torténész Leukipposznak tulajdonitja.

A vilagok sokaségaba vetett hitet Lucretius romai kolté és
filozofus is magaéva tette. Az ugyancsak atomista felfogast
valld Lucretius megismételte Epikurosz érvelését, mely
szerint ha feltételezzik végtelen szamu atom létezését,
akkor nincs semmiféle nyilvanvalé akadalya mas vilagok



kialakulasanak: ,minthogy van bdven anyagrész és
elegendd tér, nem gatolhatja meg immar semmi”[4], hogy
az idegen vilagok természetikbdl adoédodan létrejdjjenek.
Lathatjuk tehat, hogy a modern SETI kutatasok alappillére
gyanant szolgald érvelések eredete az 6korra nyulik vissza.
Ha feltételezzik, hogy  elegendd anyag all
rendelkezésiinkre, tovabba, hogy a természet egyontet,
akkor a Fold és a Naprendszer sziletéséhez vezet6
folyamatok a vilagon barhol masutt is lejatszodhattak.
Azontul a megfeleld feltételek fennallasa esetén az élet és
a tudat az idegen vilagokban tébbé-kevésbe ugyanugy
Iéphetett szinre, mint ahogy az a mi vilagunkban megtortént.
Hogy Lucretius szavait idézzik: ,igy mar semmi esetre se
gondolhatjuk igaznak, hogyha a végtelen Ur korlatlan
minden iranyban... épp csak e Fold s csak ez ég egyedil
lett volna teremtve, s annyi anyagrészb6l még nem sziletett
odakint mas. Féleg mert ez a lenti vilag is emigy alakult ki;
véletlen folytan 6ésmagvai 6sszeitédvén céltalanul, vakon
és szamos modon tdmoriltek, mig eggyé mostak parat,
melyek 6sszekdtédve nagy dolgok kezddpontjava lettek
orokre: foldnek, a viznek, az égnek, az él6k barmi
fajanak.”s!

Az Okori gordg atomistak elbitéletektdl mentesen
foglalkoztak a Fo6ldon kivili élet lehetdségével. A gorog
bélcselbk beszélgetései soran gyakran felmeriilt a ttma. A
pithagoreusok példaul ugy vélekedtek, hogy a Holdat a
foldi embereknél fels6bbrendi Iények lakjak. Plutarkhosz
(Kr. u. 46-120) egy késdi irodalmi mivében arrdl irt, hogy a



Hold tulajdonsagai kedvez&bbek, mint a Foldéi. Egyuttal
eltlin6dott a holdlakdk természetérdl és céljairdl is. A Hold
felszinén lathatd sotét foltokat tengereknek tartotta — e
vélekedést maig 6rzi elnevezésik, bar ma mar biztosan
tudjuk réluk, hogy csontszaraz siksagok. A holdlakok
létezésébe vetett hit egészen a modern id6kig nagy
népszerlségnek o6rvendett, olyannyira, hogy még a 18.
szazadban is tudomanyos vitak targya volt.

Amikor a reneszansz Eur6paban megsziletett a modern
tudomany, a F6ldon kivlli élet kérdése is Uj megvilagitasba
kerllt. Kopernikusz szbgezte le elészér, hogy a Fold nem a
Vilagegyetem kézéppontja, hanem tébbi bolygbtarsaval
egyutt a Nap koéril kering. Az Ujonnan felfedezett tavcsével
a csillagaszok mas bolygok természetének egyre tdbb
titkat tartak fel. Mindebbdl kényszerité erbvel kdvetkezett,
hogy maguk a bolygok a Foéldh6z tébbé-kevésbé hasonlo
vilagok, nem pedig titokzatos égi lények.

E szemléleti atalakulas egyik kulcsfiguraja egy rendjébdl
kilépett dominikanus barat és skolasztikus filozdfus,
Giordano Bruno volt. 1584-ben Bruno elhagyta ltaliat és
Oxfordba ment, hogy az egyetemen tanitson. It kiallt mind a
kopernikuszi csillagaszati vilagkép, mind pedig a lakott
vilagok végtelen sokasaganak létezése mellett. Az idegen
vilagokrol vallott nézeteit Parbeszéd a végtelenrdl, a vilag
egységérél és a vilagokrdl cimli koényvében fejti ki.
Kullénbséget tett a csillagok és a bolygdk kézétt, de kitartott
amellett, hogy mindkét égitesttipust él6lények lakjak. Bruno
jobbara filozofiai és geometriai érveléssel céafolta
Arisztotelész elgondolasat, mely szerint a Fold az eqgvyetlen



és gobmb alakd Vilagmindenség kdzéppontjaban
helyezkedik el. Sajnalatos médon ezeket a gondolatokat az
Inkvizici6 veszedelmeseknek mindsitette, ezért amikor
1592-ben Bruno visszatért ltaliaba, letartoztattak, majd
1600-ban, miutan tébbféle eretnekségben bilndsnek
talaltak, maglyahalalra itélték.

A tudomanyos forradalmat azonban mar semmi nem
allithatta meg. Kepler a Holdat vizsgélva, és Plutarkhoszhoz
hasonléan a Foélddel Osszevetve felismerte rajta a
hegységeket és a tagolt felféldeket. Plutarkhosz
értelmezését furcsa moédon a visszajara forditva
kijelentette, hogy a Hold fellletén lathato vilagos teriletek a
tengerek. A Hold hosszu és forr6 nappalai alapjan ugy
gondolta, hogy a holdlakok ,teste sokkal nagyobb,
vérmérséklete pedig &sszehasonlithatatlanul hevesebb,
mint a miénk”.

Amikor Galileo Galilei tavcsovét az égboltra iranyitotta,
megsokasodtak a mas lakott vilagokra vonatkozo
spekulaciok. Kepler feltételezte, hogy az egyik nagy
holdkratert a holdlakék hoztak létre, s gy gondolta, hogy a
holdbéliek, a szelenitak, egész varosokat is épitettek.
Képzeletét megragadta a Galilei felfedezte négy hold a
Jupiter korll, melyeket szerinte Isten a Jupiter-lakok
szolgalatara teremtett: ,A Hold a miénk, foéldieké, nem
pedig mas bolygok lakoéié. Az a négy kicsiny holdacska
viszont a Jupiteré, nem a miénk. Minden bolygét, lakéival
egyitt a sajat holdjai szolgalnak. Marpedig mindebbdl a
legnagyobb val6szinliséggel arra kévetkeztethetlink, hogy a
Jupiter lakott vilag.”



A 17. szazadban Eurépa katolikus és protestans
térségeiben egyarant szamtalan md latott napvilagot az yj
csillagaszati felfedezések kdvetkezményeirl és az ezek
nyoman megvaltozott vilagképrél. A korabeli szerzék
nehezen birkéztak meg az idegen, lakott vilagok
fogalmaval, mert fél szemmel mindig az egyhazra, és
fejtegetéseik teoldgiai vonatkozasaira pislogtak. Galilei
példaul 1632-ben kiadott, Parbeszédek cimii koényvében
felettébb &vatosan jart el, amikor arrél értekezett, hogy
vajon a Hold és a bolygdk adhatnak-e otthont hozzank
hasonl6 teremtményeknek. Ezzel szemben az angol
egyhazfi (és késébbi plspok), John Wilkins elészor 1638-
ban megjelentetett, Discovery of a World in the Moone (A
holdbéli vilag felfedezése) ciml mivében hatarozottan
sikraszallt a holdlakdk léte mellett. Kimeritd érvekkel
taglalta, hogy meggyb6z6dése miért nem all ellentétben a
Szentirassal. Kepler viszont vilagosan latta a mas lakott
vilagok tananak teoldgiai veszélyeit: ,..ha léteznek az
égben a Foéldhéz hasonld égitestek... akkor hogyan lehet
minden az ember érdekében? Hogyan lehetnénk éppen mi
Isten keze munkajanak legtokéletesebb mestermiivei?”

(1610).
A 17. szazad végén Christiaan Huygens holland csillagasz
és fizikus Cosmotheoros (Fejtegetések a

Vilagmindenségrél) cimmel részletekbe mené értekezést
adott ki a Foldon kivili életr6l. Munkajaban szabadjara
eresztette a képzeletét. Szerinte egy jéakaratu Istenségtél
elvarhatd, hogy élettel és intelligens teremtményekkel



ruhdzza fel az idegen vilagokat. Bar megfigyelései
kételyeket ébresztettek benne afelél, hogy a Hold val6ban
alkalmas terep-e az élet szamara, a Jupiter, a Szaturnusz,
a Merkir és mas bolygdk lakoinak létezését oly
hatarozottan allitotta, hogy még jellemvonasaikat is leirta.

A tavcsé haszndlata tébbet jelentett a Naprendszer
titkainak egyszer( feltarasanal. Amikor Galilei kulonallo
csillagokra bontotta a Tejut féenyld savjat, el6szér engedett
bepillantast a Vilagegyetem végtelen mélységeibe. A
csillagok millidrdjainak létezése egyszersmind
valészinlinek mutatta, hogy sokuk sajat bolygérendszerrel
rendelkezik. Mindeme gondolatok szilardabb alapot kaptak
Isaac Newton munkassaganak kdszdnhetéen. Newton
mozgastérvényei és tdmegvonzasi térvénye ugyanis
lehetévé tették a Vilagegyetem szerkezetének elméleti és
matematikai elemzését. Nevezetesen, Newton egyetemes
gravitacios torvényébdl az kovetkezett, hogy mas
csillagokra, tehat az idegen napokra ugyanazok a fizikai
folyamatok hatnak, mint a mi Naprendszeriinkre, ezért
ezeknek a csillagoknak is lehet sajat bolygérendszeruk.
Ennek ellenére t6bb mint egy évszazadot kellett varni arra,
hogy Pierre Laplace elfogadhaté tudomanyos elméletet
dolgozzon ki a Naprendszer (és természetesen mas
csillagok bolygorendszereinek) keletkezésérél. Newton
kortarsai ugyanakkor nem késlekedtek azzal, hogy Newton
elgondolasait az idegen vilagokra alkalmazzak. Angliaban
Richard Bentley Newton elméletét hivta segitségil annak
bemutatasara, hogy Isten milyen befolyast gyakorol a fizikai
val6sagra. Munkaja soran Bentley kdzvetlenil szembesitilt a



Foldon kivilli élet kérdésével. Ervelése szerint pusztan az
ember kedvéért Isten nem teremtett volna oly sok csillagot,
amelyek j6 része szabad szemmel amugy is lathatatlan.
Kovetkezésképpen a sok csillag mindegyike sajat lakoi
javat szolgalja: ,Amiképpen a Fold alapvetéen azért jott
létre, hogy az Ember szamara a létezés, a szolgalat és az
elmélkedés szinhelye legyen, miért ne lehetne, hogy
minden mas bolygd hasonlé célbdl teremtédétt, mindegyik
a sajat, él6 és értelmes lakéi szamara.”

Hasonl6 kérdést tett fel Huygens is: ,Miért ne vonjuk le a
kovetkeztetést, ...hogy Napunk semmivel sem nyujt t6bbet
alattvaléinak, mint mas csillagok? Ha tehat megbecsiljik a
bolygbkat azzal, hogy gyonydrkodink bennik, akkor
hasonl6 megbecsilésben kell részesiiniok mindazon
bolygoknak, amelyek a végtelen szamu napok sokasagat
veszik kordl.”

Az egész 17. szazad folyaman sokan hittek a lakott
bolygokkal zsufolt Vilagegyetemben. Igy azutan Immanuel
Kantnak, a 18. szazadi neves filozéfusnak sem kellett attél
tartania, hogy nevetség targyava lesz, amikor a Fd&ldén
kivili  lényekrél irt. Az 6 vilagképe szerint a
Vilagegyetemnek meghatarozott kézepe és attol tavolabb
es® peremvidéke van. Az idegen vilagokat benépesité
lények természete attdl fligg, milyen messze laknak a vilag
kozepétdl. A kdzéppont kdrnyékén az anyag slrl és
csomés, mig a peremvidéken sokkal finomabb. E
tulajdonsagok az ott él6 teremtmények lelki alkataban is
tikréz6dnek.

A 19. szazadban a csillagaszok és a fizikusok a korabbinal



sokkal pontosabb és teliesebb képet alkottak a
Vilagegyetemrél. A geoldgusok megallapitottak, hogy a
Foéld sok milliard éves, Charles Darwin pedig a modern
tudomany fontos kérdésévé emelte a foldi élet eredetének
és fejlédésének kutatasat. A tudomanyos vizsgalodas
szinte telies mértékben hattérbe szoritotta a teoldgiai
megfontolasokat. Kiderilt, hogy a Naprendszer bolygéi és
ezek holdjai — talan csupan a Vénusz és a Mars kivételével
— egyaltalan nem hasonlitanak a Foéldre, ezért minden
valészinliség szerint ellenséges kdrnyezetet jelentenek az
élet szamara. Raadasul mindeddig nem sikerllt olyan
meggy6z6 elméletet alkotni a Naprendszer keletkezésére
vonatkozoan, amely magatol értetédévé tenné, hogy mas
csillagok korll is léteznilk kell bolygorendszereknek.
Tavcsoveink teliesitéképessége még ma sem elegendd az
idegen bolygérendszerek kdzvetlen megfigyelésére.

Mindamellett, a F&ldon kivili Iények gondolata tovabbra is
megmozgatta a fantaziat. A 19. szazad els6 felében a
tudésok kozétt a Foldon kivili életrdl kialakult vitat
kommentalva Michael Crowe, a Notre Dame Egyetem
tanara igy ir: ,A legfigyelemreméltdbb, hogy milyen széles
kérben targyaltak ezeket az elképzeléseket. A féldlakok
Fokvarostdl Koppenhagaig, Dorpattdl Dundee-ig és
Szentpétervartdl Salt Lake Cityig mindenitt a
foldonkiviliekrdl beszéltek. A vitak eredménye kényvekben
és brosurdkban, filléres napilapokban és vaskos
folydiratokban, szentbeszédekben és a Szentirasra
vonatkozo kommentarokban, versekben és
szindarabokban latott napvilagot, mi tébb, egy himnuszban



és egy sirfeliraton is megfogalmazodott. Az oxfordi
professzoroknak és a csillagvizsgalok igazgatéinak, a
tengerészkapitanyoknak és az allamfének, a radikalis
reformereknek és a klerikalis konzervativaknak, a
tudésoknak és a boélcseknek, az ortodoxoknak, valamint az
eretnekeknek egyarant volt mondanivalojuk a témarol.”

A 19. szazad masodik felére azonban megvaltozott a
kézgondolkodas, s kételkedd és szigoru vizsgalatok
utasitottak el a Foldon kivili Iények Iétezésével kapcsolatos
vad spekulacidkat. 1853-ban a filoz6fus William Whewell, a
cambridge-i Trinity College igazgatoja és az idegen lakott
vilagok elméletének korabbi hive névtelenll megjelentette
a z Of the Plurality of Worlds: An Essay (Tanulmany a
vilagok sokasagardl) cimii értekezését, amelyben filozofiai,
teolégiai és tudomanyos alapon egyarant tAmadta régebbi
elképzelését. Széles kor( vita bontakozott ki, melynek
soran a tudomanyos kérdések mellett az idegen lények
létezésének a kereszténységre gyakorolt hatasat is
targyaltak. Crowe szerint ,a mélyen vallasos emberek
szamara immar nemcsak a hitetlenek jelentettek kihivast,
hanem azok az éppoly 6szintén vallasosak is, akik a
némelyek altal csupan csillagaszatinak tartott kérdésben
eltérd allaspontot képviseltek”.

[d6kdzben, ahogy szaporodtak a  csillagaszati
megfigyelések, maguk a tudosok is kezdtek elfordulni az
idegen, lakott vilagok elképzelésétdl. S6t, még az a
filozofiai érv is elerbtlenedett, mely szerint, amennyiben
léteznek mas bolygok, ugy azoknak feltétlendl lakottaknak
kell lennilbk. A szazadforduléra egyre tobb tudos



helyezkedett arra az allaspontra, hogy az emberiség
valészinlleg maganyos a Vilagegyetemben. Akadtak
azonban kivételek is. Giovanni Schiaparelli olasz csillagasz
a Mars tlzetes vizsgalata nyoman 1877-ben arrél szamolt
be, hogy sétét vonalakat fedezett fel a bolygd felszinén.
Minthogy az alakzatokat olaszul canali-nak, azaz
csatornaknak nevezte, a szét az angolszasz vilagban
félreértették, ugyanis az angolban acanal sz6
mesterséges csatornat jelent (szemben a természetes
csatornat  jel6lé channel-el). A csillagaszok lazasan
furkészték tavcsoveikkel az élet esetleges jeleit a vorés
bolyg6 felszinén. A Marsot abrazold térképeken a felszint
keresztil-kasul szabdalé vonalak bonyolult halézata kezdett
feltinedezni. Percival Lowell amerikai csillagasz, aki az
arizonai Flagstaffoan els6sorban a Mars csatornainak
tanulmanyozasa céljiabol alapitotta a Lowell
Obszervatériumot, késébb roppant lelkestilten igy irt: Az,
hogy a Marsot valamiféle él6lények lakjak, legalabb olyan
bizonyossagnak kell tekintenink, mint amennyire
bizonytalanok vagyunk e lIények pontos mibenlétét illetéen.”
A Mars kival6 targya volt a hasonld spekulacioknak. Noha
valamivel kisebb a Foéldnél, vékony gazburok ovezi. Bar
tavolabb van a Naptél, mint mi, felszini h6mérséklete egyes
idészakokban a fagypont folé emelkedhet. Sét, a
csillagaszok még a Fdldéhez hasonlo, fehér sarki sapkakat
is megfigyeltek a bolygd sarkvidékein. Gondos
megfigyelésekkel még a felszin szindrnyalatanak évszakos
valtozasat is sikerllt kimutatni, amit szinte magatél
értetdddéen a feltételezett novénvzet feilddésével hoztak



kapcsolatba. Nem volt tehat nehéz elhinni, hogy a mostoha
természeti kérilményekkel kiiszk6dd marslakok
csatornakat épitettek, amelyekkel a sarkvidéki jég
megolvadasa soran keletkez6 vizet az egyenlit6i
Ovezetekbe vezetik, mert itt a melegebb éghajlat
kedvezbbb feltételeket teremt a ndvényzet szamara.

E feltevések hozzijarultak annak a képnek a
kialakitasahoz, mely szerint a Mars a lassu hanyatlas
szakaszaban 1évd bolygd, s ezért lakdi a legkorszer(bb
miiszaki megoldasok alkalmazasara kényszeriinek, hogy
nagy nehezen biztositsak megélhetésiket — szdges
ellentétben a lakoéihoz békezi és kiegyensulyozott Félddel.
Az elkeseredett marslakdk létezésébe vetett hit oly nagy
népszerliségnek orvendett, hogy az olvasok kdrében
termékeny talajra talaltak H. G. Wells gondolatai. Az angol
ir6 1898-ban megjelent, War of the Worlds (Vilagok
habortja) ciml klasszikus regényében arrél i, hogy a
marslakok el akarjak foglalni a szamukra sokkal vonzobb
lakdhelynek tiné Foldet.

A 20. szazad elsd felében a Foldon kivili élettel szinte
kizarélag a fantasztikus irodalom foglalkozott. Bar a
torténetek altalaban valamilyen tudomanyos kdntésben
tetszelegtek, valdjaban szégyentelenil a képzeletre
hagyatkoztak. A kozvélemény a Il. vilaghaborl idején
valtozott meg. A Iégi hadviselés eszkbzeinek fejlédése,
elsésorban a sugéarhajtasu repilégépek, a radar, a rakétak
és az atombomba megjelenése érzékennyé tette az
embereket az égbél érkezd veszedelmek irant. A V-2



tragikus realitasatél mar csak egy kicsiny gondolati ugrasra
volt szikség a miénknél sokkal korszeriibb fegyverekkel
felszerelt, foldonkivilieket szallitd bolygokozi (rhajok
elképzeléséig. A tudomanyos-fantasztikus irdk, a
rajzfilmesek és a filmrendezék egyarant sikeresen épitettek
az emberek félelmeire, ami egy Urkorszaki tudomanyos-
fantasztikus mifaj felviragzasahoz vezetett a Superman-tél
a Csillagok habordja-ig. A haborit kovetd években
rendkivili mértékben megszaporodtak az azonositatlan
replld targyakrol, vagyis az ugynevezett ufokrol szolo
beszamoldk. Sok ember meggy6z6désévé valt, hogy a
Foéldet rendszeresen felkeresik a csészealj alaku (rhajékon
kozleked6 idegenek. Az els6 mesterséges holdak
felbocsatasa, majd a holdraszallasokban tet6pontjara
érkez6 emberes (rprogram elinduldsa utan a
nagyk6zonség magatol értetédének vette az Urutazast.
Napjaink atlagembere szamara aligha okoz kilénésebb
nehézséget, hogy maga elé képzelje a rendkivili miszaki
fejlettségli rhajoikkal a Tejutrendszerben rendszeresen
kdzlekedb idegeneket.

I[d6kdzben, a tudomany és a technika haboru alatt és utan
bekdvetkez6 rohamos  fejlédésével a  tudomany
érdeklédése Ujra feléledt a Foldon kivili élet kérdése irant.
Ebben fontos szerepet jatszott a molekularis bioldgia
fejlédése, valamint az, hogy ennek kdszdnhetéen kdzelebb
jutottunk az élet kémiai alapjainak megértéséhez, igy
példaul az 1950-es években felfedezték a DNS
szerkezetét, majd ezt kovetben sikerllt megfejteni a
genetikai kodot is. Az élet eredetének kutatasa a



tudomanyos vizsgalatok egyik fontos kérdésévé Iépett eld,
s ezzel egyitt felbukkant az élet kémcs6ben t6rténd
létrehozasanak problémaja is. 1953-ban a Chicagoi
Egyetemen végzett hires kisérletikben Stanley Miller és
Harold Urey megprobaltak utanozni azokat a
kérilményeket, amelyek véleménylk szerint mintegy
négymilliard évvel ezel6tt az 6s-Foldon uralkodhattak. Miller
és Urey vizet, metant és ammoéniat oIttt egy
Gveglombikba, majd a keveréket tébb napon at elektromos
kisUlésnek tették ki. Néhany nap leforgasa alatt a folyadék
vordsesbarnara  szinez6détt. A lombik  tartalmat
megvizsgalva a kutatok azt tapasztaltak, hogy az szamos
aminosavat tartalmaz, vagyis olyan szerves molekulakat,
amelyek a Fold minden egyes él6lényének szervezetében
megtalalhatok.

Bar a Miller-Urey-kisérlet eredménye oly messze volt még
az élet mesterséges létrehozasatdl, mint Makéd
Jeruzsdlemtél, az eredmény mégis azt a benyomast
keltette, hogy ha néhany nap alatt létre lehetett hozni az élet
alapvetd eépitbkoveit, akkor elegendd ideig folytatva a
kisérletet, akar egyszeri él6 szervezetek is megjelenhettek
volna a lombikban. Sok tudés arra az allaspontra jutott,
hogy ha a kdrnyezeti feltételek és az ,Osleves” kémiai
Osszetétele megfeleléek, akkor sok millié év leforgésa alatt
az élet magatdl is megjelenhetett a Foldon. Mindebbdl
kézenfekvben kovetkezett, amennyiben ez igy toértént a
Fo&ldon, ugyanigy végbemehetett mas bolygokon is.

A biolégusok felfedezései alapjan tehat konnyebben
elhittiik, hoqgy létezik Foldon kivili élet, am a fizikusok és a



csillagaszok alaposan feladtak a leckét. Minél jobban
gyarapodtak a Fold naprendszerbeli bolygotestvéreire
vonatkoz6 ismereteink, annal kevésbé tiint valdszinlinek,
hogy azok barmelyikén lehetne élet. A Mars kivételével az
6sszes bolygén uralkodé fizikai és kémiai feltételek halalos
veszedelmet jelentenek a foldi él6lények szadmara. Az
Egyesiilt Allamok Urkutatasi Hivatala, a NASA az élet jeleit
kereste a Marson, amikor 1976-ban a Viking newi
Urszonda-paros leszallt a bolygd felszinére. Olyan
berendezéseket vittek magukkal, amelyek alkalmasak
voltak a Mars talajaban esetleg jelen levd, foldi tipusu
mikroorganizmusok kimutatasara. A kisérletek eredményei
altaldaban negativok vagy legfeliebb kétértelmiiek voltak,
ezért a legtdébb tudos kizarta a Marsot a féldihez hasonld
tipusu élet lehetséges helyszinei kdzll. Nyomat sem talaltak
a ,marscsatornaknak” vagy barmilyen mesterséges
eredetli szerkezeteknek, de ugyanigy nem akadtak
bizonyitékra makroszkopikus méretli névények vagy allatok
létezését illetben sem.

Amennyiben tehat az élet fogalmat az altalunk ismert
életformakra sz(kitjk le, mindenképpen a Naprendszer
hatarain tul kell kutatnunk. A csillagok kozétti tavolsagok
azonban oly végelathatatlanok, hogy a belathatd jovében
nincs realis remény (rszondak eljuttatdsara a
Naprendszeren kivili bolygdkhoz. Mi t6bb, a csillagaszok
felfedezései alapjan joggal hihetjik, a csillagoknak csak kis
hanyada alkalmas arra, hogy korildtte élet létezzék. A
hozzank legkdzelebbi megfelelé csillag, amelynek a
Foldhoz hasonld bolygdi lehetnek, tobb tucat, so6t, talan



tobb szaz fényévre van télink. (Egy fényév koérdilbelll tizbillid
kilométerrel egyenld. Némi fogalmat alkothatunk a tavolsag
nagysagarol, ha arra gondolunk, hogy a Nap és a Féld
kozotti 150 millio  kilométeres tavolsagot a fénysugar
minddssze 8 1/3 perc alatt futja be.)

A tudésok mar az 1950-es években is pontosan
érzékelték, milyen athaghatatlan korlatokat jelent a SETI
terlletén a csillagok kdzétti irdatlan tavolsag. Ugyanerre az
évtizedre tehetd viszont a radiécsillagaszat kifejlédése.
Hamarosan nyilvanvalé lett a csillagaszok szamara, hogy
amennyiben képesek felfogni a Tejutrendszer barmely
részérél, s6t azon tulrél érkezd természetes eredetl
radidhullamokat, nem lehet akadalya annak sem, hogy
mesterséges eredetl radidjeleket érzékelienek, igy tehat a
radidtavcsdvek  bizonyulhatnak a  leghatékonyabb
eszkdzdknek a Foldon kivili élet kutatasaban.

A radiotavcsbvek  olyan hihetetlenil ~ érzékeny
berendezések, hogy egy akkora atmérdji antenna, amely
Puerto Rico szigetén, Arecibo kozelében talalhato™,
Uzenetet valthatna egy hozza hasonlé miszerrel, barhol is
legyen az a (100 000 fényév atmérdjl) Tejutrendszeren
belil. Az egyik nehézségen tehat elvben urrd lettink,
adodott azonban helyette mas. A Tejutrendszer mintegy
100 milliard csillagbdl all. Elképzelhetetlenil hosszu id6t
venne igénybe, ha mindegyiket ,le akarnank hallgatni’. Még
nagyobb baj, hogy a jelek a kllénb6z6 frekvenciasavok
milliardjainak barmelyikén érkezhetnek. Honnan tudhatnak
a csillagaszok, hogy a Féldénkiviliek a sok lehetséges



frekvencia kdzll éppen melyiket hasznaljak? A helyzet tehat
reménytelennek latszott.

1959-ben azonban Giuseppe Cocconi olasz csillagasz és
Philip Morrison amerikai fizikus visszatért a kérdés
tanulmanyozasara. A Nature cim( foly6iratban megjelent
korszakalkotd cikkikben Ugy érveltek, hogy ha a
foldonkiviliek komolyan gondoligk a velink val6
kapcsolatteremtést, akkor igyekeznek is megkdnnyiteni
szamunkra jelzéseik jelfogasat. Esszer(inek tiinne tehat,
hogy olyan frekvenciat valasszanak  (zeneteik
tovabbitasara, amelynek mind az 6 szamukra, mind a mi
szamunkra valamilyen kitlintetett szerepe van. Ha tehat
feltételezzlk, hogy a jel kisugarzasa és felfogasa egyarant
radidtavcsével torténik, akkor olyan frekvenciat lenne
érdemes valasztani, amelyet a radiocsillagaszok
valamilyen okbdl jol ismernek. liyen feltételek mellett
azonnal kinalkozik is a valasztas: 1420 MHz. Ezen a
frekvencian ,énekel” a hidrogénatom, ugyanis a
hattérzajként minden radidcsillagasz altal jél ismert,
mindenitt jelen levd, allandd zérejt a hidrogén atommagja
sugarozza ki, két energiaallapota (spin-allapota) k&zotti
atmenete kdzben. Természetesen ha el akarjuk kertini a
mesterséges jelek és a zaj zavar6 Osszekeveredését,
ésszer(ibb a hidrogén jellegzetes frekvenciajanak mondjuk
a kétszeresét vagy a felét hasznalni. Bar ily mdédon még
mindig tdbbféle lehetdség kozodtt kell valasztanunk,
nyilvanvald, hogy a fenti érvelést elfogadva a széba j6v6
frekvenciasavok szama meredeken csokken. Ezzel egy
csapasra megvaldsithatonak tlint a foldonkiviliekkel vald



radidkapcsolat létesitése.

Az els6 komoly probalkozas a Foéldén kivlli értelem
radidjelzéseinek vételére Frank Drake amerikai csillagasz
nevéhez fliz6dik, aki ilyen iranyd medfigyeléseit Green
Bankben (Nyugat Virginia, USA), a Nemzeti
Radioécsillagaszati Obszervatérium 25 m-es
radiotavesévével végezte. Drake az azota mar hiressé valt
Ozma-terv keretében az 1420 MHz-es frekvencian két,
viszonylag koézeli, a Naphoz hasonl6 tipusu csillagot
,hallgatott meg”, a Tau Cetit és az Epszilon Eridanit (a
vallalkozas a mitolégiai Oz hercegrél kapta a nevét). A
megfigyeléssorozatban semmi rendkivillit nem talaltak.
Mindamellett a probalkozas rairanyitotta a figyelmet az
idegenekkel valé kapcsolatteremtésre és az ilyen
prébalkozasok  esetleges  sikerének  belathatatlan
jelentdségl filozofiai kovetkezményeire. Drake Gtt6rd
kisérlete szdmos hasonldé prébalkozas eléfutara volt,
amelyeket az elkdvetkezd években a vildg szamos
orszagaban nagy radiotavcstvekkel vegeztek, és amelyek
a Phoenix-programban[ﬁl érték el eddigi csucspontjukat.
Drake medfigyelései o6ta jelentds miszaki fejl6édés
szemtanui lehettlink, ezért ma mar révid idd leforgasa alatt
célcsillagok ezreit tudjuk végigvizsgalni, méghozza a széba
jové frekvenciak milliéin egyidejlleg. A megfigyelések
eredményeit elektronikusan gyljtik és elemzik, ami
szilkségtelenné teszi a berendezés vezérlbpultjanal az
alland6 jelenlétet. (A Phoenix-program részletei az 1.
figgelékben olvashatok.)

Jollehet idegen jelek folfogasat sehol sem jelezték hitelt



érdemléen, el6fordult néhany vaklarma. A leghiresebb
kozulik: 1967-ben Jocelyn Bel, a Cambridge Egyetem
doktorandusz hallgatéja a vilaglirbél érkezd, szabalyosan
ismétlédé  radidjeleket  vett.  Azonnal  értesitette
témavezet6jét, Anthony Hewisht, aki ugy dontétt, hogy
mindaddig titokban tartjak a felfedezést, amig nem sikertil
egyértelmien elddnteni, természetes vagy mesterséges
eredetli radiojelekrél van-e sz6. Az utdébbi esetben
eldéntendd wvolt, nem foldi eredetiek-e a jelzések.
Hamarosan kider(lt, hogy a titokzatos forras val6szinlleg
nem lehet f6ldi, mert mindig csillagnaponként, nem pedig
napi naponként tint fel. (A csillagnap az az idétartam,
amely alatt a Fold az allécsillagokhoz képest egyszer
megfordul a tengelye, kéril. Ez a Fold Nap kérili keringése
kdvetkeztében mintegy négy perccel révidebb a Nap jarasa
alapjan meghatarozott, ugynevezett napi napnal vagy
kdézépnapnal.) Hewish a jitfle green men” (kis zold
emberkék) kifejezés kezd@betli alapjan ideiglenesen
LGM-nek nevezte el a radidforrast. Néhany hoénappal
kés6bb munkatarsaival arra a kévetkeztetésre jutott, hogy a
forras nem lehet egy csillag koértl keringd bolygé, mert a
jelek ismétibdésének periédusaban nyomat sem talaltak a
bolygok palyamenti keringésébdl kovetkezd Doppler-
eltolédasnak. Ez a koérllmény a jelenség természetes
eredetére utalt. A természetes eredet hipotézisét erdsitette
meg, amikor a kutatdcsoport még egy ugyanolyan pulzalé
radidforrast talalt. Roéviddel ezutan ezeket a jellegzetes,
szabalyosan ismétlédé jeleket kibocsatod radioforrasokat,



az ugynevezett pulzarokat forgd neutroncsillagokkal
azonositottak.

Miel6tt levonnam e rovid torténeti attekintésbdl a
végkdvetkeztetést, mindenképpen emlitést kell tennem egy
egészen mas jellegd kutatasrédl, a primitiv életformak
maradvanyainak keresésérdl a Foldon kivili eredetd
kbézetekben. Korabban emlitettem, hogy a Viking
leszallbegységek nem jartak eredménnyel a Mars felszinén
végzett vizsgalataik soran. Mikor az Apollo-program
Urhajésai altal a Féldre hozott holdkézetmintakat tlizetesen
atvizsgaltak, sem talaltak semmiféle mikroorganizmust. A
meteoritok vizsgalata mar izgalmasabbnak bizonyult,
kozilik ugyanis némelyekben a Féldén kivili mikrobak
maradvanyainak zavarba ejt§ nyomaira bukkantak a
kutatok. Az 1969-ben Ausztraliaban lehullott Murchison-
meteorit tlizetes attanulmanyozasakor kiderilt, hogy az
aminosavak tucatjait tartalmazza, kozottik sok olyant is,
amelyek gyakoriak a foldi él6 szervezetekben. A meteorit
darabjaiban megkovesedett, egysejti szervezeteket is
talaltak, amelyeket Fred Hoyle brit csillagasz a Féldon kivili
élet egyértelmi bizonyitékanak kialtott ki. A tudésok z6me
azonban tovabbra is kétkedd allaspontra helyezkedik.
Mindenesetre amennyiben egy meteoritban nem foldi
szennyezésbdl szarmazo élé baktériumot sikertlne talalni,
ez a felfedezés elképzelhetetlenil izgalmas és nagy
horderejli lenne. Am még egy ilyen felfedezésbdl sem
kovetkezne bizonyitd erbvel, hogy az élet a folditdl
fuggetlendl, masutt is kialakult a Vilagegyetemben. A
Foldet és a Naprendszer t6bbi bolygdjat ugyanis



folyamatosan bombazzak a kisbolygdk és az lstokdsok.
Nagyjabol néhany millié évenként éri a Foldet egy olyan
hevességl becsapdédas, amelynek kévetkezményeként
jelentds mennyiségli anyag dobddik ki a planétank
kérgébdl a vilaglrbe. Hasonlé események mas bolygdkon
is bekovetkezhetnek. Késébb a kidobott anyag
Osszeltkdzhet egy masik bolygdval. A bolygok felszinét
alkotd anyag tehat folyamatosan kicserélédik egymas
kozott. A Foldre hulld meteoritok egy része példaul
feltételezhet6éen a Holdrél, s6t, a Marsrél szarmazik.
Hasonloképpen, foldi kézetek is eljuthattak a Mars
felszinére.

FOLD

R
1.1 abra
A Foldbe csapddo kisbolygok anyagot dobhatnak ki a
vilaglirbe. Ennek egy része eljuthat a Marsra. Ehhez
hasonléan a Marsot alkoto kézetek is elkeriilhetnek a
Fdldre. Elképzelhets, hogy ilyen modon
mikroorganizmusok is eljuthatnak egyik bolygordl a
masikra.
Valbszinl, hogy az 6ket megvédé kbzetben szallitott



mikroorganizmusok meglehetésen hosszi vilaglrbeli
tartdzkodast is képesek tulélni. Az elmult egy-két évben
tobb kilométer mélységben a fold alatt talalhatd kézetekben
is felfedeztek mikrobakat. Ezek a szervezetek egészen
mas fizikai és kémiai folyamatokkal biztositjak életben
maradasukat, mint a Féld felszinén él6k. Egyes feltevések
szerint a féld mélyének élévilaga sokkal gazdagabb lehet,
mint a felszini, igy elképzelhet6, hogy a Fold él6témeg-
készlete (biomassza) jorészt a fold mélyén rejtézik.
Elképzelhetd, hogy az élet valahol a f6ld mélyén alakult ki
és csak akkor vandorolt fokozatosan a felszinre, amikor ott
a feltételek kedvezdekke valtak.

E felfedezések még azt sem zarjak ki, hogy mélyen a Mars
felszine alatt élet Iétezzék. Ugyanakkor azt is megengedik,
hogy ez az élet esetleg egy meteoritbecsapodas
kdvetkeztében kerlilt at a Foldrél a Marsra. A kdvetkeztetés
persze forditva is igaz, lehet, hogy az élet a Marson alakult
ki, és ugyanilyen médon jutott el a Féldre. A marsbéli és a
foldi életnek mindkét esetben kdzds gydkerei lennének.
Természetesen az is el6fordulhat, hogy az élet valahol
egészen masutt, egy harmadik égitesten jott Iétre, példaul
egy Ustdkds anyagaban vagy akar egy masik csillag
bolygérendszerében, ahonnan valamilyen ma még
ismeretlen moédon jutott el a Féldre (és talan a Marsra).
Ehhez hasonld elképzelést vetett fel mintegy szaz éwvel
ezel6tt Svante Arrhenius svéd vegyész, aki ugy gondolta,
hogy a mikroorganizmusok a csillagok sugarnyomasanak
hatdsdra sodrédhatnak a vilagdrben. lly mddon,
feltételezve, hogy a szervezetek valamiképpen elviselik a



vilaglirben uralkodé felettébb mostoha kérilményeket (a
roppant hideget, a kozmikus sugarzast stb.), arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy az élet barhol a
Tejutrendszerben kialakulhatott. Miutan eljutott a Féldre,
ahol kedvezb feltételeket talalt a szaporodashoz, itt
megmaradt és fejlédésnek indult. Ezt a panspermia elmélet
néven ismertté valt hipotézist az elmuilt években Fred Hoyle
csilagasz és Francis Crick molekularis biologus
elevenitette fel. Ha valéban az a helyzet, hogy a kdzds
eredetli élet szerte a Tejutrendszerben sok helyitt
megtelepedett, akkor, amint késébb latni fogjuk, ennek
meghdkkentéen mas filozdfiai kdvetkezményei vannak,
mint ha a Foldon kivili élet a folditél teliesen fliggetlendil
alakult volna ki.

2. Foldon kiviili mikrobak

Tudasunk jelenlegi szintjén az élet eredetét sird homaly
fedi. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy ez mindig is
igy lesz. Kétségtelen, hogy azok a fizikai és kémiai
folyamatok, amelyek eredményeként az élettelenbdl
megsziletett az €16, rendkivil bonyolultak, ezért nem
meglepd, hogy e folyamatokat nehéz matematikailag
modellezni vagy a laboratériumainkban megismételni.
Ezen alapvet6 akadaly ellenére haromféle alapallasbol
kozelithetiink az élet eredetének kérdéséhez (1) csoda
tértént; (2) valamilyen débbenetesen valészinltlen, véletlen
esemény kovetkezett be; és (3) megfelel6 kdrilmények
kozott az élet megjelenése a fizka és a kémia



térvényszerliségeinek szikségszerl kdvetkezménye volt.
Mar a kezdet kezdetén szeretném leszdgezni, hogy a
magam részérél a (3) lehetéség mellett fogok érvelni, mert
ugy tlnik, hogy a SETI-vel foglalkoz6 tuddsok tébbsége ezt
az allaspontot vallia magaénak. Ez a megkdzelités harom
filozéiiai alapelven nyugszik, amelyek mindegyike hosszu
multra tekint vissza. Lassuk tehat sorban ezt a harom
alapelvet.

A természet egydntetliségének elve

A természet toérvényei a Vilagegyetemben mindendtt
megegyeznek. Ezért azok a természeti folyamatok,
amelyek a Foldon létrehoztak az életet, ugyanezt
megtehették barhol masutt is.

A béség elve

Amit a természet térvényei megengednek, az el6bb-
utdbb megvalosul. A tudésok altalanos tapasztalata, hogy
alig van néhany olyan, a természet altalanos térvényeivel
6sszhangban all6 szabaly vagy jelenség, amelyre nem
akad példa a mindenségben. A részecskefizikusok példaul
az elemi részecskék valésagos allatkertjét tartjak nyilvan,
melyek kozil sokakat a tulajdonsagaik kozotti mélyen
gyokerezd kapcsolatot leir6, elvont matematikai
szimmetriak alapjan kilénb6zd csaladokba lehet sorolni. A
fizikusok megallapitottak, hogy ha egy ilyen matematikai
rendszerben Uresnek  mutatkozik valamely adott
tulajdonsagokkal rendelkez6 részecske helye, akkor a
meafeleld fizikai korilménvek fennallasa esetén ezt a



részecskét a kisérleti fizikusok id6vel felfedezik. Marpedig
ha a b&ség elve megbizhaté vezérfonalnak bizonyul, hogy
eligazodjunk a természet rejtelmei kdzott, telies joggal
hihetjik, hogy amennyiben nincs az élet kialakulasanak
valamilyen akadalya, ez ki is alakul.

Tulajdonképpen a természet egyontetliségének elve és a
b&ség elve egyarant benne rejlik Lucretius érvelésében,
amikor mas lakott vilagok létezését bizonyitja. Valojaban
azonban ez az érvelés csak akkor valik maradéktalanul
meggy6z6ve, ha az el6bbi kettét egy harmadik alapelvvel is
kiegészitilk, amely kimondatlanul tébb régi irdsban is
megtalalhatd, egyértelmlen azonban csak a modern
tudomany és eszkdztaraval megbizhatd kozmol6giai modell
birtokaban lehetett megfogalmazni. Ez az uUgynevezett
kopernikuszi elv.

A kopemikuszi elv (avagy a k6zépszeriiség elve)

A Foéld nem foglal el kitintetett helyet a
Vilagegyetemben. Bolygdonk egy atlagos galaxis atlagos
csillaga koril keringd atlagos égitest. Kopernikusz
kimondta, hogy a Fold (és az emberiség) nem a
vilagmindenség koézepe. Bar megfontolasai csak a
Naprendszer felépitésére korlatozodtak, ez a sz6 szoros
értelmében forradalmi jelent6ségl elmélet 6riasi hatassal
volt egész vilagképinkre. Ha egyszer a Foéldet kiebrudaltuk
a mindenség kdzéppontjabdl, elkeriilhetetlenné valt, hogy a
késbbbi felfedezések bebizonyitsak bolygonk
kbézépszerliségét. Néhany csillagasz megproébalt kitartani a



Kopernikusz elétti elképzelések mellett. Kapteyn holland
csillagasz példaul ugy vélte, hogy a Nap kitlntetett helyet
foglal el a Tejutrendszer kdzéppontjaban.

Sokan még a 20. szazadban is meg voltak gy6z6dve a
Tejutrendszer egyedilalld jellegérél. Napjainkban azonban
mar a csillagaszok tulnyom6 t6bbsége elfogadja a
kopernikuszi elvet. Mindezt a Féldon kivlli élet kérdésére
alkalmazva, az elv szerint ha nincs a Féldén semmi olyan,
ami csillagaszati, geologiai, fizikai vagy kémiai
szempontbdl kulénlegessé tenné, biolégiai korllményeit
tekintve sem foglalhat el megkilénbdztetett helyet.

A Foldon kivili élet felfedezése rendkivil jelentés hatast
gyakorolna az (1)-(3) pontokban &sszefoglalt vilagnézeti
alapallasunkra. Kideril azonban az is, hogy a
kovetkezmények Iényegesen kllonbozéek lehetnek, a
felfedezés tényleges természetétdl fuggben. Haromféle
lehetéséget fogunk megkildnbdztetni. Az elsé egy primitiv
Foéldon kivilli szervezet, mondjuk egy baktérium felfedezése
a Marson vagy egy meteoritban. A masodik valamely fejlett,
idegen civilizaciétol szarmazd radidjelzés vagy barmilyen
mas Uzenet érkezése. A harmadik és leginkabb a fantazia
birodalmaba tartoz6 lehetdség a kézvetlen fizikai kapcsolat
azidegen, értelmes lényekkel, példaul tgy, ahogyan arrél a
kiilonb6zd ufo-torténetek beszamolnak !

Ebben a fejezetben egy F&ldon kivili  mikroba
felfedezésének az imént taglalt vilagnézeti felfogasunkra
gyakorolt hatasat targyalom.

A kovetkezd fejezetben ugyanezt teszem egy idegen
civilizacio Uzenetének vétele esetére. Nem foglalkozom a



kozvetlen fizikai kapcsolat kovetkezményeivel, részben
mert ez 6ndll6 targyalast igényelne, részben mert a
lehetéség id6ben nagyon tavolinak tdnik.

Csoda

A legtdbb vallas szerint a foldi élet és ezen belll a
Homo sapiens mint faj megjelenése valamilyen csoda
folyomanya. Ezt az allaspontot annak idején természetesen
a keresztény egyhaz is fenntartas nélkil magaéva tette, s
egyes felekezetek a mai napig kitartanak mellette. Sok
vallasos ember érzi Ugy, hogy ha az élet altalaban és azon
belil az emberi faj természetes modon j6tt létre, ez
megfosztana minket kitlntetett helyzetiinktdl a dolgok
rendjeben, és eltépné az egyik leger6sebb koételéket,
amely az egyhaz tanitdsa szerint Isten és az emberi [ények
kozott fennall.
Mindenekelbtt érdemes rdviden tisztaznunk a csoda
fogalmat. A magam részérdl a kifejezést azokra a hitelt
érdemléen természetfolotti eseményekre alkalmazom,
amelyek soran a természet torvényei megsérilnek vagy
érvényességik — legalabbis atmenetileg — sziinetel. Persze
ezeket az eseményeket nem kell szilkkségszeriien Istennek
elterveznie vagy kitalalnia. Lehetséges, hogy egyszer(ien
,csak ugy maguktdl” bekdvetkeznek, vagy valamilyen, az
érzékeinkkel felfoghaté fizikai valésagnal magasabb
érvényességi kéri szuper-térvényszer(iség
megnyilvanulasanak a részei. Néha a csoda szét rendkivill
valoszinitlen vagy véletlenszer( eseményekkel



kapcsolatban hasznaljuk, azt mondjuk példaul, hogy:
,Csodaval hataros mdédon menekiltem meg, amikor az
auté felborult.” Erezzitk azonban, hogy ebben az esetben a
csodaval hataros szinonimajaként sokkal megfelelébb a
Jsrendkivil szerencsésen’, mintsem a természetfeletti
moédon” kitétel. Ha sikertlne felfedezniink, hogy valahol a
Vilagegyetemben a Foéldon kivil is létezik élet, akkor ez
komoly kihivast jelentene a ,csoda-hipotézis” szdmara. Bar
semmiféle logikus érvet nem tudunk felhozni annak
alatdmasztasara, hogy miért ne kdvetkezhetne be az életet
létrenoz6 csoda egynél tdbb alkalommal, mégis ugy
érezzik, hogy a csoda lényege éppen az esemény
kilonleges, egyedi és meg nem ismétlbdd volta. A
problémat alaposabban szemugyre véve azonban be kell
latnunk, hogy a Foldén kivili élet felfedezése nem
szilkségszerlien mond ellent a csoda-hipotézisnek.
Lehetséges példaul, hogy az élet a Vilagegyetem valamely
pontjan valéban csoda folytan jott Iétre, ezt kévetden viszont
elterjedt a csillagrendszerek kodzott. Az élet csillagkdzi
tovaterjedésének egyik lehetséges médja példaul — miként
azt az 1. fejezet végén emlitettem — a panspermia-
elméletben megfogalmazott mechanizmus. Elképzelhetéek
azonban masféle folyamatok is. A Naprendszeren belll
példaul az anyag folytonos kicserél6dése a bolygdk kozott
nagy valoszinliséggel eredményezheti azt, hogy valamely
bolygd élettel termékenyiti meg” a masikat. Logikailag
nem kizart elképzelheté az a lehetéség sem, hogy az élet
egyetlenegyszer, csoda folytan j6tt létre, majd valamelyik
bolygén rendkivil magas fejlettségi szintet ért el, igy az ot



élé inteligens lények képessé valtak arra, hogy a
mikroorganizmusokat tervszerd, tudatos politika keretében
mesterségesen elterjesszék az egész Vilagegyetemben.
Amennyiben az élet valdban a vilaglr mélységein keresztil
terjiedt egyik égitestr6l a masikra, akkor arra kell
szamitanunk, hogy a Féldon kivili é16 szervezetek alapvet6
biokémiai  tulajdonsagaik  tekintetében legalabbis
hasonléak a foldi él6lényekhez (ami természetesen nem
jelent szikségszerien fizikai hasonlésagot is). Minden foldi
életforma alapjat az aminosavak jelentik, a kulcsfontossagu
DNS-molekula pedig mindig jobbmenetesen felcsavarodé,
kettés spiral alakba rendezédve talalhatdé meg az
élélényekben. Ha a Foldon kivili mikrobak szervezetében
mondjuk balmenetes DNS-t talalnank, vagy esetleg
szervezetik mikodésének biokémiai alapjat egészen mas
molekulak képeznék, ez mindenképp azt jelentené, hogy az
az élet a miénktdl fuggetlen eredetd, ilyenforman fontos
érvet adna a kezlnkbe a csoda-hipotézis ellen.
Természetesen amennyiben az embernek valamikor
sikerilne laboratériumaban mesterségesen €16 szervezetet
elballitania, ez kdzvetlendl is bizonyitana, hogy az élet
megjelenéséhez nincs szlkség csodara. Sok tudds
azonban ugy vélekedik, hogy sokkal val6sziniibb a F&ldén
kivili élet felfedezése, mint az élet f6ldi laboratériumban
torténd, mesterséges eléallitasa.

Véletlen
Egyes tudésok véleménye szerint az élet kialakulasa
egyedi, mindamellett természetes esemény volt. Erdemes



elgondolkoznunk ezen, hiszen ha van olyan természetes
esemény, amely csupan egyszer fordul elé, ugyan mi a
kllénbség a csoda és a természetes k6zott?

Az élet eredetérdl alkotott tudomanyos elképzelésekben
kuksszerepe van az él6 szervezetek bonyolultsaganak. Az
élet keletkezése legfébbképpen azért tetszik olyan
titokzatosnak, mert az ilyen rendkivil bonyolult és
magasrend(ien szervezett rendszerek spontan
megjelenése felettébb valdszinltlennek tlinik. Az el6z6
fejezetben leitam a Miller-Urey-kisérletet, melynek soran
sikertlt el6allitani az élet néhany épitéelemét. A valésagban
létez6 szervezetek azonban &sszehasonlithatatlanul
bonyolultabbak az aminosavaknal. Raadasul itt nem
csupan mennyiségi kildnbségrél van sz6. A bonyolultsag
ilyen magas foka 6nmagaban nem elégséges. Az élethez
szilkséges mértékld bonyolultsagnak tartalmaznia kell
valamilyen sajatos kémiai alakzatot vagy reakcidt;
valészinitlen ugyanis, hogy reakcidk véletlenszer(ien
6sszealld halézata életet eredményezzen.

A bonyolultsag problémajaval legmegddbbentébben akkor
taldliuk szembe magunkat, ha megvizsgaliuk a
nukleinsavak és a fehérjék kdlcsdnhatasat a foldi életben.
A fehériék feladata a biokémiai folyamatok katalizalasa
(vagyis sebességik szamottevd felgyorsitasa). E katalizalo
hatas hianyaban az élet kdnnyen megfeneklene. A fehérjiék
a nukleinsavak iranyitasaval hajtjak végre feladatukat, ezek
hordozzak ugyanis a genetikai informéaciét. Am a fehérjék
felépillését ugyancsak nukleinsavak vezénylik. Ebbdl az
kovetkezik, hogy a nukleinsavaknak elébb kellett



kialakulniuk. Nagyon nehéz azonban elképzelnink, hogyan
johettek létre spontan mddon olyan bonyolult, sok ezer,
gondosan elrendezett atomot tartalmazé molekulak, mint
példaul a DNS vagy az RNS, ha fehérjék hianyaban szinte
semmire sem voltak képesek, tébbek k&zott példaul
szaporodasra sem. Eppily valészinitlen az is, hogy a
nukleinsavak és a fehérjek véletlenll pontosan egyidében
alakultak ki, majd egyik pillanatrél a masikra felismerték a
szimbiotikus egyuttm(kddésikben rejlé elénydket.

Az élet szlletése a molekulak véletlenszer( keveredésének
eredményeképpen — Fred Hoyle hasonlata szerint — éppoly
valésziniitlen, mint az, hogy amikor hatalmas forgoszél
sOpbr vegig egy repuldgépgyar szerel6csarnokan, az ott
felhalmozott alkatrészekbdl véletlenil egy mikoéddképes
Boeing-747-es all dssze. Kénnyen megbecsilhetjik a
DNS-t alkotd molekulak véletlen permutacidinak szamat.
Ez kortlbelil 1040000 az 1-hez!t Ez ugyanolyan kis
valészinliség, mint ha egy érmét 130 000-szer egymas utan
feldobva megszakitas nélkil mindig fejet kapnank.
Mindamellett tételezzik fel, hogy ez a valdszinitlen
esemény bekdvetkezett. Vajon nevezhetjik-e csodanak e
hihetetlenll csekély valdszinliségil esemény lezajlasat?
Kllénbséget kell tennink két dolog kozott. Egyrészt
beszélhetliink olyan eseményekrél, melyek eléfordulasakor
a természet torvényei sérilnek vagy érvényességik
atmenetileg korlatozodik. Masrészt el tudunk képzelni olyan
eseménysort is, melynek minden részeseménye a
természet torvényeinek engedelmeskedik, elképzelt
kombinaciodjuk meavaldésulasa méais annvira valdszindtlen.



hogy az eseménysor csodanak tinik. Ha példaul
megkeverek egy pakli kartyat, majd kiosztom négy
jatékosnak és azt tapasztalom, hogy minden jatékos csupa
azonos szinli lapot kapott, méghozza emelkedd
szamsorrendben, akkor vajon kell-e arra gyanakodnom,
hogy a lapok keverése kodzben valamilyen csoda tértént?
Természetesen lehetséges, hogy a tdkéletesen szabalyos
keverés eredményeképpen a lapok éppen szinek és
szamok szerint rendez8dve sorakozzanak a pakliban, am
ennek olyan csekély a valészinlisége, hogy az ilyen eset
eléfordulasakor régton gyanakodni kezdenénk, valamilyen
turpissag zavarta meg a keverés folyamatanak
véletlenszer( jellegét.m

Effajta zavarok kétféleképpen fordulhatnak elé. Az egyik a
természet torvényeinek tényleges megsértése. Az élévilag
fejlddésébél valasztva példankat megtoérténhetne, hogy egy
molekula hirtelen megvaltoztatna mozgasanak iranyat,
anélkul, hogy ennek barmilyen természeti oka lenne, csak
azért, hogy Osszekapcsolodjgk egy masik, kozeli
molekulaval, ami jelentés el6relépést képviselne az élet
fejlédésének dtjan. Kevés tudos oriine ennek. A masik
lehetéség az anyag céltudatos manipulacidja, a természet
térvényei altal megengedett kereteken bellil. Tudjuk, hogy
az anyag manipulalhat6, hiszen az ember folyamatosan ezt
teszi.Mi magunk (tudatosan) megvaldsithatunk
véletlenszerlien szinte egyaltaldn eld nem forduld
folyamatokat (ilyen példaul a kartyak megfelelé rendezése),
anélkil, hogy a természet tdrvényeit megsértenénk.



Marpedig ha ezt meg tudjuk tenni, akkor feltehetéen egy
céltudatos istenség is képes ugyanerre.

Mindamellett a tudosok feladata az, hogy a természetf6lotti
erbk  céltudatos  beavatkozasa  nélkil  probaljak
megmagyarazni a vilagot. Ennek megfeleléen a roppant
csekély valoszinliségek el6bb vazolt problémajara is
szamos tudomanyos valasz érkezett. Az egyik ezek kozl
nagyobb szamu ,probélkozassal’ akarja ndvelni az
esélyeket. Ez all a panspermia-elméletek hatterében is. Ha
a foldi élet nem feltétlentl a F6Id6n alakult ki, maris bolygdk
bilidi  johetnek  szamitdsba, ahol a természet
megprobalkozhatott a molekulak keverésével. Feltéve,
hogy elegendd szamu bolygd és elég hosszu id6 all
rendelkezésre, valahol végul még a legvalésziniitlenebb
molekularis folyamatok is végbe fognak menni.

Ez az érvelés azonban kozmolégiai okokbdl félrevezet.
Tagadhatatlanul igaz, hogy egy végtelen és egydntetl
Vilagegyetemben minden, ami megtérténhet, meg is fog
torténni, méghozza végtelenlil sokszor. Ha egy
eseménysorozatnak véges nagysagu a valdszinlisége, és
végtelen sok helyszin kinalkozik a probalkozasra, barmilyen
kicsiny legyen is ez a valoszinliség, a prébalkozasok koziil
sziiksegszeriien végtelen sok sikerre szamithatunk. Ez
puszta matematikai  tény, mégis  meghdkkentd
kdvetkezményei vannak. A modern kozmoldgia egyik
alaptétele szerint a Vilagegyetem altalunk belathatd része
a Vilagegyetem egészének minden  jellemz6
tulajdonsagaval rendelkezik. Ez nem mas, mint a
kopernikuszi elv egyik alkalmazasa. Marpedig ha ez az elv



helyes, és ha a Vilagegyetem térben végtelen, akkor
végtelen sok csillag és végtelen sok, a Foldhdéz hasonld
bolyg6 létezik benne, végtelen szamu szerves molekulaval.
Eszerint tehat 1 valdszinliséggel, azaz bizonyosan
szlletnek tovabbi DNS-molekuldk. Tovabba, minthogy a
DNS-molekulan belll az azt felépitd bazisok véges szamu
kombinacidja fordulhat csak eld, egészen bizonyos, hogy
valahol a Vilagegyetemben létezik még egy olyan
teremtmény, ,akinek” a DNS-e pontosan megegyezik az
enyémmel. Ez a Iény az én tokéletes masolatom. Sét, mivel
mindez végtelen sok helyen fordulhat el8, nem is csak egy,
hanem végtelen sok Paul Davies-masolatnak kell léteznie.
Arra a kovetkeztetésre jutottunk tehat, hogy valahol a
végtelen Vilagegyetemben a Féld minden egyes lakéjanak
végtelen szamu masolata él. A valdszinliségelmélet
konydrtelen logikaja szerint tovabbhaladva kiderdl, hogy
végtelen sok olyan bolygonak kell 1éteznie, amelynek lakoi
pontosan megegyeznek a Fold népességével. (Még ennél
is t6bb eltéré népességl bolygdnak kell léteznie.) Ezt az
érvelést a 2. fuggelékben fogom részletesebben kifejteni.

Barmilyen meghdkkentéen hangzk, le kell vonnunk a
kovetkeztetést, hogy egy végtelen Vilagegyetemben,
amelyre érvényes a kopernikuszi elv, mindenitt léteznie
kell az életnek, méghozza végtelen bdségben. Fontos
azonban tudatositani magunkban, hogy az ilyen élet szinte
elképzelhetetlenil szérvanyosan népesiti be a teret, feltéve,
hogy valéban véletlen folyamat eredményeképpen sziletett.
Err6l a szorvanyossagrol a kovetkezd okoskodassal
alkothatunk magunknak fogalmat. Induljunk ki a fent emlitett



valészinliségekbdl és tételezzilk fel, hogy mondjuk minden
egyes galaxisban egymilliard, a Féldhéz hasonlé bolygd
létezik. Legyen a molekulak kombinacios
probalkozasainak sebessége mondjuk egymillio
probalkozas masodpercenként valamely folyadék minden
egyes kdbcentiméterében. Ha a ,molekularis leves” teljes
térfogata minden bolygdn olyan nagy, mint a Fold
6ceanjainak vizmennyisége (ami erb6s tulbecslése a
valésagos  helyzetnek), akkor a DNS-molekulak
keletkezésének gyakorisaga galaxisonként és
masodpercenként 10739960 Felteve, hogy a Vilagegyetem
tizmilliard éves torténete soran mindvégig hasonl6 itemben
zajlottak a prébalkozasok, szamitasaink szerint mintegy
1039943 galaxist kellene végigvizsgalnunk, hogy j6 esélyiink
legyen egyetlen DNS-molekula megtalalasara. A
Vilagegyetem belathaté része azonban csak mintegy 1010
galaxist tartalmaz, ezért egy ennél 1039 933_gz70r nagyobb,
azaz mintegy 1013321 féenyév kiterjedési térrészt kellene
atvizsgalnunk.

Ez az a pont, amikor kilénbséget kell tennink a
Vilagegyetem és annak a Foldrél (a legnagyobb
teliesitbképességli tavcsdvekkel) belathatd része kozott.
Erre a kulénbségtételre azért van szikség, mert létezik egy
alapvetd korlat, amekkora tavolsagon belll az objektumok
egyaltalan megfigyelheték a Vilagegyetemben. Ennek az
az oka, hogy a legtébb elfogadott kozmoldgiai modellben
szerepel az ugynevezett eseményhorizont fogalma. A
eseményhorizont a fény véges sebessége kdvetkeztében



jon létre. Ha a tavoli vilaglrbe pillantunk, az égitesteket
nem olyanoknak latjuk, mint amilyenek azok valbjaban,
hanem olyanoknak, amilyenek akkor voltak, amikor a most
hozzank érkez8 fény elindult roluk. Az optikai tavcsévekkel
megfigyelhetb legtavolabbi galaxisok sok milliard fényévre
vannak télink, ami azt jelenti, hogy a fénynek a
Vilagegyetem korat jobbara felemészté idétartamra van
szilksége ahhoz, hogy ezekrél a roppant tavoli galaxisokrol
hozzank eljusson. Radiotavcsévekkel és mikrohullamu
detektorokkal olyan sugarzast is fel tudunk fogni, amely
mintegy 300 000 éwvel az &srobbanas utan indult Utjara.
Abban az id6ben a galaxisok még nem alakultak ki. Adott
tehat egy felsé korlat, amelynél ma még elvben sem
lathatunk tébb galaxist. Még amennyiben a Vilagegyetem
térben végtelen és végtelen szamu galaxist tartalmaz is, mi
ezeknek csak egy véges részhalmazat vagyunk képesek
megfigyelni. Ezért, ha az élet végtelenll kis val6szinliséggel
bekdvetkezb véletlen esemény, akkor csaknem teljesen
bizonyos, hogy jelenlegi eseményhorizontunkon belll sehol
masuitt nincs élet rajtunk kivil, akkor sem, ha a kopernikuszi
elv értelmében a Vilagegyetem egészében végtelenll sok
lakott bolygd létezik. Ahogy mulik az id8, egyre tobb galaxis
kerll eseményhorizontunkon belll, az el6bbiekben végzett
szamitasaink alapjan azonban nyugodtan kijelenthetjuk,
hogy rendkivil hosszu idének kell eltelnie, mire egy DNS-
molekulat tartalmazé galaxis a Vilagegyetem altalunk
megfigyelhetd részében felbukkan (azaz
eseményhorizontunkon belll kerdil).

Latjuk tehat, hogy ha az élet véletlen kialakulasanak esélye



olyan mérhetetlentl csekély, amint azt kiszamitottuk, akkor
még az sem hoz szamottevd nyereséget, ha az élet
véletlenszer(i  létrehozasara iranyuld  probalkozasok
helyszinét a Foldrdl kiterjesztjuk a belathaté Vilagegyetem
valamennyi foldszer(i bolygéjara, majd a panspermia-
elméletre hagyatkozva bizunk a valahol kialakult élet
elterjedésében. Minthogy semmilyen objektum nem
mozoghat a fénynél gyorsabban, ezért egyetlen mikroba
sem érhette el a Foldet jelenlegi eseményhorizontunkon
tdlrél. Ennélfogva a foldi élet szempontjabdl szdba jovd
probalkozasok csak arra a talan 1010 galaxisra
szoritkoznak, amelyek a  Vildgegyetem  &ltalunk
megfigyelheté tartomanyaban helyezkednek el. Ezek a
galaxisok 6sszesen mondjuk 1019, a Foldnoz hasonld
bolygo6t tartalmazhatnak. Figyelembe véve azonban a
korabban kiszamitott, 1040000 57 1-hez esélyt, csupan
elhanyagolhaté mértékben javit a helyzetinkdn, ha ezt a
szamot 101%-nel megszorozzuk.

Milyen kovetkeztetéseket vonhatunk le ezekbdl a
statisztikai megfontolasokbd6l? A valasz azt hiszem,
egyértelmd. Egy DNS-t tartalmazo, vagy akar csak a foldi
biokémiara hozzavetblegesen emlékezteté
tulajdonsagokkal rendelkezd, Fo&ldon kivili  mikroba
felfedezése komoly érvet jelentene a panspermia
elképzelés valamely valtozata mellett. Kilénésen igy lenne,
ha a mikrobat mondjuk a Marson vagy egy meteoritban
talalnank. Masrészt viszont, ha merében Ujszerl biokémiai
alapokon nyugvd, egyértelmiien Foldon kivili mikrobat



fedeznének fel, akkor ez sulyos érv gyanant szolgalna azon
nézet ellenében, amely szerint az élet eredete nem t6bb a
természet jatékanal, vagyis rendkivil valészinditien, véletlen
esemény. Ahhoz azonban, hogy ezt az ellenérvet teljesen
egyértelmilnek tekinthesslk, bizonyosaknak kellene
lennink abban, hogy a fejlédési folyamatok belsd
sajatsagai nem adhatnak magyarazatot a tapasztalt
biokémiai eltérésekre.

Végil, ha sikeriilne talalnunk egy Foldon kivili DNS-
molekulat, amelyrél bebizonyosodna, hogy a foldi fejlédési
vonaltél fuiggetlen eredetd, akkor ez sulyos csapast mérne
a darwini ewvolicios elméletre és arra a (jelenleg
egyeduralkodd) tudomanyos meggy6z6désre, amely
barmiféle  célszerliséget  hatarozottan elutasit a
természetben.

Nagy valdsziniiségli természetes folyamatok

Carl Sagan a kovetkezbket irta: ,A rendelkezésiinkre
allé bizonyitékok hatarozottan amellett sz6lnak, hogy az élet
kialakulasahoz az adott kezdeti feltételek mellett ugy
egymilliard évig tartd evoluciéra van szikség. Ugy tdnik,
hogy a Vilagegyetem kémiai felépitése Gnmagaban
hordozza annak szikségszeriségét, hogy az élet kifejlédik
az arra alkalmas bolygékon.” Ez a SETkvel foglalkozd
kutatok altal legszélesebb kérben elfogadott vélemény. Ez
a feltevés azt jelenti, hogy ha adottak a megfelel6 kémiai
feltételek, vagyis példaul az ,6sleves” kémiai Osszetétele
megfeleld, rendelkezésre all egy megfelelé energiaforras,
és a hdmeérséklet megfeleld hatarok kozott allando, akkor



az él6 szervezetek bizonyos, geolbdgiailag ésszer(
id6tartam alatt (ami itt évmilliokat vagy évmilliardokat jelent)
feltétlenll kifejlédnek. Gyakran emlitik azt a tényt, hogy a
Foldén mar nem kevesebb, mint 3,6 milliard éves mikrobak
6smaradvanyait is megtalaltdk. A Fold kora 4,5 milliard
évre tehetd, de az els6 néhany tiz-, vagy akar néhany
szazmili6 évben bolygonk felszinén a koérlilmények
egészen bizonyosan tllsagosan ellenségesek voltak az
élet megtelepedéséhez. Sulyos veszélyt jelentett a
meteorok folyamatos bombazasa, a pusztitd ereji
vulkankitérések, a Fold belsejébdl kig6zolgd sdrl és
mérgezd gazok, a Nap instabilitasa (a Nap nagyjabol a
Félddel egy id6ben keletkezett, ezért az id6tajt valdszinlleg
gyerekbetegségeivel bajlédott), a roppant forrésag, a
folyékony viz hianya és a Nap haldlos sugarai. Mindezek
alapjan ugy tlnik tehat, hogy az élet szinte az elsé adandé
alkalommal megjelent a Féldon. Ha az élet a F6ldon alakult
ki, akkor mindezek a tények azt sugalljak, hogy a folyamat
meglehet&sen gyors volt. Természetesen ha a panspermia-
elmélet helytalld, és a Vilagegyetem telis-tele van otthont
keres6 mikrobakkal, akkor nem meglepd, hogy hamar
ratalaltak az Ujszllétt Foldre, és meghodditottak azt.
Ovatosaknak kell lenniink azonban, amikor egyetlen példa
alapjan statisztikus érvényl kovetkeztetéseket akarunk
levonni. Pontosan ez az, ami miatt a Féldon kivili élet akar
csak egyetlen példajanak felfedezése oriasi elméleti
jelentéségli volna a (3) pontban megjeldlt vilagnézeti
alapallas szamara.

Eme szemlélet hivei érvelésik alatamasztasara az



o6nszervezbdés jelenségét hivjak segitségil. Az elmdult
években tisztazdédott, miszerint sok fizikai és kémiai
rendszer képes arra, hogy bizonyos feltételek megléte
esetén ©6nmagatdél nagyobb szervezettségl allapotba
ugorjon at. (A jelenséget az 5. fejezetben szandékozom
részletesen targyalni.) Az Onszervezddés jellegzetes
példajat figyelhetitk meg a nemlinearis, nyilt
rendszerekben, amelyeket kérnyezetik a termodinamikai
egyensulytol tavoli allapotba hoz. Eszerint a fizika és a
kémia tdrvényei maguk is olyanok, hogy altaluk az anyag
utat talal az egyre bonyolultabb allapotok felé, ami
megndveli a bonyolult biokémiai molekulak felépulésének
esélyét. Manfred Eigen vegyész tanumanyozta azokat a
modozatokat, amelyek, révén a kémiai folyamatok
6nszervez6dd, egymassal 6sszefon6dé ciklusai, vagyis az
altala hiperciklusoknak nevezett folyamatok sokkal
nagyobb foku komplexitast képesek létrehozni, mint a
molekulak egyszer(, véletlen &sszerendezddései. Eigen
munkainak eredményét a maga utjat jar6 biofizikus, Stuart
Kauffmann irta le és fejlesztette tovabb. Kdézelmuitban
kiadott kényve, a The Origins of Order (A rend eredete) a
hagyomanyos neodarwinistak ellen intéz tamadast.

Az Onszervez6dés effajta gyakorisaga a természetben
mindenképpen azt latszik alatdmasztani, hogy az élet
spontan kialakulasanak 6sszehasonlithatatlanul nagyobb a
valészinlisége, mint ahogyan az a molekulak véletlenszer(i
Osszerendezbdése alapjan varhaté statisztikai
becslésekbdl kideril. Nyilvanvald, hogy az el6z6
alfejezetben emlitett valdszinliségek er6sen tulzottak. Ma



még lehetetlen megmondanunk, hogy az 6nszervezédés
folyamata képes-e ezeket a valészinliségeket valamilyen 1-
hez kozeli értékre emelni, mindenesetre sok tudos, tdbbek
kézt Sagan is ugy Véli, hogy igen. Az 5. fejezetben
részletesen kifejtendd® okok miatt magam is ezen az
allasponton vagyok.
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2.1. abra

A kézbnséges lampa fényét szamtalan, eqgymashoz

képest rendezetlen elhelyezkedésd hullamtéredék

alkotja. Ezzel szemben a lézerfény koherens, azaz a

hullamok pontosan azonos litemben haladnak, a
hullamhegyek és a hullamvélgyek minden egyes
hullamvonulatban ugyanott vannak. A Iézer egyszer(i
példa eqy élettelen fizikai rendszerben végbemend
oénszervezddésre.

A Fo6ldon kivili mikroorganizmusok felfedezésének a
(3) pontban megjeldlt lehetéségét elemezve hasznos lehet
megkulénbéztetniink a felfogas gyenge és erds valtozatat.
A gyenge valtozatban a fizika és a kémia torvényei



olyanok, hogy megfelel6 feltételek mellett az anyag
fejlédése természetesen és szinte automatikusan halad a
mind magasabb rendl szervezettségi szintek felé. Ha ez a
szervezett bonyolultsag atlép egy bizonyos kiiszobét, ettél
kezdve a rendszert élének nevezhetjik. A folyamat pontos
részletei nem fontosak, csupan altalanos menete, amely az
egyszer(itél a bonyolult felé vezet. Szamos fejlédési ut
létezhet, melyek mentén a kémiai (és taldn nem kémiai)
folyamatok 6nszervezédése eljuthat az élet felbukkanasaig,
ezért nem varhatjuk, hogy a F6ldén kivili élet kémiai alapjai
hasonlitsanak a foldi életére. Ez esetben viszont joggal
feltételezhetjlk, hogy az élet a kornyezeti feltételek tag
hatarai kdzott szokkenhet szarba. Nincs szikség példaul a
folyékony viz vagy akar a szén jelenlétére. Felettébb
egzotikus életformakra is szamithatunk, példaul a Jupiter
sUrl légkorében lebegé vagy a Titdn nitrogéndceanjaiban
Uszkald teremtményekre, melyek létezését néhany tudéds
mar felvetette.

Az elmélet er6sebb valtozata sokkal hatarozottabban jel6li
ki a fejlédés iranyat, eszerint az ,6slevesbdl” csak bizonyos
nukleinsavak és fehérjék alakulnak ki. Ebben az esetben az
élet biokémiai alapjainak a Vilagegyetem barmely
részében meglehetésen hasonléaknak kell lennitk, s ezért
az élet sziletéséhez tdbbé-kevésbé azonos fizikai és
kémiai feltételekre van szikség (jelentds mennyiségi
szénre és vizre, 0°C és 100°C kozotti hémérsékletre stb.).
Ha a (3) felfogas er6s valtozata bizonyul helyesnek, akkor
ebbdl az kdvetkezik, hogy a F&ldén kivili mikrobaknak
nagyon hasonlitaniuk kell a foldiekre. Sajnos ebben az



esetben az elmélet végkovetkeztetése
megkulénboztethetetlenné valik a panspermia-
hipotézisétdl. Nehéz lenne példaul bebizonyitani, hogy egy
Marson talalt (és a féldiekre hasonlito biokémiai felépitésa)
mikroba nem a Foldrél egy kisbolygd vagy Ustdkds
becsapddasa kévetkeztében valamikor a Marsra vet6dott
foldi baktérium tavoli leszarmazottja.

3. Az idegenek lUizenete

Mivel a Phoenix-program mar folyik, érdemes
alaposabban fontoléra  vennink, milyen filozofiai
kovetkezményekkel jarna egy Foldon kivlli civilizacio
Uzenetének észlelése. Pontosan mit is jelentene az
emberiség szamara, hogy nemcsak mi vagyunk értelmes
lények a Vilagegyetemben? Vajon felvillanyozna vagy
kétségbe ejtene minket a felfedezés hire? Izgalomba
jonnénk vagy halalra rémilnénk? Fellelkeslinénk vagy
elcstiggednénk?
Sokan ugy Vélik, egy ilyen varatlan bejelentés oriasi
megrazkodtatast jelentene, s az emberi tarsadalom
elemeire hullhatna. A tudomanyos-fantasztikus
térténetekben a kormanyokat altaldban 6sszeeskivéknek
festik le, mert el akarjak titkolni felfedezésiket, attol tartva,
hogy annak ismerete veszélyes lehet az egyszer(i emberek
szamara. Az idegenek jelzéseit felfogd tudosokat altalaban
6rizetbe veszik, s megtiltjak, hogy felfedezésrél barkinek is
szoljanak, mivel panik tdrhet ki. Hogy valésagos esetet
vegylnk alapul, vajon a pulzarok felfedezésének szandékos



elhallgatdsdban milyen mértékii volt a kisérletben részt
vevo tuddsok természetes, tudomanyos megfontoltsaga, és
milyen mérték( a riadalomkeltéstdl vald félelem?
Természetesen abszurd az az elképzelés, amely szerint a
politikusok és a tudésok képesek magukra vallalni annak a
terhét, hogy tudnak az idegen lények létezésérdl, mikdzben
a hétkdznapi emberekkel nem tanacsos megosztani a
felfedezés hirét. A Phoenix-programban részt vevd tudésok
bizottsagot alakitottak annak vizsgalatara, milyen modon
lenne legcélszeriibb bejelenteni a felfedezés hirét,
amennyiben sikerline felfogni az idegenek jelzéseit.@]
Ugyanez a testllet vizsgalja azt is, hogy milyen lépéseket
kellene tenni az esetleges valaszadas érdekében. Csak
remélni lehet, hogy ezeket a kérdéseket a lehetd
legteljesebb nyilvanossag el6tt fogjak megtargyalni, hogy
az egész emberiség részesedhessen a nagy jelentéségl
felfedezésbdl.

E fontolgatasok soran az idegenektdl szarmazo jelek tébb
fajtajat elemezték. A legegyszeriibb esetben csupan a t6lik
érkezett (de nem kifejezetten nekiink sz6l6) radidjeleket
fognank fel. Ezek a jelzések csupan arra szolgalnanak,
hogy hiriil adjak egy civilizacié létezését mindazoknak, akik
éppen ilyenek utan kutatnak. Mindebbdl nem kdévetkezne,
hogy az idegenek tudnak létezésinkrél. A jelzés lehet
egyszerli, szabalyos fittyjelek sorozata, bar feltétlentl
kevésbé félreértheté lenne, ha valamilyen, az értelemre
utald tartalmat hordozna, példaul a térzsszamok sorozatat
vagy a szamjegyeit. Természetesen az idegeneknek
esetlea okuk lehet arra. hoav ne radidhullamokat, hanem



inkabb |ézersugarzast hasznaljanak, esetleg megtervezett
perturbacidkat hozzanak létre sajat csillaguk mozgasaban,
vagy valamiféle szadmunkra egyelére ismeretlen miszaki
megoldast alkalmazzanak. Mindamellett, ha komolyan az a
szandékuk, hogy felhividk magukra a figyelminket
(marpedig mi mas oka lehetne annak, hogy jelzések
leadasaval vesz8dnek), akkor minden kétséget kizardan
sejtik, hogy nekiink valoszinlleg vannak radiétavcsoveink.
Még izgalmasabb lenne, ha a felfogott Uzenet valamilyen
informaciét is tartalmazna az idegen civilizaciorél, soét,
esetleg kapcsolat felvételére buzditana benninket.
Minthogy egy viszonylag révid radié- vagy lézerimpulzusba
hihetetlenll nagy mennyiségi informacié zsufolhaté bele,
ezért mar az els6 rovid, bemutatkozd jelzés alapos
elemzése révén is elképesztd mennyiségl Uj ismeretre
tehetnénk szert.

Talan az idegenek mar rajottek, hogy itt a F6ldon létezik
értelmes faj, és égnek a vagytdl, hogy kapcsolatot
teremtsenek velink. A foldénkiviliek tdbbféleképpen is
tudomast szerezhettek Iétezéslnkrdl. Kizarolag foldi
hasznalatra szant radidadasaink egy része elkertlhetetlentil
kiszorédik a vilaglrbe, és fénysebességgel tavolodik
bolygonktdl. Megfeleléen erzékeny antennaval jelenleg
néhanyszor tiz fényévnyi kornyezetiinkén belll barhol fel
lehetne fogni egykori radi6- és tv-adasainkat. Még
érzékenyebb vevivel a légkori kisérleti atomrobbantasok
altal keltett elektromagneses jeleket is ki lehetne mutatni,
vagy akar a légkdérinkben 1évd lveghazgazok
koncentracioianak konvortelen novekedését is érzékelni



lehetne. Létezéslinkre abbdl is kdvetkeztethetnek, hogy
fizikai tulajdonsagai alapjan a Féld olyan bolygdnak latszik,
amely valészinlileg alkalmas az értelmes élet kialakulasara
ezert feltétlenll érdemes a rendszeres megfigyelésre. Az is
elkepzelhetd, hogy a folddnkiviliek idérdél  idére
meglatogattak bolygonkat, ezért biztosan tudjak, hogy itt a
kozeljovében varhatd értelmes faj megjelenése. Az sem
kizart, hogy egyik latogatasuk alkalmaval itt hagytak vagy
réges-régen idekulldtek egy automatikus szondat, amelyik
értesiti ket miszaki civilizacié kifejlédésérél. Egy ilyen
szonda az id6k végezetéig nyugodtan keringhetne Nap
korili palyajan, anélkil, hogy a legcsekélyebb esélylink
lenne a felfedezésére.

Ra kell azonban d&bbennink, hogy az idegenek
jelzéseinek vétele nem jelenti a két civilizacid kozott
parbeszéd azonnali megindulasat. A hozzank legkdzelebbi
csillag tavolsaga ugyanis tobb mint négy fényév. Még a
legder(ilatobb becslések szerint is roppant csekély annak
valészinlisége, hogy szaz fényévnyi koérzetiinkben létezik
masik civilizacio. Marpedig a szaz fényév tavolsagban lako
idegenek Uzenete szaz év alatt érkezik el hozzank, majd
Ujabb szaz évbe telik, mire valaszunk odaérkezik
beszélgetépartnerinkhéz. Jé néhany évszazadba telne
tehat, mire az Uzenetvaltdsok rendszerét sikeriine
kialakitanunk. A parbeszédet megel6zben ugyanis, a
kezdeti id6szakban a rendszer beszabalyozasanak
faradsagos munkajara lenne szikség. Ekkor kellene
felbecslinink a kapcsolat varhatd koévetkezményeit,
egvyeldre anélkdl, hogy a tartalmas eszmecsere eldnyeibdl



részesednénk.

Elképzelhetd azutan, hogy valahol a Féldén vagy a Féld
kozelében bukkanunk ra az idegenek Uzenetére vagy egy
altaluk alkotott targyra (mint ahogyan ez Arthur C. Clarke
2001: Urodiisszeia c. regényében torténik). Ez ugyan
nagyon valészinitlennek tlinik, am nem teliességgel
lehetetlen, kilbnésen akkor nem, ha ezt a bizonyos idegen
eredeti szerkezetet gy programoztak be, hogy csak akkor
adjon hirt magarol, ha a foldi civilizacio fejlédése eléert egy
meghatarozott szintet. Elképzelhet, hogy erre a
szerkezetre valahol a Holdon, a Marson vagy éppen az
6cean fenekén bukkanunk, de az sincs kizarva, hogy a Féld
felszinén talalunk ra, amikor elérkezett az ideje. Ezutan a
szerkezethez kdzvetlenil kérdéseket intézhetiink, akarcsak
egy korszerd, interaktiv szamitogépes terminalhoz, aminek
eredményeképpen kialakulhat a parbeszéd tulajdonképpen
a Foldon kivili civilizacioval. Egy ilyen szerkezet — amely
valéjaban egy Foéldon Kivilrél érkezett id6-palackposta —
oriasi mennyiségl, és szamunkra rendkivil fontos
informaciét tartalmazhat.

Ha sikerllne felfedeznink, hogy a Tejutrendszer
meghatarozott pontjarél értelmes Iényektél szarmazo
jelzések indulnak ki, akkor ennek sokkal mélyrehatobb
kovetkezményei lennének ama tény puszta
megallapitasanal, hogy létezik a miénken kivil mas
civilizaci6. Ha a civilizacio oly csekély valészinliséggel
létrejovd  jelenség, hogy az egész belathatd
Vilagegyetemben csupan kettd van belble, felettébb
valoészin(itten. hoagy mindketté éppen a Tejutrendszerben



alakult volna ki. Felfedezéslnk alapjan tehat arra kellene
kovetkeztetniink, hogy mas galaxisokban, szamtalan egyéb
civilizacio létezik (esetleg létezett vagy fog létezni).
Hasonl6képpen, amennyiben a Naprendszer szikebb
kozmikus kérnyezetének firkészése soran fedeznénk fel az
idegenek jelzéseit, ebbdl az kévetkezne, hogy civilizacio a
Tejutrendszeren belil is meglehetésen gyakran fordul elé.
A lehet6ségek koére tehat szemlatomast kettére sz(kdilt:
vagy egyedll vagyunk a Vilagegyetemben, vagy az
intelligens civilizaciok meglehetdsen elterjedtek.

Vizsgaljuk meg mindezek utan az idegenek jelzéseinek
hatdsat az élet eredetével kapcsolatos haromféle
hipotézisre.

Csoda

Annak tudataban, hogy léteznek F&ldon kivili értelmes
lények, rendkivil nehéz wvolna fenntartani a csoda
hipotézisét. Természetesen, amint arra mar korabban
ramutattam, logikailag nem teljesen lehetetlen, hogy az élet
valamilyen csoda folytan keletkezett, majd elteriedt az
egész Vilagegyetemben, vagyis az idegenekkel egyazon
csodas 6s6n osztoznank. Ebbdl a képbdl azonban hianyzik
mindaz, ami a valldsos emberek szamara a csoda-
hipotézis vonzerejét jelenti. Egyuttal sulyos kétségeket
ébreszt az értelem és a tudat isteni eredetét illetéen. Nincs
szamottevd valoszinlisége annak, hogy a kulénbdz6
civilizaciok csillagkézi utazasainak eredményeképpen
koézvetlen rokonsagba kertiltiink a Foéldén kivili értelmes



lényekkel, fajunk ugyanis egészen nyilvanvaldéan a foldi
biologiai folyamatok sziilétte. A félddnkiviliek Uzenetének
vétele raddbbentene benniinket arra, hogy civilizacionktél
fuggetlenil a Vilagegyetemben masutt is megjelent az
értelem, igy a Homo sapiens nem foglal el kitlintetett helyet
a vilag rendjében. Tovabba, amint azt korabban
megvilagitottam, a felfedezésbél az is kévetkezne, hogy
szamtalan mas civilizacionak is Iéteznie kell, igy a miénk
csupan egyik jelentéktelen tagja a kozmikus civilizaciok
népes kdzosségének.

Nincs kétségunk afelél, hogy ez a felismerés megkdvetelné
a vallasi tanok alapos Ujraértékelését. A Szentszék a
kdzelmultban foglalkozott ezzel a kérdéssel. Amint azt az 1.
fejezetben emlitettem, az elmult évszazadokban heves vita
alakult ki a Foldon kivili lények létezésének teoldgiai
kovetkezményeirél, ez a vita azonban szazadunkban
érdekes mddon lecsillapodott.

Earnest Barnes, Birmingham puspdke, 1927 és 1929
kézott Edinburghben tartott (Gifford-) eléadasaiban igy
beszél errél: ,Vajon az egész Vilagegyetem az értelmes
lények otthona?” Barnes kivald tudos volt, s szerinte Isten ,a
tudatossag magasabb rend( formainak alapjaul” teremtette
a Vilagegyetemet. Ezt a célt legjobban a lakott vilagok
sokasaga szolgalja, jelentette ki (vagyis ismét felbukkant a
béség elve). Figyelembe véve a Vilagegyetemben
feltehetéen létez6 bolygok oriasi szamat, és kinyilvanitva
azt a figyelemreméltdan korai meggy6z6dést, amely szerint
Tejutrendszerinknek ,sem a tdmege, sem mérete, sem
egyetlen mas tulajdonsaga nem rendkivili” (elékeril tehat a



kopernikuszi elv is), Barnes arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy a belathatd Vilagegyetemben értelmes Iényekkel
benépesitett bolygdk milliardjainak kell léteznitk, s e
civilizaciok kozil j6 néhany sokkal fejlettebb a miénknél.
Ervelésének alatamasztasara leszbgezte, az élet a F6ldon
jott létre, mégpedig természetes folyamatok
eredményeképpen: ,Bonyolult, szervetlen vegyiletek
keletkeztek, amelyek azutan hidat alkottak az élettelen és
az él6 kozott.” A puspdk ezutan folytatta kdvetkeztetései
sorat, kijelentvén, hogy az élet elvben akar mesterséges
uton is létrehozhatd. ,Ha laboratériumunkban el6 tudjuk
allitani ugyanazokat a kérilményeket, amelyek a Foldén az
élet megjelenésének id8szakdban fennalltak, elérhetjuk,
hogy az élet ismét megszilessék.”

Sok vallaskommentator felfigyelt arra, milyen rengeteg
csillag alkotja a Vilagegyetemet, és feltették a kérdést,
mivégre vannak ezek a vilagon, ha a Fold az egyetlen lakott
bolyg6. Amiként E. A. Milne oxfordi kozmolégus roppant
vel6ésen megfogalmazta: . liszteletlenség-e arra
gondolnunk, hogy egy végtelen hatalmua Isten aligha talal
lehetbséget sajat maga gyonydrkodtetésére és isteni
hatalma gyakorlasara, amennyiben csupan egyetlen olyan
bolyg6 létezik, melyre tevekenysége kiterjed?”

1952-ben kiadott, Modern Cosmology and the Christian
Idea of God (A modern kozmologia és a keresztény
istenkép) ciml kdnyvében latnoki mdédon megjoésolta a
radiécsillagaszat Uj tudomanyanak szlletését és a
vilaglirbél jové radidhullamok felfedezését: ,Nem lehetetlen,
hoavy ezek mas »bolvadkon« éld értelmes lénvektdl



szarmazo jelzések. Az id6 végtelen tavolaban elvben az is
lehetséges, hogy kapcsolatot teremtink ezekkel a
lényekkel.”

Milne azonnal ramutat azonban egy sulyos problémara,
amellyel a keresztény embernek szembe kell néznie,
amennyiben az idegenek valéban léteznek. Mivel hisz
abban, hogy ,a keresztény tanitas lényegébdl fakaddan
Isten beavatleozik a torténelem menetébe”, ezért
megjegyzi: ,Isten legjelentdsebb beavatkozasa a
torténelem folyasaba a keresztény vilagszemiélet szerint a
Megtestesulés volt. Vajon ez egyedi esemény volt, vagy a
szamtalan lakott bolygd mindegyikén bekovetkezett? A
keresztény ember elborzad erre a gondolatra. Aligha tudjuk
elképzelni, hogy Isten Fia a bolygbk miriadjanak
mindegyikén szenvedésével valta meg a vilagot. A
keresztény tanitds annak leszogezésével kerili el ezt a
kovetkeztetést, hogy Foldink paratlan és egyedilallo a
maga nemében. De vajon mi a sorsa a tébbi bolygd
feltételezett lakoinak, ha a megvaltas csak a mi bolygonk
szerencséje? Immar mély vizekre jutottunk a vilag
legnagyobb rejtelmeinek tengerén.”

Milne sajat megoldasat kinalja a problémara, vallalva, hogy
lehet6ség van a csillagok kozotti radios
kapcsolatteremtésre. lly mdédon véleménye szerint az idék
végtelenjében lehetévé valna, hogy az emberiség hiril adja
az idegen lényeknek: a Megtestesllés éppen a mi
bolygonkon kdvetkezett be.

Ezt a megoldast hatarozottan elutasitotta E. L. Mascall, a
filozofus pap. aki 1956-ban tartott (Bampton-)



eléadasaiban cafolta Milne teologiai elméletét. ,Mindez
éles ellentétben all a keresztény gondolkodas nagy,
klasszikus hagyomanyaival’, Krisztus kinszenvedésével,
mivel a megvaltas ,szilkséges és elégséges feltétele Isten
teremtményei szaméara, az, hogy a megvaltottaknak
tudniuk kell ennek tényérdl.” Mascall szerint a keresztény
vilagkép sarkpontja, és a megvaltas lényege az, hogy ,Isten
Fia 6nndn személyébe egyesitette annak a fajnak a
természetét, amelynek megvaltasara eljétt”. Mas szavakkal,
a torténelmi esemény, hogy Isten Fia emberként szlletett a
Foldre, kizarélag a Homo sapiens szempontjabol bir
jelentéséggel. Az idegen lényekre vonatkozoan ezzel
szemben Mascall az alabbi kovetkeztetésre jut: ,Nehéz
kitartani a feltevés mellett, hogy a Fiu, aki egy értelemmel
és testtel bird faj alakjaban testesilt meg, egyuttal mas,
ugyancsak értelemmel és testtel bird fajok alakjat is
magara oltétte volna. ...Krisztus, az Isten altal teremtett
ember Fia valojaban amiatt, hogy 6t ember szlilte, a vilag
Megvaltoja, feltéve, hogy a »vilag« sz6t az emberre és az
ember kapcsolatrendszerére alkalmazzuk; de vajon a tény,
hogy ember hozta vilagra, nem teszi-e egyuttal a nem
emberi testtel és értelemmel rendelkez6 lények
Megvaltojava is? Szamomra ez felettébb kétségesnek
tanik...”

Mascall inkabb hisz abban, hogy az Ige Megtestesllése
mas bolygokon is bekdvetkezett: ,Véleményem szerint...
nincsenek meggy6zo teolégiai érvek annak cafolatara,
hogy amennyiben léteznek a Vilagegyetem valamely



vidékén vagy vidékein értelemmel és testtel rendelkezd
lények, akik bilnt kévettek el és ezért szikségik van a
megvaltasra, akkor e lIények szamara és az 6 megvaltasuk
érdekében Isten Fia ne egyesithette wvolna (vagy
egyesithetné egy napon) isteni Személyébe minden
tulajdonsagukat, ahogyan ez az emberiség esetében
megtoriént...”

A koézelmultban alkalmam volt megvitatni ezt a kérdést
George Coyne jezsuita atyaval, a Vatikani Csillagvizsgald
igazgatojaval. Coyne maga is tevékenyen részt vesz a
Naprendszeren kivili bolygok keresésében. Ugy véli, a
megvaltashoz nincs szikség isteni Megtestesilésre. Hite
szerint amennyiben az idegen lények egyaltalan léteznek
és ha buint kdvettek el, Isten tetsz6legesen valaszthatjia meg
annak modjat, miképpen szabadia meg ket a bilin
terhétél, akar ugy, hogy felélti testiket, akar mas maodon.
Ezen allaspont szerint a keresztény tanitasbol tehat nem
feltetlendl kdvetkezik a t6bbszdros Megtestesiilés.

Tovabbi teoldégiai problémak merlinek fel azon
varakozasunk alapjan, mely szerint ha az idegen
tarsadalmak léteznek, sok kdzilik Iényegesen fejlettebb a
miénknél. Vizsgaljuk meg alaposabban ezt az érvelést. A
Naprendszer mintegy 6tmilliard éves, ismeriink azonban
olyan csillaghalmazokat is, amelyek tizendtmilliard éve
szlllettek. Csillagrendszereknek tehat joval a Nap és a Féld
megjelenése el6tt jottek létre és indultak hanyatlasnak. Ha
az élet valdban gyakori jelenség a Vilagegyetemben, akkor
sok helyiitt mar évmilliardokkal a foéldi élet kifejlédése el6tt
felbukkant. Hacsak valamilyen okbdél a Foéldon nem



lényegesen gyorsabb az élet fejlédése, mint masutt (ami
egyébként is ellentmondana a kopernikuszi elvnek lasd
azonban Carter antropikus érvelését a 4. fejezetben), akkor
arra kell szamitanunk, hogy léteznek a Vilagegyetemben
olyan értelmes lények és technikai civilizaciok, amelyek
tobb milliard éwvel ezelbtt keletkeztek. Mivel az emberi
tarsadalom minddssze néhany ezer éves, tovabba az
emberiség mint technikai civilizaci6 csupan néhany
évszazada létezik, el sem tudjuk képzelni, milyen lehet egy
olyan k6z0sség miszaki és tarsadalmi fejlettsége, amely
sok millié vagy milliard éves mdltra tekint vissza. Nincs
kizarva, hogy szamunkra ezek a szuper-fejlettségi lények
istenként jelennének meg. Arthur C. Clarke hivta fel a
figyelmet arra, hogy a technika par Iépéssel a
mindennapok el6tt jarva is megkuldnboztethetetlen a
magiatol. Vajon mit kezdhetnénk egy tébb milliard éves
technikai civilizaciéval?

Természetesen nem tudjuk, hogy egyaltalan képesek-e
ilyen technikai civilizaciok hosszd idé6n keresztil
fennmaradni. Lehetséges, hogy a tarsadalmi fejl6dés
elérehaladtaval a kdzOsségek veszedelmes, muld
szeszélyként elvetik a miiszaki haladast. Vagy talan létezik
valamilyen beépitett dnpusztit6 mechanizmus, amelynek
kdvetkeztében a fejlédés bizonyos szintjét elérd tarsadalom
ingatagga valik, és elpusztita 6nmagat. Sokan és sokszor
ramutattak mar, hogy a mliszaki fejl6dés legfontosabb
hajtéereje az erbs versenyszellem, tovabba, hogy az
emberiség technikai kultirajanak jelentés részét az egyre
hatékonyabb fegyverek el6allitasa iranti vagy motivalja.



Ezek a mozzanatok szintén nagy valosziniséggel
ugyancsak a civilizacio pusztulasahoz vezetnek.

Mégis nyilvanvald, hogy ha sikeril felfognunk egy Foldén
kivili tarsadalom Uzenetét, biztosak lehetliink abban, a
szoban forgo civilizacié nem pusztitotta el 5Snmagat (hacsak
nem egy halalra itélt civilizacié valamilyen megkévesedett
Uzenetérél van szo, talan ilyen formaban: ,lsten veletek,
galaktikus tarsaink, ne kdvessétek el a mi hibankat”).
Ebben az esetben szinte teliesen bizonyosak lehetiink
abban, hogy a kérdéses tarsadalom sokkal fejlettebb a
miénknél. Az ok nagyon egyszer(i. Elhanyagolhatéan
kicsiny a valészinlisége annak, hogy Tejutrendszeriinkén
belul két civilizacié tébbé-kevésbé egy iddben érje el a
technikai fejlédésnek azt a szintiét, amikor elkezdi
hasznalni a radiétavcsévet. Tekintve, hogy az élet
kialakuldsa és a  torzsfejl6dés  milliard  éves
nagysagrendben zajlik, foléttébb valészinltlen, hogy két
bolygd civilizacidinak fejlettségi szintie kdzétt mondjuk
egymilli6 évnél kisebb legyen a kilénbség. Ha tehat
véletlenszerlien kivalasztunk egyet a létez6 technikai
civilizaciok kozil, akkor valoszind, hogy az sok millié vagy
akar tébb milliard éwvel elbttink jar a fejlédésben.
Amennyiben nincs valamilyen egyetemes oka annak, hogy
radidtavkdzléssel miért csak viszonylag fiatal civilizaciok
foglalkoznak, arra kell szamitanunk, hogy ha felfogunk egy
radiolizenetet, akkor az minden tekintetben rendkivil
magas fejlettségl lIényektél szarmazik, akik nemcsak a
technikai és tarsadalmi fejlédésben jarnak messze
eléttink, hanem a természet megértésében és a filozofiai



gondolkodasban is. Varhatban olyan lényekkel kerllink
tehdt kapcsolatba, akiknek bdlcsessége és ismeretei
6sszehasonlithatatlanul nagyobbak a miénknél.

Mindez a keresztény vallas szamara azért jelent
nehézséget, mert ha Isten beleavatkozik a tdrténelem
menetébe, és ha az emberiség nem az egyetlen, amely
méltd Isten kitintetd figyelmére, akkor a Teremtd
szandékainak és céljainak némely bolyg6val kapcsolatban
sokkal kimunkaltabbaknak kell lennitk, mint a Foldre
vonatkoz6an. Amint arra Barnes mar régen ramutatott: ,Ha
Isten csupan megvalositia Onmagat az evollcios
folyamatban, akkor masutt O mar elérte a létezés
teliességét és tinddklé nagysagat, amihez a Fold fejlédési
folyamata mar semmit nem tud hozzatenni.”

Kijézanitd tény, hogy csaknem minden intelligens F&ldon
kivilli szomszédunkhoz képest valahol a szellemi fejl6édés
létrdjanak  legalsé  fokan  téblabolunk.  Egyszeri
okoskodassal rajohetink, hogy helyzetink tavolrol sem
felsérendl, sét, inkabb az a természetes, ha valahol a
mezény legvégén kullogunk. Ennek oka a ,szellemiség”
pontos fogalmaval magyarazhatdé. A legtébb teolégus
egyetért azzal, hogy a szellemi fejl6dés fogalma csak akkor
nyer értelmet, amikor az emberi faj mar létrejott, vagy
legalabbis akkor, amikor mar létezik egy olyan allatfaj,
amely elég fejlett ahhoz, hogy éntudata legyen, és amely
elérte az értelemnek azt a szintjét, melynek révén tudataban
van cselekedetei kovetkezményének. Barmelyik
lehet6séget valasztjuk is, meg kell allapitanunk, a foldi élet
csak valamikor a fejlédés legutolsd egymillié évében érte el



ezt a szintet. Ha viszont a kialakulasuk ota eltelt id6
hosszisaganak mértékében rangsoroljuk a lehetséges
intelligens tarsadalmakat, akkor a sok milliard éve fejl6dék
listdjan a néhany milli6 éves Ujoncnak valéban csak a
legutolsé helyek valamelyike juthat. Szamot kell tehat
vetnink a lehet6séggel, hogy az egész Vilagegyetem
szellemileg legkevésbé fejlett Iényei vagyunk. Egyeseket ez
talan j6lesé érzéssel tolt el, mert arra gondolnak, hogy
amennyiben sikerline kapcsolatot teremtenink az
idegenekkel, tudasuk mindenképpen  jotékonyan
befolyasolna szellemi fejlédésinket, masokat azonban
hatalmaba kerithet a fenyegetettség érzése.

A valldas szamara tovabbi nehézség meril fel a Iélek
fogalmaval kapcsolatban. A szamitastechnika teriletén a
kézelmdltban elért fejlédés belathatd kbézelségbe hozta a
gondolkod6 gépek megvalésitasanak lehetéségét. Korunk
filoz6fusai szamara a legnagyobb kihivast annak a
kérdésnek a megvalaszolasa jelenti, vajon tudatos
lényekké valhatnak-e a szamitbgépek, és ha igen, lehet-e
akar lelkik is. Mikdzben az elme és a test k6zbtti kapcsolat
problémaja megoldhatatlanabb, mint valaha (lasd az 5.
fejezetet), szembe kell néznink azzal a lehet6séggel, hogy
esetleg kidertl, az idegenek valamiféle robotok.
Természetesen magat az Uzenetet mindenképpen
valamiféle gép sugarozza ki, amelyet feltehetéen
szamitdbgéppel vezérelt rendszer tervezett és iranyit, és
legjobb esetben is csak az lizenet elkildésének szandéka
ered egy intelligens nem-géptél.

Szamos érv sz6l amellett, hogy a biologiai intelligencia



csupan a tudatos értelem vilagegyetembeli fejlédésének
atmeneti szakaszat képviseli. A technikai fejl6dés répke,
alig néhany évszazadanak elteltével az emberiség
fejlédése maris eljutott arra a pontra, amikor a gépek
szamos olyan ,észt” igényld feladatot hajtanak végre,
amelyre eddig kizarolag emberek voltak képesek (példaul
olyan jol sakkoznak, mint egy nagymester, szbveget
forditanak egyik nyelvrél a masikra, irott szdveget
beszéddé alakitanak). A szamitdbgépes szakemberek azon
elmélkednek, hogy minddssze néhany évtizeden belll
valéban tudatos, intelligens gépek fognak
rendelkezéstinkre allni. Ha szamitogépeket hasznalunk a
még jobb szamitbgépek tervezésére, akkor a gépi
inteligencia fejlédése a linedrisnal sokkal meredekebb
lesz, igy hamarosan azt kell majd tapasztalnunk, hogy az
emberi inteligencia messze lemarad a gépek
képességeinek rohamos fejlédése mogott. Ez lesz az a
pillanat amikor a ,mi” szereplinket ,6k” veszik at, amikortol
a nagy gondolatokat szamitégépek talaljak ki, amiként a
legnagyobb szabasu tetteket is gépek hajtjak végre.

Bar sok embert mérhetetlendl taszit ez a taviat, semmilyen
érv nem szol amellett, hogy az emberi lIényeknek hattérbe
kellene szorulniuk, ha majd megsziiletik a gépi intelligencia.
Reménykedhetiink abban, hogy a robotokat majd ugy
tervezik, hogy jobban tér6djenek embertarsaikkal, mint
ahogy manapsag az ember, s a belathato jGvében békeés,
bar kissé egyenlétlen ember-robot egyittélésnek nézhetliink
elébe. Hozza kell szoknunk, hogy a fogalmi kilénbség
Jlermészetes” és ,mesterséges”, ,szerves” és ,szintetikus”,



.szervezet’ és ,gép” kdzott egyre inkabb elmosodik majd, s
vegll teliesen eltlnik. Biztonsaggal megjésolhatjuk, hogy az
emberi agy és idegrendszer teljesitéképességét paranyi
aramkorok (mikrochipek) bedltetésével fogjak fokozni.
Ugyanakkor a szamitdgépes szakemberek mar jelenleg is
keresik a megoldast, hogyan lehetne szerves anyagokat
hasznalni a szamitbgépek eldallitasahoz. Hamarosan
lehetségessé valhat a szamitdbgépek egyes alkatrészeinek
szerves Uton vald termesztése, a szlard anyagokbdl
feléplld automataba pedig agyszovetet lltetnek. Ez a
helyzet sokkal fejlettebb szintre juthat az Ugynevezett
neuronhalézatok tanulmanyozasanak ma még csak
gyerekcipében jar6 eredményeinek felhasznalasaval. A
neuronhalézatok olyan mesterséges, szamitdgéppel
vezérelt, informacidfeldolgozd  haldzatok, amelyek
megprobalijgk a lehetd leghivebben utanozni az agy
mikddését, szemben a hagyomanyos szamitogépek
huzalozassal létesitett belsé kapcsol6dasaival. A
neuronhalézatok sokkal rugalmasabbak a kézdnséges
szamitogépeknél, példaul képesek tanulni” sajat
tapasztalataikb6l. Ha az imént felvazolt kép legalabb nagy
vonalakban helyes, a Vilagegyetem felderitésének
faradsagos munkajat a gépekre vagy specialisan eléallitott
bio-robotokra hagyhatjuk. A gépek végill is sokkal
alkalmazkodoképesebbek, mint a hus-vér (illetve az
idegenek esetében bio-ekvivalens) Iények, ezért sokkal
alkalmasabbak a baratsagtalan vagy éppen ellenséges
kérnyezetben végrehajtandd nehéz és veszélyes feladatok
elvégzésére. Ezt a gondolatot a 4. fejezetben



részletesebben is kifejtem.

Nem szikséges feltételeznink, hogy minden idegen
civilizacid a sajat maga altal létrehozott gépek ,kezére
kerllI” ahhoz, hogy belassuk e lehetéség Oriasi
jelentdségét. A gépeket nem szoritjak korlatok kézé a
biologiai kényszer feltételeik. Példaul tetszleges méreti
agyuk lehet, ezenkivill tartalmazhatnak valamilyen beépitett
javitd és alkatrészeket cserélé részegységeket, amely
gyakorlatilag halhatatlanna teszi ezeket a szerkezeteket.
Megtervezheték ugy, hogy egyaltaldan ne érezzenek
faradsagot vagy unalmat, igy hosszi és unalmas
feladatokat is zoksz6 nélkul végezzenek el (példaul
évmilliokon keresztll varhatjak a valaszt figyelemfelkelt®
radidadasukra). Nyilvanvaléan sok tekintetben messze
tllszarnyalhatjak a természetes, bioldgiai UGton kifejl6dott
lények képességeit. Ebbdl az kovetkezik, hogy
technologiai és egyéb iranyl fejlédésik valdszinlileg
gyorsabb lesz, mint |étrehozbiké. Szikségszerl tehat, hogy
csak mesterséges lényekbdl alljon a Tejutrendszerben
esetleg létezd szamottevd civilizacié. Mas szoval, még ha
az idegen bioldgiai lények itt-ott megprobalkoznanak is a
radidhullamok dtjan térténd kapcsolatteremtéssel, sokkal
valészinlbb, hogy a nagyobb eréforrasokkal és végtelen
tirelemmel rendelkez6 gépek kibocsatotta hullamok
dominalnak a vilaglrben. Ezért, ha egyaltalan lehetséges
inteligens gépeket alkotni, a véletlenszeriien felfogott,
Uzenetet hordozd  radidhullamok a  legnagyobb
valészinliseggel t6luk erednek.

Az idegenekkel létesitett radidkapcsolatban elsérendi



fontossagu feladat lesz annak meghatarozasa, vajon gépek
vagy szerves anyagbdl allé Iények Uzeneteire bukkantunk-e.
Ha kiderl, hogy gépekkel kezdtiink beszélgetni, ra fogunk
débbenni, hogy az értelem nem korlatozddik a bioldgiai
szervezetekre. Ennek O6ridsi hatasa lehet az olyan &si
filozofiai és vallasi kérdésekre, mint példaul a test és a
elme problémaja, a lélek Iétezése vagy a halal utani élet.

A felfedezés, amely szerint az ember nem jelenti a fejl6dés
csucspontjat, kétéll fegyvernek bizonyulhat. Egyrészt ennek
hatdsdra az emberek elcsiggedhetnek, a perifériara
szorultnak és alsébbrendlinek érezhetik magukat. Masrészt
viszont az a tudat, hogy mi mindent lehet elémi a
folyamatos fejlédés eredményeként, egészen bizonyosan
lelkesitben és 6sztdnzben hathat. Barhogyan alakuljon is a
helyzet, nagyon nehéz elképzelni, hogyan lennének
képesek a vilag nagy vallasai a jelenlegi formaban tovabb
létezni azt kdvetben, hogy felfogjuk az idegenek jelzéseit.
Eltekintve az esetleges gépi intelligencia létrejéttének
kovetkezményeitdl, rengeteg mindent tanulhatnank az
Uzenet tartalmabdl az életrél, a Vildgegyetemrdl és sok
egyébrél, s ez az Uzenet gydkeresen megvaltoztathatna
egész  vilhgképinket és viselkedésinket. Ki a
megmondhatéja, hogy milyen tudomanyos és filozofiai
mélységekbe engedne bepillantani minket egy civilizacioé,
amely mar tobb milliard éve szemlélédik és gondolkodik?
Ez a tudas és bdlcsesség egészen bizonyosan gytkeresen
atalakitana az életrdl és az emberiség
intézményrendszerérdl  alkotott képunket. A vallas
szemszO0gébdl tekintve a kérdést, eléfordulhat, hogy az



idegenek mint primitiv babonat, mar réges-rég elvetették a
teoldgiat és a vallas gyakorlasat, és hamarosan minket is
rabirnak ugyanerre. Masrészt viszont, ha megérizték az
istenhit valamilyen formajat, lelki tartalmat, be kellene
latnunk, hogy ennek fejlédésében messze megeléztek
benniinket. Ha létezik valami olyan tevékenységik, amely
akar csak a legcsekélyebb mértékben is a mi vallasunkra
emlékeztet, egészen biztosan hén O6hajtanank, hogy
mielébb elvessik sajat vallasunkat és attérjink az dvékre.

Véletlen

Az idegenek Uzenetének észlelése alapjaiban ingatna
meg azt az elméletet, mely szerint a foldi élet rendkivil
csekély valészinlségl véletlen folyamatok
eredményeképpen. j6tt létre. Amint azt a 2. fejezetben
kifejtettem, a fény véges sebessége olyan korlatot jelent,
amelynek kovetkeztében csak a Vilagegyetem alig tébb
mint néhany milliard fényév sugard részébdl vagyunk
képesek az idegenek Uzenetét felfogni. Amennyiben tehat
eseményhorizontunkon bell, rajtunk kivil legalabb még egy
civilizacio létezik, ez azt bizonyitia, hogy az élet legalabb
két alkalommal kifejlédétt.
Ahhoz, hogy megbizonyosodjunk kévetkeztetésiink
helyességérdl, tisztaznunk kell, hogy a szoéban forgd
idegeneknek nincs-e velink kézds 6sik. Amint arra a 2.
fejezetben ramutattam, szamos panspermia-hipotézis
létezik, s ezek mindegyike feltételezi, hogy az él6élények
keresztil-kasul elterjedtek a Tejutrendszerben.
Annak is fennall a lehet6sége, hogy a foldonkiviliek



személyesen keresik fel a Féldet. Vajon hogyan lehetlink
egészen bizonyosak abban, hogy az idegen élélények
t6link tokéletesen figgetlendl alakultak ki?

Tobb éwvel ezel6tt a NASA Pioneer-10 (rszondaja volt az
els6, ember alkotta targy, amely elhagyta a Naprendszert.
A csillagkozi téren at vezet6 végtelen Utja soran csak sok
ezer év mulva ér legkbdzelebb egy csillag szorosabb
kornyezetébe. Az (rszonda kis fémtablat visz magaval,
amely néhany alapvet6 informaciét tartalmaz az
emberiségrél, tobbek kozt egy férfit és egy nét abrazold
rajzot. Alkotdi a tablacskat egyfajta ,csillagkodzi
palackpostanak” szantak, melynek elsésorban jelképes
funkciéja van, minthogy elenyész6en csekély a
valészinlisége annak, hogy a tér végtelenjében sodrdédéd
Pioneer-10-re valaha is rdaakadnak az idegenek. Sokkal
bonyolultabb Uzenetet sugaroztak ki 1974. november 16-an
az areciboi radidtavesével a Herkules csillagképben, t6ltink
mintegy 25 000 fényév tavolsagban Iévs, M13 jeld
csilaghalmaz iranyaba. A 2380 MHz frekvencian
kisugarzott jel effektiv teliesitménye 3 billié watt volt, igy ez
volt eddig az emberiség altal elballitott legnagyobb
teliesitményi radiojel.

Tételezzik fel, hogy sikeriine felfognunk egy hasonld
szerkezet(i jelzést, amely az emberhez hasonld alkatu
idegen lényeket abrazolna. Vajon azt bizonyitana-e mindez,
hogy valamilyen rokoni kapcsolatban allunk az
idegenekkel? Egyelére nem tudjuk, hogy az idegenek
tényleges fizikai felépitése segitségiinkre lenne-e a kérdés
eldontésében. A biologusok j6l ismerik a konvergencia



jelenségét, amikor lényegesen killénb6z8 fajokban hasonld
szervek fejlédnek ki egymastol figgetlendl. A szem példaul
szamos kullénb6zd fejlédési Ut eredményeképpen jelent
meg. A halak és az emlésok alapvetéen kiloénb6zd
szerkezetekbdl fejlesztették ki Uszast segité végtagjaikat. A
denevérek és a madarak a fellletes szemlél6 szamara
hasonl6aknak tlinnek, ennek ellenére a denevér szarnya a
torzsfejlédés soran egészen masként alakult ki, mint a
madaraké. Nem elképzelhetetlen tehat, hogy a Foldén
kiviliek az evoluciés konvergencia kovetkeztében elsd
ranézésre hasonlitanak a féldi emberekre, bar a legtdébb
biologus ezt a feltételezést kétségbeejtben sziiklatokoriinek
tartja. (Egyesek azt allitiak, hogy még az olyan alapvetének
tlnd testi bélyegek, mint példaul a végtagok szama, sem
egyebek puszta Véletlennél, igy valésziniitlen, hogy
megismétlédjenek a  torzsfejlédés  Ujrajatszasakor.)
Természetesen utélag minden kildndsebb eréfeszités
nélkil pompas érveket lehet kitalaini az értelmes Iények
testi felépitésének sajatossagaira vonatkozoan.
Torvényszer(, mondhatjuk, hogy agyuk nagyjabol gémb
alaku legyen, amelyet kemény, héjszer(i véddburok vesz
korll, és amely a talajszinttél a lehet§ legmesszebb
helyezkedik el. Ertheté tovabba, hogy az agy kézelében
legyenek a legfontosabb érzékszervek, hogy minél
rovidebb utvonalon kellien az informacidkat az agyba
tovabbitani; legyenek a hely- és helyzetvaltoztatas céljara
szolgald végtagok; a stabilitas érdekében lehetbleg paros
szamu végtagra van szikség, de a hatékonysag
érdekében nem tul sokra stb., stb. Alapjaban elégedettek



lehetiink magunkkal, hiszen az ember testfelépitése az
értelmes lények szervezete szamara kialakithatd kitlinG
megoldasnak tetszik. Minderre azonban csak utdlag, az
emberi test ismeretében jéttink ra, ugye? Minthogy nem
ismerjik eléggé a torzsfejlédés folyamatat, ezért a pontos
fizikai felépités kérdésére sem tudunk végleges valaszt
adni. Nyilvanvald6 azonban, hogy 6nmagaban a puszta
fizikai hasonlosagbol nem kell szilkségszeriien a kdz6s 6s
létezésére kbvetkeztetniink.

Sokkal inkabb perddnt6 lenne, ha megvizsgalhatnank az
idegenek szervezetének biokémiajat és genetikai
sajatossagait. Vajon DNS-en és fehérjéken alapul-e testik
mikddése? (Ne feledjik azonban, hogy a parbeszéd
minden egyes Uzenete évszazadokig utazik a térben
mielétt elérne  hozzank, igy nincs médunk sokat
kérdez6skddni. Feltételezem, ha az idegenek vennék
maguknak a faradsagot hogy lzenetet kiildjenek nekink,
akkor valdszinlleg mar az elsé lizenetbe belezsufolnak a
valaszt mindezekre az égetden fontos kérdésekre.) Az
egyik lehetéség az lenne, hogy a radiéizenet tartalmazza
azt a pontos biokémiai receptet, amelynek alapjan mi, itt a
Féldon meg tudjuk épiteni az idegenek pontos masolatait.
Ezt az oOtletet egyébként Fred Hoyle vetette fel, az A for
Andromeda (A mint Andromeda) cimd, az 1960-as
években a BBC-n sugarzott tudomanyos-fantasztikus
sorozataban.

Nagy valészinliségl természetes folyamatok
Barmilven leaven is az ideagenek (izenetének



természete, amennyiben valamilyen alapvetd informaciot
tartalmaz egy, a miénktdl eltéré biokémiai mikddésre
vonatkozoan, akkor ez bizonyara elegend® a fliggetlen
eredet igazolasahoz. Ha viszont az lizenetb&l az deriine ki,
hogy a Foldén kivlli élélények szervezete is DNS-re és
fehérjékre épll, akarcsak a miénk, két lehetéséggel kellene
szembenéznink: nem zarhatd ki, hogy mindkét tarsadalom
ugyanazon k6zds 6stél szarmazik (a panspermia-elmélet
vagy annak valamilyen valtozata szerint); a masik lehet6ség
értelmében viszont az élet fejlédése korantsem a darwini
elveknek megfeleléen zajlik, hanem ugy, hogy az anyag
fejlédése valamilyen teleologikus szemponttdl (céloktol)
vezérelve, bizonyos kilonleges és rendkivil bonyolult
kémiai szerkezetek iranyaba tart.

Figyelembe véve, hogy Darwin elméletének milyen oériasi
hatasa volt a tudomanyra, a vallasra és a tarsadalomra,
joggal allithatjuk, hogy a Foldén kivili DNS felfedezése
oriasi horderejii esemény lenne. Amint a 2. fejezetben mar
megjegyeztem, egészen Newton kora 6ta a tudomany
egyik legfontosabb tétele a teleoldgia tagadasa, azaz az
olyan természet lehet8ségének teljes elvetése, amelyben a
fejlédés mozgatéragodja valamely adott cél elérésére vald
torekvés. Ebbdl az alaptételbdl kévetkezik, hogy nagyon
sok tudés komor és lehangold kévetkeztetéseket vont le az
emberiség Vilagegyetemben elfoglalt helyére vonatkozoan.
Kozilik ehelyitt csupan kettét idézek. Jacques Monod,
francia biolégus igy ir: ,Az 6si szbvetség romokan hever; az
ember végre tudja, hogy egyedil van a Vilagegyetem
érzéketlen véatelenséaében. amelvbdl csupan a véletlen



emelte ki. Sem sorsat, sem kotelességeit nem fektették le
elére.”

Ugyanez a lehangoltsag visszhangzik a fizikus Steven
Weinberg szavaibdl is: ,Minél jobban megértjik az
Univerzum torténetét, annal értelmetlenebbnek és
céltalanabbnak tlinik.”

E tudosok arra a hitre alapozzak elképzeléseiket, hogy a
természet folyamatai alapvetden véletlenszeriiek, értelem
és cél nélkil valék. Monod véleménye szerint a DNS nem
egyéb, mint ,befagyott véletlenszeriiség”, ezért
valészinitlen, hogy barhol masutt a Vilagegyetemben
eléforduljon. Mindebbdl azt a kdvetkeztetést vonja le, hogy
.egyedll vagyunk”. Ha sikerlilne bebizonyitanunk, hogy a
DNS a féldi evoluciétol fuggetlentl masutt is kialakulhatott,
akkor ez els6pdrné az egész fenti érvrendszert és az abbdl
levont szomoru filozéfiai kdvetkeztetéseket.

4. Ellenérvek

Szamos tudomanyos és filozofiai érvet sorakoztattak
mar fel az idegen lények létezésének cafolasara. A SETI
program sikere nemcsak ezeket cé&folna, hanem
megkérdbjelezné az ellenérvek alapjaul szolgald kiinduld
feltevéseket is. Ebben a fejezetben harom ilyen ellenérvet
foglalok ¢ssze: a Carter-féle antropikus elvet, a Fermi-féle
JAkkor hat hol vannak?” kérdésfeltevést, valamint a
neodarwinistak esetlegességi érvét.



Carter antropikus elve

A londoni Kiralyi Tarsasagban (Royal Society) 1983-
ban tartott emlékezetes elbadasdban az asztrofizikus
Brandon Carter az ugynevezett antropikus elv szellemében
fejtette ki gondolatait, amely mar korabban is szamos cikk
targya volt. Leghasznalhatobb formajaban az antropikus elv
kézenfekvd magyarazatot ad bizonyos, a természetben
tapasztalhaté latszolagos egybeesésekre vagy
kombinacidkra, mégpedig oly médon, hogy kapcsolatot allit
fel az egybeesések és mi magunk mint a Vilagegyetem
medfigyelbinek létezése kozott. Azért, hogy az olvasé
képet kapjon arrél, mirdl is van sz, vazoljuk az antropikus
elv egyik nyilvanvald, a Vilagegyetemben elfoglalt helytinkre
vonatkoz6 alkalmazasat. Az emberi lények egy bolygo
felszinén élnek, amely egyaltalan nem nevezhetd jellemzd
helyzetnek a dénté tobbségében csaknem teliesen Ures
terbdl allé Vilagegyetemben. Mindamellett minket nem lep
meg, hogy ilyen kis valoszinliséggel eléforduld helyszinen
élunk, hiszen az ember nem képes a vilaglrben élni. Nem
tekinthetjik tehat véletlen egybeesésnek, hogy egy olyan
bolygé felszinén élink, amely az élet kiviragzasahoz
megfelelé kdrnyezetet és egyéb kiegyensulyozott fizikai
koértlményeket teremt, ugyanis pontosan ez az a kérnyezet,
amelyben a legnagyobb valoszinliséggel szamithatunk
biologiai szervezetek kifejlédésére.
Kevésbé magatdl értet6édd az idében elfoglalt helylinkre
vonatkozo érvelés. Az 1930-as években két brit tudos, Sir
Arthur Eddington csillagasz és Paul Dirac fizikus hivta fel a
figyelmet arra, hogy a Vilagegyetem természetes atomi



egységekben kifejezett koranak szamértéke nagyon kézel
all az atomokban fellépd elektromagneses és gravitacios
erdk aranyahoz (mindkettd 1040 korili érték). Vajon ebben
az esetben beszélhetiink-e véletlen egybeesésrél? Robert
Dicke amerikai asztrofizikus érvelése szerint korantsem
véletlenrél van sz6, hanem ez az egyezés antropikus okok
miatt alakul ki. Masképp fogalmazva: a Vilagegyetem kora
kijeloli létezésink idépontjat. Mi hatarozza meg ezt az
idépontot? — teszi fel a kérdést Dicke. Az élet
kialakulasahoz, mint tudjuk, szikség van szénre és mas
.,nehéz’ elemekre, amelyek a Vildgegyetem keletkezése
utani  idészakban nem voltak jelen szamottevd
mennyiségben. A szén, az oxigén, a nitrogén és j6 néhany
mas elem a csillagok belsejében éplil fel. Ezek az elemek
akkor szérédnak szét a térben, amikor egy
szupernévarobbanas megsemmisiti a csillagot. A foldihez
hasonlo tipusu élet kialakulasara tehat legalabb addig kell
varni, amig a csillagok elsé generacidja leéli életét és
elpusztul. Létezésiuk id6pontjat a masik iranybdl az
hatarolia be, hogy az élet kialakulasa akkor is
nehézségekbe Utkozhet, amikor szamtalan
csillaggeneracié leélte az életét, mert ekkorra mar csak
kevés alkalmas csillag marad. Mindebbdl kévetkezik, hogy
akkor kell legnagyobb valoszinliséggel szamitanunk sajat
jelenlétinkre a Vilagegyetemben, amikor az ésrobbanastol
szamitva legalabb egy, de legfeliebb néhany csillag-
élettartamnyi id6 telt el.

Nos, a csillagok élettartamat azok a fizikai folyamatok
hatarozzak meq. amelvek nuklearis tlzeldanvaa-



felhasznalasuk és ezaltal energiatermelésik (rbe
szivargasanak Utemét szabalyozzak. Ez a sebesség
térténetesen az elektromagneses és a gravitaciés erbk
aranyatdl fugg. Dicke kimutatta, hogy a nagy szamok
Eddington és Dirac altal felismert ,véletlen egyezése”
valéjaban korantsem véletlen egyezés, hanem a csillagok
élettartama altal meghatarozott szikségszer(iség. Sajat
létezésiink idépontja, maga is a csillagok élettartamatol
figg, azaz kivalasztia® a Vildgegyetem azon korszakat,
amelyben koriilbelil egy nagysagrenden belll teliesil az
emlitett két nagy szam egyezése.

1983-as eléadasaban Carter létezésink idében elfoglalt
helyével kapcsolatban egy masik érdekes egybeesésre is
rairanyitotta a figyelmet. A foldi élet kialakulasatol mintegy
négymilliard év telt el a fejlett értelem megjelenéséig.
Napunk varhaté élettartama ezzel szemben nem tébb
tizmilliard évnél, és a Fold egy vagy kétmilliard éwvel ezt
kovetéen lakhatatlanna valik. Ez azt jelenti, hogy
nagysagrendileg legalabbis ugyanannyi id6 telik el a
mikrobak megjelenésétél az ember kifejlddéséig, mint
amennyi a stabil Nap élettartama. Vajon ez is véletlen
egybeesés volna? Hiszen a bioldgiai fejlédés sebessége
végsd soron telies egészében fliggetlennek latszik a Nap
és a csillagok Oregedését meghatarozé fizikai
folyamatoktol.

Carter érvelése szerint amennyiben ezek a folyamatok
valoban fiiggetlenek egymastol, akkor az id&skalak
egyezésére antropikus magyarazatot kell talalnunk. Carter



érvelésének lényege az az elbfeltevés, hogy az értelmes
élet kialakulasa rendkivil valoszinitlen esemény,
tulajdonképpen olyan valdszin(itlen, hogy még egy
,Ccsillagoltényi” idd, azaz sok milliard év elteltével is 1-nél
joval kisebb lesz a val6szinlisége. Ez azt jelenti, hogy egy
ilyen esemény bekdvetkeztének idéegységre esd
valészinlisége nagyon kézel van a nullahoz. Ha tehat ez az
eseménymeégiscsak  bekovetkezik  valahol a
Vilagegyetemben, akkor az minden val6szinliség szerint a
lehetdé legkésébb fog bekdvetkezni, azaz az adott
bolygérendszer ,lakhatd” korszakanak vége felé. Ha
ugyanis nagyon valészin(itlen, hogy egy adott esemény t
idétartam alatt bekdvetkezzen, még sokkal kisebb a
valészinlisége annak, hogy ugyanezen esemény t-nél
lényegesen révidebb id6 alatt kévetkezik be. Minthogy a mi
foldi létink egy legfeliebb kettes tényez6n belll igénybe
vette a rendelkezésére allé lehetséges leghosszabb idét,
ezért ez a tény egyuttal tapasztalati bizonyitékot szolgaltat
azon hipotézis mellett, mely szerint az értelmes élet
létezése felettébb valdszinitlen. A hipotézis egyenes
kdvetkezményeként kimondhaté: nagyon csekély annak
valészinlisége, hogy értelmes élet a Foldén kivil masutt is
megjelent a Vilagegyetemben.

A sajat létezésiinkbdl nem vonhatjuk le azt a kdvetkeztetést,
hogy az értelmes élet valészinlisége nagy, ahogyan a
lottdnyertes sem kdvetkeztethet arra, hogy minden fogadoé
nyer. Akarmennyire val6szinitlennek tlnjék is azonban
elméletileg az értelmes élet kialakulasa, mi



kétségbevonhatatlanul Iéteziink. Marpedig ebbdl kiindulva
ugy érvelhetiink, hogy barmennyire val6szinitlen Iépések
szilkségesek is az értelmes élet kialakulasahoz, ezeknek a
lépéseknek legalabb egyszer be kellett kdvetkeznilk.
Mindebbdl természetesen nem  kdévetkezik, hogy
ugyanennek egynél tébbszér is el kell fordulnia.

A fent vazolt elképzelést pontositva, Carter feltételezte,
hogy tudattal bird, értelmes Iény (az ember) kialakulasahoz
n szamu, rendkivil valdszinitlen Iépésre volt szikseég.
Annak a valészinlisége, hogy e lépések tidd leforgasa alatt
lezajlottak, korllbeldl tn-nel aranyos. Ha a Fold telies
lakhaté id6tartama T, valamint megkdveteljik, hogy azn
lépés mindegyike bekdvetkezzék T-nél révidebb idd alatt
(hiszen maskilénben nem lennénk itt), akkor egyszeri
okoskodassal rajdhetink, hogy a telies folyamat
befejezédése Trn/(n+1) id6 alatt varhatd. Az eredmény még
sokatmondébb lesz, ha kifejezzik belble a még hatralévd
lakhaté id6tartamot: T-t = T/(n+1). Minél nagyobb a kritikus
lépések n szama, annal valoszinlibb, hogy az értelmes élet
a rendelkezésre all6 idétartam ,vége” kbzeleben jelenik
meg.

Ha elfogadjuk azt az optimista megkézelitést, hogy T
kérilbelll kétszerese a Fold jelenlegi koranak, akkor a
Fold még legalabb egy-két milliard évig lakhatdé marad,
vagyis arra a figyelemremélté kévetkeztetésre jutunk, hogy
n értéke kortilbelll 1 vagy 2. Carter ezt a két kritikus lépést
a genetikai kod és a fejlett agyi funkcidk megjelenésével
azonositotta. A biologusoknak ezzel szemben az a



véleménye, hogy n nagyon nagy szam. Ebben az esetben
viszont Carter gondolatmenete azt sugallja, hogy a
civilizacionk szamara hatralévd id6, T-f, minden bizonnyal
sokkal kisebb néhany miliard évnél. Ha példaul
n=100 000, akkor T-t csupan néhanyszor tizezer év. Carter
gondolatmenetét tamogatta John Barrow és Frank Tipler
is, akik The Anthropic Cosmological Principle (Az
antropikus elv a kozmoldgiaban) ciml nagy hatasu, eredeti
gondolatokban gazdag munkajukban amellett érvelnek,
hogy a ,kbzeli vég” a legvaldsziniibb valtozat, tovabba hogy
a Fold az 6kologiai katasztrofa felé rohan, ami mar a kdzeli
jovében az értelmes élet szamara lakhatatlan hellyé teszi
bolygonkat.

Nyilvanvald, hogy amennyiben sikerline félfedeznink a
folditdl teljesen fliggetlendl kifejlédott, Foldon kivili élet
barmely formajat, akkor ez megsemmisité csapast mérne
Carter érveire. Ebben az esetben azt a tényt, hogy az
értelem kifejlédéséhez korilbelil ugyanannyi idére van
szilkség, mint amennyi bolygok atlagos lakhatd
élettartama,  figyelemre mélto, mégis  véletlen
egybeesésnek kellene tekinteniink.

Elképzelhet6 azonban a Carter-féle egybeesés egy tovabbi
magyarazata is. Carter érvelése azon a feltevésen alapul,
hogy az értelem kifejlédése n szamu, rendkivll valészinGtlen
lépés bekdvetkeztétdl fligg. Eléfordulhat azonban, hogy az
értelmes élet kialakulasa egyaltalan val6szindGtlen.
Val6jaban, amint azt majd az 5. fejezetben részletesen
megindokolom, az adott természeti tdrvények mellett az



élet megjelenése csaknem elkertlhetetlen
szilkségszerliség. Ha viszont az értelmes élet
kialakulasanak  folyamata  valamiféle  térvényszeri
tendencia, az ezt leird térvényekbdél kovetkeznie kellene
annak is, mennyi id6 alatt megy végbe ez a fejl6dés.
Feltételezhetéen ez az idétartam kifejezhetd ismert fizikai
mennyiségekkel mondjuk azokhoz hasonldakkal, amelyek
a csillagok élettartamat is meghatarozzak. Ezek utan
elképzelhetd, hogy ez a két, latszdlag egymastol fliggetlen
idéskala a kozos fizikai alapokon keresztll mégiscsak
valamiféle tartalmi kapcsolatban all egymassal.

Fermi kérdésfeltevése: ,Akkor hat hol vannak?”

Evtizedekkel ezelétt Enrico Fermi, a hires olasz fizikus
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ha az értelmes élet
gyakori jelenség lenne a Vilagegyetemben, akkor az
idegeneknek mar bizonyara gyarmatositottak volna a
Foldet: ,Ha léteznének, akkor itt kellene lennitk.” A Féld
sokkal fiatalabb, mint maga a Vilagegyetem, ezért ha
kifejlédtek volna idegen civilizacidk, sok kdézllik mar tébb
milliard éves mdltra tekintene vissza, vagyis béségesen lett
volna idejik felkeresni benninket. Minthogy azonban nincs
semmiféle meggy6z6 bizonyitékunk arra vonatkozdan, hogy
az idegenek az elmult négymilliard év soran valaha
meglatogattak és gyarmatositottdk volna a Foldet, ezért
Fermi arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy egyedil vagyunk a
Vilagegyetemben. Tipler szerint ez az érvelés nem Fermitdl
ered, hanem legalabb két évszazaddal ezeléttig nyomon
kovethetd a tudomanytorténetben.



Gyakran hangzik el ellenérvként, hogy Fermi a szamunkra
teliességgel ismeretlen idegen lényeknek olyan emberi
inditékokat tulajdonit, mint a kivancsisag vagy a hoditas és
a gyarmatositas iranti vagy. Miért lehetnénk bizonyosak
abban, hogy hozzank hasonl6an az idegenek célja is a
szaporodas, és az, hogy minden lehetséges életteret
meghdditsanak maguknak? Keétségtelen persze, hogy
elegendd, ha egyetlenegy erdszakosan terjeszked®
tarsadalom létezik a Tejutrendszerben, hiszen el6bb-utobb
uralma ala hajtana a tétlenebb és békésebb természeti
civilizaciokat. Ha a SETI lelkes hiveinek igazuk van abban,
hogy a foldi élet a természet tipikus megnyilvanulasa,
ésszer(tlen feltételezniink, hogy az emberi értelem fent
jellemzett tulajdonsagai csupan rank jellemzéek.

Masik ellenérv, hogy a Tejutrendszer roppant nagy
kiterjedésli és rengeteg csillagot tartalmaz, igy
elképzelhetetlenil hosszi idébe telne, mire egy tavoli
civilizacio képvisel6i felfedeznék a Foldet. Lehetséges,
hogy az idegen gyarmatositdk mar elkezdték bejarni a
Tejutrendszert, azonban még nem bukkantak rank.

Ezt az ellenérvet Frank Tipler vizsgalta meg alaposan Carl
Sagannel folytatott élénk levelezésében. Tipler azt hozza fel
példaként, ahogyan a déli tengerek szigetlakoi szigetrdl
szigetre haladva meghoditottak a Csendes-6cean
szigetvilagat. Tegylk fel, hogy az 6slakosok elérik az A jeld
szigetet. Letelepednek rajta, uralmuk ala vonjak, majd
néhany nemzedék elteltével, amikor a népesség erételies
novekedésnek indul, az A-sziget lakéi felderité expediciot



kildenek a kovetkezd szigetre, B-re. Amikor B-n is
stabilizaloédik a tarsadalmi helyzet, elkildik felderitdiket C-
re, és igy tovabb.

Kénnyen elképzelhet6, hogy az idegenek ehhez nagyon
hasonl6éan, ,bolygérédl bolygéra ugralva” hoditjak meg a
Tejutrendszert.

A bolygorol bolygéra ugrald gyarmatositd stratégia
azonban exponenciadlis természetli. Az exponencialis
novekedés karakterisztikus idejét[Q] két tényezd hatarozza
meg: a megfeleld tulajdonsagokkal rendelkezé bolygdk
kozotti utazas atlagos t; idétartama, valamint az at,
idétartam, amelyre az Ujonnan meghoditott bolygdn
megtelepedd kozdsségnek sziksége van ahhoz, hogy
elinditsa sajat csillagkdzi felderité utazasat a kdvetkezd,
megtelepedésre alkalmas bolygé iranyaba. Az utazashoz
szilkséges t; id6t a fény sebessége korlatozza. Nos, a
fénysugar 100 000 év alatt ér el a Tejutrendszer egyik
szélétdl a masikig, vagyis joval révidebb idd alatt, mint a
Tejutrendszer (tizendtmilliard év) vagy a Fold kora
(6tmilliard év). A foldonkiviliek tehat a rendelkezésre allo
idé6 alatt még akkor is tdbb izben, keresztll-kasul
beutazhattdk a Tejutrendszert, ha (rhajoik csupan a
fénysebesség téredékével haladnak. Ezek szerint tehat t,

tipikus értéke néhany ezer év lehet. A t, id6tartam hossza

valészinlleg nem tébb, mint szaz nemzedék, vagyis az
ember esetében ugyancsak néhany ezer év. Igy t, hasonld

nagysagrendd, mintt;, ést;+f, sokkal kisebb, mint a



csillagaszatban vagy a torzsfejlédésben megismert
folyamatok karakterisztikus id6tartamai.
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4. 1. abra
Bolygorol bolygora lépegetve az egész Tejutrendszer
viszonylag révid id6 alaft meghddithatd. Az idegenek
(vagy értelmes robofjaik) kiindul6 bolygdjukrol elutaznak
a kbzeli, az élet hordozasara alkalmas bolygokra, ahol
telepliléseket hoznak létre. A telepesek rovid idé alatt
uralmuk ala hajtjiak a bolygot, majd ujabb
gyarmatositokat inditanak el tovabbi bolygok felé. A
meghadditott bolygok szama exponencialisan né, ezért
ezzel a modszerrel a galaxis 6sszes lakhato bolygdja
révid id6 alatt gyarmatosithato.

Tekintettel a gyarmatositds exponencialis jellegére,
megallapithatjuk, hogy az egész Tejutrendszer sajat koranal
lényegesen rdvidebb id6 alatt ,lerohanhaté”. Mindezt
kénnyen belathatjuk. Tételezziik fel, hogy t4+t, = 10 000 év,

vagyis ennyi id6 alatt megkétszerez6dik a mar meghoditott




bolygok szama. Ha feltételezzik, hogy a Tejutrendszerben
mondjuk 109 meghddithatd bolygé létezik, akkor az egész
gyarmatositas  egymillid  évnél rovidebb idé alatt
végrehajthato!

Tipler véleménye szerint a klasszikus tudomanyos-
fantasztikus torténetek ,emberes” csillagkdzi Urutazsai
nagyon kevéssé hatékonyak, ezért valoszinltlenek. A
kit(izott célok sokkal kénnyebben megvaldsithatok, ha az
utazasra intelligens robotokat kuldink. Egyszeri
stratégiaként példaul olyan viszonylag kis és kdénnyl gépet
épithetiink és indithatunk dtnak, amely képes arra, hogy
leszalljon egy tavoli, alkalmasnak latszd bolygén, és életre
keltse a magaval vitt megtermékenyitett petesejtek ezreit.
Masik lehet8ségként a gép arra is beprogramozhat6, hogy
az Uuticéljat jelentd bolygérendszerben hatalmas (rallomast
épitsen. A gép felnevelhetné és oktathatna a
.csillaggyerekeket’. Elmagyarazna nekik a Tejutrendszer
meghoditdsaban jatszott szerepiket, és rabeszélné dket a
kovetkezd lépésre, azaz hogy épitsenek hasonldé gépeket
és inditsdk utnak azokat mas bolygérendszerek iranyaba, a
megszerzett informacidkat pedig tovabbitsak annak a
civilizacionak, ahonnan 6k maguk utnak indultak.

A végs6 cél olyan altalanos mikddésl és 6nsokszorozo
gép megépitése lenne, amelyr6l Neumann Janos mar
régen bebizonyitotta, hogy elméletileg megvaldsithaté. (A
Foéld természetesen tele van ilyen ,gépekkel’, csak éppen
ezeket allatoknak nevezzik.) Ezutdin mar nem lenne
szikség arra, hogy megtermékenyitett petesejteket
kildjonk az utazasra. A gép elvben mindent



megvaldsithatna, amire a szerves anyagokbdl felépllé
lények képesek, beleértve azt is, hogy ha minden
szilkséges informacié és nyersanyag rendelkezésére all,
akkor ilyen lényeket tudjon alkotni. Képzeljik el, hogy
elktldiink egy Neumann-gépet valamelyik idegen bolygéra,
majd k&zéljuk vele az emberi DNS szerkezetének pontos
leirasat. igy a gép anélkiil lenne képes az idegen bolygén
embereket ,létrehozni”, hogy ténylegesen részt kellene
vennilk az (rutazason. E stratégia alkalmazasaval
szamottevben csokkenthetbék az (rutazas koltségei;
ugyanakkor lehetévé valna, hogy az egész Tejutrendszert
elarasszak a hasonld kildetésd csillagkézi Urhajok. A fenti
gondolatmenet alapjan nem lehetetlen, hogy a
Tejutrendszert mar el6zonlétték egy idegen civilizacié altal
alkotott Neumann-gépek.

Tipler érvelésének sarkponta az, hogy egy efféle
galaktikus program végrehajtasahoz szikséges technikai
hattér nem kilénbézik Iényegesen attél, amire a csillagkdzi
radidlzenetek valtasahoz szikség van, ugyanakkor a
Tejutrendszer felderitésének és meghdditdsanak inditékai
nagyon hasonléak azokhoz, amelyek a radidkapcsolat
felvételére 6sztonéznek. Ezért Tipler kdvetkeztetése szerint
nincs okunk feltételezni, hogy az idegenek radiojelek
kildbzgetésével vesz6dnek, amikor akar le is rohanhatnak
bennlinket.

Bar Tipler érvelése bizonyos mértékig a SETl-program
ellen szoél, 6nmagaban ennek alapjan nem zarhatjuk ki az
idegen lények létezését. Az emberiség rendelkezik ugyan
az ahhoz szilkséges technologiaval, hogy akar évmilliokon



keresztil Uzeneteket sugarozzon ki mas égitestek
irAnyaba, eddig azonban még senki nem vetette fel komoly
formaban, hogy ezt meg is kellene tenniink, s6t, még csak
azt sem, hogy egy ilyesfajta vallalkozas a belathaté jovében
kivanatos lenne. A SETI kiindulé feltevése ugyanis az, hogy
Ok sugarozzak ki a jeleket. Mi megelégszink azzal, hogy a
rendelkezésiinkre  all6  eréforrasok  elhanyagolhatéan
csekély morzsajat tétlen varakozasra forditjuk: varjuk, hogy
felfogjuk az idegenek altal kisugarzott jelzéseket. A
csillagkdézi radidlzenetek kisugarzasahoz szikséges
eréfeszitések és az egyszeri hallgatodzas kozotti
aranytalansag olyan sulyos egyenlbtlenséget feltételez az
ilyen kapcsolatban, hogy a SETI igazolasahoz fel kell
fuggesztenink a kopernikuszi elv érvényességét (vagyis
hogy a Vilagegyetem tipikus teremtményei vagyunk). Fel
kell tételeznink, hogy az idegenek emberfeletti
eréfeszitéseket tesznek a kapcsolatteremtésre, azaz
évezredeken keresztll hatalmas dsszegeket kéltenek arra,
hogy a tér minden iranyaba folyamatosan kisugarozzak
jelzéseiket, méghozzad elenyész6en csekély siker
reményében. Ha mi nem vagyunk erre hajlandék, miért
varjuk el ugyanezt a masik félté1? Kénnyen lehet tehat, hogy
amennyiben nincsenek a Naprendszerben idegenek
alkotta Neumann-gépek, ez pusztan annyit jelent, hogy a
Tejutrendszer — akar radidhullamokkal, akar (rhajokkal
megvalésuld — meghdditasanak koéltségei oly magasra
rignak, hogy ez egyszerlien elejét veszi barmiféle
probalkozasnak. Mindez tehat nem feltétlendl jelenti azt,
hogy nem élnek rajtunk kivil értelmes lények a



Vilagegyetemben.

Tipler érvelésének tovabbi gyenge pontja az, hogy a vilaglr
meghoditdsanak koltségeit a jelenlegi technikai és
gazdasagi folyamatok egyszer(i kiterjesztése alapjan
becsili fel. Emellett elfogadhatatlanul deriilaté feltevései
vannak az emberiség egylttmikodd-készségérdl, technikai
eszkdzeink megbizhatésagardl, s nem vesz figyelembe a
kilénféle, egyeldére ismeretlen veszélyeket sem. Annak
ellenére, amit a 3. fejezetben a gépi intelligencia
uralkodova valasarol irtam, Tipler feltevései a Neumann-
gép megvaldsithatdsagara vonatkozéan szamomra
meghdkkentéen leegyszerlsitettnek tlnnek, hiszen a
Neumann-gép tulajdonképpen olyan élé szamitogép, amely
az emberét meghaladd értelemmel rendelkezik. A
legcsekélyebb elképzelésink sincs arrol, milyen elvi
akadalyok hiusithatigak meg az efféle probalkozasokat, a
gyakorlati problémakrél nem is beszélve. Ugyanez
vonatkozik az (rutazasra is: a Mars Observer (irszonda
koézelmditbeli kudarca Ujra felhivta a figyelmet a foldi
technika sebezhet6ségére a vilaglrben. A feltevés, amely
szerint az ember (vagy az idegenek) alkotta gépek
évmilliokon keresztll képesek hibatlanul makédni egy
ellenséges kdrnyezetben, nagy hiszékenységre vall.

Nincs kizarva, hogy egymilliard éves civilizacio képes
mindeme problémakat kikliszobdlni, am éppenséggel
alapvetd korlatokkal is szamolhatunk. Ezzel kapcsolatban
hadd mondjam el, mire tanitott minket a kaosz elmélete.
Altalaban feltételezziik, hogy amennyiben elég eréforras all
rendelkezéslnkre és megfeleléen naqgy teliesitbképesséqu



szamitogépeink vannak, a hosszl tavu idéjaras-elérejelzés
tetszés szerint pontosithatd. Marpedig ha az iddjarast
valdéban kaotikus folyamatok alakitjak, akkor nem technikai
vagy pénzigyi, hanem alapvets fizikai korlatai vannak az
elérejelzés  pontossaganak.  Ild6jarasunk  tokéletes
elbrejelzésére egyetlen Foldon kivili civilizacié sem lenne
képes, barmilyen fejlett is a technikai szinvonaluk.
Elképzelhetd, hogy hasonld elvi korlatok alliak dtjat az
Urhajozas terlletén elérhetd sikereinknek.

Az esetlegesség neodarvinista érve

Ez a legmarkansabb és legmeggy6zébb valamennyi
érv kozil. Azon a biologusok altal csaknem teliesen
egydntetlien elfogadott feltevésen alapul, mely szerint az
evolucié menete nem kévet semmiféle térvényszeriiséget,
hanem tisztdn véletlenszerl. Ezt a ,vak O&rasmester’
tételének nevezett allitast leghatarozottabban egy biolégus,
Richard Dawkins vette védelmébe, azonos cimi
kényvében, tovabba Stephen Jay Gould, az evoluciérdl irott
szamos kdnyvében. Amennyiben hipotézisik helytallo, az
élet sajatossagai, példaul az értelem teliességgel
véletlenszer(iek, igy rendkiviil csekély a valdszinlisége, hogy
a foldi élettél fuggetlendl, masutt is kifejlédik. EbbéI
kovetkezik, hogy amennyiben az emberiség egy napon
megsemmisiti Shmagat, nagyon valdsziniitlen, hogy késébb
kifejlédik a Foldon egy masik értelmes faj, amelyik atveszi
a helylinket. Ebben az esetben, még ha létezik is mas
bolygobkon az élet valamilyen formaja, az csaknem
bizonyosan nem ijut el az értelem és a tarsadalmi



szervezettség bolygénkon tapasztalt szintjére. Sok
biologus, ezen tiimenden azt is feltételezi, hogy az élet
szlletétse merében véletlen — azaz nagyon kis
valészinlséggel bekdvetkez6 esemény — volt, ezért
valészinitlen, hogy barmely forméaja valahol masutt
eléforduljon. Eszerint tehat a Foéldon kivili élet fogalma
alapvetéen ellentétes a darwinizmussal.

A hipotézis, mely szerint az élélények dénté tdbbségikben
esetlegesség  szllbttei, oly mélyen beivodott a
neodarwinista vilagképbe, hogy érdemes alaposabban is
utananézni, miben gydkeredzik ez az elképzelés. igy azt is
érzékeljuk, mi forogna kockan a tudomanyos vilagkép
szempontjabdl, ha valaha félfedeznénk a Foldon kivili
életet. A 19. szazadban minden korabbinal bonyolultabb
format 6ttt az ugynevezett természetes teoldgia, vagyis az
a probalkozas, amely Isten létezését a természeti vilag
jellegzetességeire tamaszkodva akarta bizonyitani. Az
ugynevezett tervszerlség érve legfébb 0Osztbnzését a
biologiatdl kapta. Ezen érvelés szerint az élblények
megfeleltethetbk az emberek alkotta gépeknek,
amennyiben azokat is valamilyen cél érdekében, tervszer(i
tevékenységgel hoztak Iétre. Az érvrendszer a hihetetlendil
tokéletes alkalmazkodast, ahogyan a féldi él6 szervezetek
alkalmazkodnak a koérnyezetikhdz, egy isteni tervezd
munkalkodasaként emlitik. Wiliam Paley angol lelkész
hires 6ra-hasonlatat szoktak felhozni példaként. Eszerint,
ha véletlenll ratalalnank egy orara, és kivancsiak lennénk
arra, hogyan mikodik ez a szerkezet, akkor az alkatrészek
elmés illeszkedése és egvmassal szorosan 0sszehanqgolt



mikddése alapjan még akkor is rajénnénk, hogy a
szerkezetet valamilyen cél elérése érdekében tervezték, ha
egyébként nem tudndnk mi lehet a feladata.
Hasonloképpen, az élé szervezetek részeinek egymassal
6sszehangolt egyuttmiikddésébdl ugyancsak
meghatarozott célt szolgald tervezés jeleire
kdvetkeztethetlink.

Darwin evollciés elmélete megddntdtte a tervszerliség
érvét (bar nem szikségszerlien, ha azt a fizikara, nem
pedig a biolégiara alkalmazzuk — lasd a szerz6 Isten
gondolatai c. kodnyvében) és az isteni tervez6t a vak
orasmesterrel helyettesitette. Darwin szerint a véletlenszer(i
mutaciok és a természetes kivalasztodas tokéletesen
képes utanozni a tervezést.

Bar az Egyhaz kezdetben elutasitotta Darwin elméletét,
késbbb mégis elfogadta az evollcios elméletet. Valdjaban
a haladé teoldégusok a blinbél erényt csiholva az evollcios
leszarmazast Isten keze munkaja gyanant magyaraztak.
Fogadjuk tehat el, mondjak, hogy a foldi élet fokozatos,
megfeleléen Isten iranyitjia, és a folyamat végallomasa az
Ember. Ezt a teleologikus vilagképet sok filozéfus, példaul
Bergson, Engels, Spencer és Whitehead vallotta
magaénak, akik hittek abban, hogy a természet és az
ember dolgaiban létezik valamiféle térténelmi dimenzio,
amely altalaban a ,fejl6édés” iranyaba mutat.

Ennek megfeleléen a biologiaban megjelent a ,fejlédési
létra” fogalma, amely szerint az élet 6si nyalka formajaban



vette kezdetét, majd lassan, de elkerilhetetlendl Iétrej6ttek
az egyre bonyolultabb szervezetek, végs6 soron pedig az
ember. E szerint mi, emberi lények a létra legtetején
helyezkediink el, a legegyszeribb mikroorganizmusok
pedig az aljan. Az elképzelésben kimondatlanul benne
rejlik, hogy a torzsfejlédés iranya a névekvé bonyolultsag
felé mutat, méghozza progressziv médon, azaz a késdbb
kifejl6dott szervezetek valamilyen értelemben ,jobbak”
6seiknél. Ha a torzsfejlédés épitményének csucsara az
Embert helyezzik, akkor fenntarthatd Istenhez fliz6d6
kilénleges kapcsolatunk, bar annak Isten fel6li oldala
kevésbé kozvetlen, mint a teremtés bibliai térténetében.
Pontosan ragadjak meg ezt a helyzetet Louis Agassiz
szavai: ,A Fold térténete Teremtdért kialt. Arrél ad hirt, hogy
a teremtés targya és végpontja az ember. Mindez mar az
elsd szerves élélények megjelenésekor a természet tudtara
adatik. E Iények sorozatanak minden jelentés médosulasa
Uabb elbrelépés a szerves élet fejlédésében, a
meghatarozott végcél, az ember felé.”

Bar az 6smaradvanyok elemzésébél nyilvanvald, hogy az
élet fejlédése nagyon egyszerli szervezetektdl kiindulva
jutott el a meghtkkentéen bonyolultakig, mindamellett a
torzsfejlé6dés fogalma a biologusok szamara mindmaig
tabu. A puristak a legcsekélyebb utalast is mell6zik ennek
irdnyultsagara, attol félve, hogy ezen a kiskapun keresztil
visszalopakodhatna a tervszerliség fogalma. Minthogy a
bioldgusok mar réges-régen kilizték Istent az Edenkertbél,
most vonakodnak elismerni a folyamatokat iranyitd Kéz
szerepét, még akkor is, ha ez a természeti t6rvények



formajaban jelentkezik. Dawkins szerint ,Az evolUciéban
nincsen semmilyen eredendéen progressziv jelleg.”
Stephen Jay Gould még ellentmondast nem tlrébben
fogalmaz. ,A haladas fogalma kartékony, mégis a
kultirankba mélyen beagyazodott, ellendrizhetetlen,
mikddésképtelen és megragadhatatlan elképzelés, igy ha
meg akarjuk érteni a tértenelem kialakult rendszerét, akkor
ezt a fogalmat valami massal kell helyettesiteniink.” A
torzsfejlédés minden egyes lepése pusztan a véletlen
mive, Jacques Monod talalé kifejezesével élve ,réptében
elkapott esély”. A természet egyszer(ien csak véletlen
sorrendben &sszetakolja a szerkezeteit, mignem valami Uj
szlletik. A torzsfejlédés vakon és otletszerlien arra
botladozik, amerre az esetlegességek vezérlik. A felszin a
zsenialisan azonos iranyba tartd folyamat benyomasat kelti,
a mélység ezzel szemben merdében kaotikus.

A problémat az okozza, hogy a tuddésok kozelmuitban
végzett vizsgalatai szerint a kaosz korantsem egyszerdi
szerkezet(. A kaotikus rendszerek vizsgalata a fizikaban, a
kémiaban és a csillagaszatban mély kapcsolatot tart fel a
latszélag véletlen-szer(i viselkedés és a rend spontan
megnyilvanulasa kozdtt. Tomoéren és velésen, a kaosz
mélyén rend lakozik. Amint arra mar korabban utaltam, egy
egyensulytol tavoli allapoti rendszer esetében felléphet az
Onszervezbdés jelensége, aminek hatasara a rendszer
hirtelen, ugrasszeriien sokkal bonyolultabb szervezettség
allapot felé tolédik el. Mindezt az 5. fejezetben
részletesebben is ki fogom fejteni.



Az dnszervez8dés a fizikaban és a kémiaban sok helyutt
eléfordul: a szupravezetbkben, a lézerekben, az
elektronikus haldézatokban, a folyadékok &rvényeiben, a
nem egyensulyi kémiai reakcidkban vagy éppen a hopihék
kialakulasakor. A jelenséget akar a gazdasagi
folyamatokban is megfigyelhetjik. Az 6nszervezédés tehat
oly gyakori, hogy az lenne a meghdkkentd, ha a
biologiaban egyaltalan nem fordulna el6. Ennek ellenére a
neodarwinistak veszedelmes eretnekségnek tekintenek
minden olyan alldspontot, amely szerint az él6vilag rendje
spontan folyamatok eredményeképpen is kialakulhat, azaz
a bonyolult biologiai rendszerekben belsé szervezé elv
lakozna.

Ugyanazon rendszerek, amelyek bizonyos kérilmények
kozott oOnszervezbdést mutatnak, maskor gyakran
kaotikusaknak blzonyulnak. A kutatdk azonositottak a
jelenségek egy U koéret, amit a ,kdosz peremének”
neveznek, ahol a rendszerek rendkivil érzékenyek a
valtozasokra, anélkil, hogy telies egészében instabilakka
valnanak. A kdosz peremén a megjésolhatatlansag egyutt
létezik a kreativ és kovetkezetes alkalmazkodassal. Ugy
tinik, ez az a pont, ahol az élet tlinékeny min&sége
megfoghato, itt ugyanis a szabadsag és a rugalmassag
egyesil a holisztikus teliességgel. Az Onszervez6dés
kulcsfontossagl vonasa a kaosz peremén az, hogy a
rendszerek hirtelen, 6nmaguktél és meglep6en hatékonyan
képesek a szervezett bonyolultsag létrehozasara.

Darwin elméletének Iényege legalabbis mai értelmezoi
szerint a kdvetkezd: az él6 szervezetekbdl allé populaciok



véletlenszer( valtozasokon mennek keresztil. A sikeresebb
mutaciok szelekcids elényt hagynak utddaikra, amit azok a
tulelésért vivott kiméletlen versenyben kamatoztatnak. Az
id6 mulasaval az alkalmazkodoképesebb valtozatok
nagyobb lehet8séget kapnak a tulélésre, mint kevésbé
alkalmazkodoképes versenytarsaik. A darwinistak azt
allitjidk, hogy a véletlen valtozasok és a természetes
kivalasztédas kett6ssége az elmult évmillidardok soran
valamilyen 6&si, kémiai ,6slevesbdl” hozta létre a foldi élet
rendkivili valtozatossagat és bonyolultsagat.

A valtozatossag megléte bizonyitott tény. Ennek logikus
kovetkezménye a jobban alkalmazkod6 valtozatok
szelekcios elénye. Egyik folyamat mikdédése sem vonhatd
kétségbe. De vajon elegend6-e ez a két folyamat ahhoz,
hogy magyarazatot adjon a féldi bioszféra jelenlegi
allapotara? Leétrejdhetett-e csupan a rendelkezésre allé
hosszi  idének  kdszOnhetéen a  természetben
megfigyelheté rengetegféle bonyolult és ,okos” szery,
szervezet?

A koézelmultban Stuart Kauffman biofizikus ké&zreadta
alternativ elméletét, amely telies egészében figyelembe
veszi az Onszervez8dés és a kdosz peremén lejatsz6dd
jelenségek Uj ideait. Kauffman azt allitia, hogy a bonyolult
rendszerek beliilrél fakadd térekvése a rendre spontan
moédon ellata a természetet azzal a ,nyersanyaggal’,
amelyre éplilve a természetes kivalasztodas kifejti hatasat.
Véleménye szerint a természetes kivalasztoédas onti
formaba az eleve Iétez§ biolégiai rendet. Ennek
megfeleléen nem egy, hanem két folyamat mikodik,



melyek kdzll az dnszervez6dés az er6sebb és néha a
kivalasztédassal szemben is érvényesil. Minthogy ezek az
erék az egytt fejlédé populaciokban ésszekuszaldédnak és
versenyre kelnek egymassal, ezért a kivalasztédas
hatdsara a rendszer a kaosz pereme felé halad, ahol a
valtozas és az alkalmazkodas a leghatékonyabb.

Merész elmélete bizonyitasaul Kauffman éveken keresztil
végzett kutatédsaira tdmaszkodik, melyek soran felhasznalta
az ,alkalmazkodas-tajképnek” (fitness landscape) nevezett
matematikai modelleket. Ezek az alkalmazkodas sikeres
és kevésbé sikeres szakaszait hegycsucsokkal és
volgyekkel abrazolva a biolégiai populaciok szemléletes
leirasat adjak. Néhany éwel ezelétt Kauffman
megallapitotta, hogy a  génhdlézatok  egyszeri
szamitogépes  modellie  meghdkkentéen  hatékony
Onszervezd képességrél tanuskodott, s a latszolag
véletlenszer( kezdeti viselkedésbdl a végén
kikristalyosodott a rend. A matematikanak ez az aga az
ugynevezett Boole-algebra. Kauffman munkassaganak java
részében a Boole-hal6zatokra kapott eredményeket
értelmezi az alkalmazkodas tajképeinek csipkézett (tagolt
és goroéngyos) vilagaban.

A matematikai és fizikai leirasmodok elég erések ahhoz,
hogy azokat az élet eredetére és az evoluciéra is
alkalmazni lehessen. Kauffman véleménye szerint a
természet adott térvényei mellett €s megfeleld kdrilmények
kdzt az élet automatikusan el6bukkan az élettelen kémiai
Loslevesbdl”. Nincs szilkkség csodara, sem a hihetetlendl
valoszin(itlen  molekularis  véletlenre. A kémiai



Onszervez6dés egyedll is képes a varazslatra: ,Az élet a
katalitikus polimerek kiszamithato, egylttes
Onszervezbdésének eredménye. ..Ha ez igaz, akkor
szamos kulénbdz6 Ut vezet el kifejlddéséhez, mikézben
eredete mélyen gyokeredzd, mégis egyszerd.”

Kauffman elméletének alapvetéen fontos alkotéeleme az
autokatalitikus ciklus, melynek soran a kélcsénhaté szerves
molekulak (polimerek) elérik a bonyolultsdg olyan fokat,
hogy ezen a kiiszobon tdljutva katalizalni kezdik dnmaguk
elballitasat, s ezaltal egy 6nmagat erdsitd, hurokszer(i
folyamatot inditanak el. Amint azt a 2. fejezetben mar
emlitettem, ezt a megkdzelitést Manfred Eigen biokémikus
tette népszeriivé. Kauffman a tovabbiakban hangsulyozza,
hogy az egyuttm(kddd kémiai reakciok Onszervezdédés
révén joval a gének kialakulasa el6tt, az evolicio
elérehaladtdnak magas szintjére jutottak. Az RNS és a
DNS ezutan egyszerlien csak atvette és hatékonyabba
tette a meglévé biolégiai rendet.

Kauffman elképzelése az onszervezdédésrdl voltaképpen
bevezeti a biolégidba ,a noévekvd bonyolultsag
torvényének” egy valtozatat, amely éppoly kényelmetiennek
tdnik, mint a j6 6reg fejlédési létra. Mikdzben a biolégusok
gyllolik az ilyesfajta elméleteket, a nem biologusok Ugyet
sem vetnek ra. Kozmoldgusként talan kijelenthetem, hogy
nagyobb az attekintésem errdl a kérdésrél (ennek részleteit
The Cosmic Blueprint — A kozmikus tervrajz c.
kdényvemben fejtettem ki). Meggy6z8 bizonyitékaink vannak
arra vonatkozbéan, hogy a Vilagegyetem fejlédése egy
jellegtelentl egyszer( allapotbdl, amelybdl az idék soran, az



Onszervezd folyamatok hosszadalmas és bonyolult
sorozatdnak eredményeképpen fejl6détt ki a ma
megfigyelhetd gazdagsag, sokféleség és bonyolultsag.
Szamomra az élévilag fejlédése csupan tovabbi példa a
kozmoszt uralo, tdrvényszerlen a fejlédés iranyaba mutaté
torekvésekre. Amint azt egyszer Ralph Estling brit ir6
megfogalmazta, ,Csak egy fejlettebb életforma
tagadhatjia, hogy az élet az elmult harommilliard év
folyaman jelentds fejlédésen ment keresztiil.”
Természetesen senki sem allitia, hogy a darwinizmus
hibas, csupan azt, hogy nem telies. Eppigy nem allitjuk azt
sem, hogy a torzsfejlédés valamely eleve elrendelt cél
irAnyaba haladna. Az esetlegesség kétségtelenll jelents
szerepet jatszk a részmozzanatokban. Szamomra
azonban ugy tlnik, hogy az egyszer(itdl a bonyolult felé, a
mikrobaktol az értelem felé mutaté altalanos tendencia
alapvetd modon beleépil a természet torvényeibe.
Marpedig ha ez igaz, akkor fel kell tételeznink, hogy
ugyanaz az altalanos tendencia, amelyik a Foldon az élet
és az értelem kialakulasat eredményezte, hasonléképpen
érvényre juthatott a Vilagegyetem mas égitestjein is. A
Foéldon kivili élet felfedezése meggy6zd erbvel bizonyitana
a fenti tétel helyességét.

Monod leirta, hogyan kévetkezik az evoluciés folyamat a
véletlen és a szlkségszerliség kolcsonhatasabol. A
szilkségszerliségen itt Monod elkertlhetetlen
térvényszeriséget ért. A véletlen szerepét a véletlenszer(
mutaciok jelenittk meg, mig a szikségszerliség a
természetes kivalasztodas formaijaban ielentkezik. Utdbbi



alakitia ki a rendet az elényds mutaciok mobdszeres
felersitésével és a karosak elnyomasaval, mig végil a
szervezetekbdl  all6  populacidé  tokéletesen  nem
alkalmazkodik a rendelkezésére allé 6kologiai élettérhez.
Carter azonban hangsulyozza, hogy Monod
szilkségszeriisége énmagaban meglehetdsen
véletlenszer(, mivel a kivalasztédast iranyitd kérnyezetet is
jobbara véletlenszeri valtozasok uraljak (példaul jelentés
éghajlatvaltozasok, kisbolygo-becsapodasok,
kontinensvandorlas stb.).

Mindamellett a torzsfejlédés méeg a ,véletlen
szilkségszer(iség” hatasara is szemlatomast bizonyos
fejlédési utvonalak mentén megy végbe. Ez a biologiai
konvergencia jelensége, amelynek kdszdnhetbéen a
kilonb6zd kinduld helyzetekb8l a természet sokféle
megoldast talal ugyanarra a problémara, ezzel a
torvenyszer( fejlédési irany latszatat keltve. Vizsgaljuk meg
példaul a szemet. Ezt a szervet a Fold térténete soran
nyilvanvaléan egymastél fuggetlenil t6bb alkalommal is
folfedezte az élbvilag. Bar minden fajta szeme ugyanazt a
feladatot latja el, ,kivitelezésUk” lényegesen eltér§ lehet (a
rovarok, a halak és az ember szemének mikddése példaul
alapvetéen eltérg), ami kuilénféle evolicidés eredetiket
tikrdzi. Mindezt egyszerlien megmagyarazhatjuk: a szem
nyilvanvaléan olyan lelentésen megndveli a tllélés esélyét,
hogy a torzsfejlédés folyamataban jelentés szerephez jut
ennek a szervnek a fokozatos tokéletesedése.

Mas tulajdonsagok talan kevésbé elénydsek. A szarnyat
példaul a természet csak harom vaav néagv alkalommal



talalta fel, mikézben a kerék egyetlenegyszer sem fordul
eld a természet felfedezései kozbtt. Sok mutacio
ugyanakkor k6z6mbds a kivalasztdédas szempontjabdl, igy
legfeliebb véletlenszeri eltolodast képvisel. Képzeljik el,
hogy a lehetséges szervezetek hatalmas teret tltenek be,
melyben a fejlédés az egyre bonyolultabb szervezettségi
allapotok felé iranyul, mikézben a tényleges foldi
populaciok gy hoditjak meg ezt a teret, hogy kitdltik a
rendelkezésikre all6  lehetéségeket. Az  ortodox
neodarwinistak szerint ez a helykitdltés jobbara
véletlenszer(ien megy végbe. Valb igaz, az §smaradvanyok
elemzése nem arulkodik meghatarozott tervrdl vagy
programrél a térzsfejlédés menetében. Imitt-amott azonban
a helyek kitdltésének folyamatat szoros mederbe szoritja a
kiemelked6en elényds tulajdonsagok adomanya, ezért a
szOban forgd fejlédési dtvonalon adott irdnyba vald
térekvés jelei mutatkoznak, hiszen a fejl6dés maximalisan
ki akarja hasznalni a kérdéses tulajdonsag biztositotta
elénydket (mint példaul a szem fejl6édése esetében). Ezért
valamilyen bels6 iranyitottsag megléte még ebben a
leegyszerlsitett ~ darwinista képben is teljesen
kézenfekvdnek tlnik.

A magam részérél nyitva szeretném hagyni annak a
kérdését, létezik-e valamilyen mélyebb, térvényszerd, a
természetes kivalasztodason tuli és annal magasabb rend(i
Osszefiiggés, amely hatarozott mederbe szoritia és az
egyre bonyolultabb  szervezettségl allapotok felé
kényszeriti a fejlédés menetét — talan éppen a Kauffman-
féle vonalak mentén. Ez a Monod altal elképzeltnél sokkal



mélyebb értelm( ,szikségszeriiség” lenne, mert a kozmosz
atfogobb folyamataival allna kapcsolatban.

A Foldon kivili élet vizsgalatakor a kdvetkezd problémaval
kerllink szembe: a foldi élet hany tulajdonsaga eredhet a
véletlenbdl és hany kdvetkezhet a szikségszerliségbdl?
Nevezetesen, az értelem kialakulasa vajon véletlen, vagy
valamilyen meghatarozott ,iranyultsdg” eredménye? A
legtébb biologus véletlennek tartja. Ernst Mayr példaul a
kovetkez6képpen fogalmazott: ,Tudjuk, hogy az élet
Foldinkdn létez6 bizonyos fajtaja (a makromolekulak
rendszere) képes az értelem létrehozasara. ...Feltehetjuk
marmost a kérdést, mekkora a valoszinlisége annak, hogy
ez a rendszer létrehozza az értelmet (gondoljunk csak arra,
hogy ugyanez a rendszer nem kevesebb mint negyven
alkalommal volt képes a szemet kifejleszteni).”
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4.2. abra
Aligha van okunk feltételezni, hogy az idegen lények
fizikai felépitéstiiket tekintve az emberhez hasonloak.
Nem remélheté tehat, hogy pusztan kiils6 megjelenésiik
alapjan felismeménk az idegen értelmes lényeket (vagy
6k benniinket).
Mayr ezutan mérlegre tesz a foldi élélények térzseinek,
osztalyainak, rendjeinek, csaladjainak, nemzetségeinek és



fajainak roppant szamat, és megjegyzi, hogy ezek kozil
csupan egyetlenegy élélény, az Ember rendelkezik azzal a
tulajdonsaggal, amelyet valéban értelemnek nevezhetink.
Ezért az alabbi kévetkeztetésre jut: ,Ennélfogva, a szemmel
ellentétben, az értelem kifejlédése nem valdszin(.”
Varhatdan tehat a Foldon kivlli élélényeknek szemik van,
értelmik azonban nem fejlédott ki.

C. Owen Lovejoy tudomanytdrténész kilénbséget tesz az
értelem és a megismerésre, valamint kapcsolatteremtésre
valo képesség kozott: ,»Ertelmes« allatok mas bolygdkon
is kifejjédhetnek, a Folddn tapasztalthoz hasonl6 fejlédési
utvonalak mentén, ezzel szemben a »megismerés«
jelensége alapvetéen kiilénbdzik a puszta értelemtdl, ezért
el6fordulasara esak rendkivil ritkan szamithatunk.”

A megismerés képességét pusztan szerencsés, véletlen
fordulatnak tartja: ,Nyilvanvalo, hogy a megismerés
képességének kifejlddése nem lehet a fejlédés valamilyen
irAnyultsaganak eredménye, tovabba nem lehet kicsiny
véges valdszinlségl esemény sem, hanem csakis
meghatarozott fejlédéstorténeti események sorozata
vezethet el hozza, amelyek végsé okat olyan, egymassal
kapcsolatban nem  &ll6  tényez6k  kormanyozta
kivalasztédasban leljik fél, mint ami a mozgas és a
taplalkozas fejlédését eredményezte.”

A SETI hivei szerint az értelem a természetes
kivalasztédasnak kdszdnhetéen mar ki is alakult néhany
mas faj, példaul a majmok, a delfinek és talan a madarak
esetében. Azzal érvelnek, hogy az értelem nyilvanvaléan
elényds a tulélés szempontjabol, és allitjiak, hogy idével



minden bizonnyal mas bolygékon is megjelent. Az ortodox
allaspont szerint ezzel szemben amennyiben egy
vilagméret(i katasztréfa elpusziitana az emberiséget, a
Foéld torténetében ezentdl mar soha nem ismétlédne meg a
lehet6ség a jelenkori értelmi szint elérésére. A kilénb6z6
tudomanyos-fantasztikus térténetekben a majmok, a
delfinek vagy éppen a hangyak révid idd alatt ,atveszik a
helylinket’, ez azonban merd képzelgés. Egyesek szerint
bizonyos fajok magukban hordozzak az értelem elérésére
valo velesziletett térekvést. A jovokutatdk gyakran ugy
abrazoljak a tavoli j6v6 emberét, mint akinek a mienknél
nagyobb az agya és természetes uton (tehat nem
valamiféle génsebészeti beavatkozas eredményeképpen)
magasabb az értelmi szinvonala. Az &smaradvanyok
tanisaga szerint létezik egy matematikailag is leirhatd
szabalyszer(iség, tudniilik az agy és a test tdmege
aranyanak (az ugynevezett enkefalizaciés indexnek) a
névekedése, ezt az dsszefliggést azonban nem szabad a
magasabb értelem mint elérendd cél felé vald teleologikus
torekvéskent értelmeznink. Ha létezik is valamilyen
folyamatos fejlédés a torzsfejlédés soran az értelem
kialakulasa és tbkéletesedése iranyaban, valészindtlen,
hogy az néhany kitiintetett fajon belll valamiféle, a fejlédést
iranyitd ,eréként” mikodik, sokkal valészinibb, hogy a
bioszféra egészére nézve tendencia-jelleggel érvényesil.
Természetesen a Fold térténetének barmely idészakaban
kivalaszthatiuk az akkor éppen él6 fajok kozil a
Lpillanatnyilag legértelmesebbet’, amely példaul jelenleg a
Foldén az Ember. Ennek a mindenkor legértelmesebb



fajnak elkerilhetetlendl létezik valamilyen leszarmazasi
vonala, amelyen belll szembeszokéen érvényesil a
magasabb értelem felé val6 térekvés. Ebbdl azonban még
nem kovetkezik, hogy minden egyes vagy akar csak
jelentds szamu faj eredend®en rendelkezne az idében
egyre ndvekvd értelem képességével.

Az emberi értelem egyik furcsasaga, hogy fejlédése olyan,
mintha tulzottan folényes gybzelmet aratna. Némi kis
tobbletértelem jelentés elbnyt biztosit a tdlélésért vivott
harcban, azonban egyaltaldan nem nyilvanvalé, hogyan
alakultak ki a természetes kivalasztodas soran olyan
tulajdonsagok, mint a magasabb matematika mivelésére,
bonyolult zenemlivek megalkotasara vagy a nyelvi
gazdagsag létrehozasara vald képesség. Ezeket a
magasabb szellemi funkcidkat vilagok valasztiak el az
Loserdében’ a puszta létért vald kizdelemben elényds
tulajdonsagoktél. E tulajdonsagok koézil j6 néhany csak a
kézelmdultban alakult ki, legalabbis joval kés6bb, mint ahogy
az emberi faj biztositotta maga szamara az uralkodé
szerepet az emlésok kdzott, és elfoglalta a rendelkezésére
allé 6koldgiai életteret.

Ez felveti azt az érdekes kérdést, hogy mikor alakultak ki a
szellemi képességek. A legtdbb bioldgus gy véli, hogy az
emberi agy szerkezete az elmult néhany tizezer évben alig
valtozott, ami azt jelenti, hogy a bonyolult szellemi
tevékenységre vald képesség mar nagyon régen kialakult
az ember agyaban, e tulajdonsag azonban a kézelmdultig
nem jutott érvényre. Ha viszont ezeket a képességeket nem
hasznalta fel az agy, amikor kialakultak, vajon miért



alakultak ki? Hogyan tud a természetes kivalasztédas
szunnyad6 tulajdonsagokat alapul véve mikddni?
Véleményem szerint egyaltalan nem meggybzéek azok a
magyarazatok, amelyek feltételezik, hogy mondjuk a
matematikai képesség pusztdn valamilyen mas, a
hétkdznapi életben nyilvanvalébban hasznos tulajdonsag
Jartozéka”. (Ezt Isten gondolatai c. kbnyvemben fejtem ki
részletesebben.)

Masrészt viszont ha a magasabb rendl képességek az
elmult évszazadok soran alakultak ki aligha tudjuk
felismerni a természetes kivalasztédas munkajanak
kezenyomat. A torténelem nem sugallja, hogy a kivételes
matematikai tehetséggel vagy mivészi hajlammal
megaldott egyének sikeresebben szaporodd populaciét
alkottak volna. Marpedig ha ez igy van, akkor eme
tulajdonsagok megjelenését a szellemi fejlédésben
megmutatkozd nem-darwini jellegl eléremutaté tendencia
bizonyitékanak kellene tekintentink.

Erdekes példaul Ausztralia 6slakosainak az esete. Ezek az
emberek mintegy negyvenezer éwel ezelbtt csaknem
tokéletesen elszigetelédtek a vilag tobbi részetdl.
Elszigeteltséglk egészen az elsd eurdpaiak érkezéséig
fennallt. Ennek ellenére ma mar mivészi, zenei és nyelvi
képességeik, s6t, megfeleld iskolaztatas esetén
matematikai  képességeik tekintetében is szinte
megkulénbdztethetetienek az eurépaiaktol. Mindez vagy azt
jelenti, hogy a ,matematikusi” és mas hasonl6 gének tébb
mint negyvenezer éwvel ezelbtt kialakultak, majd szamtalan
emberoltén at rejtve maradtak, vagy azt, hogy ezek a



magasabb rendii képességek az emberiség tdbbi részével
parhuzamosan fejl6édtek, ami viszont a biologiai
konvergencia haszontalan és bizarr megnyilvanulasa volna.
Barmelyik lehet6ség is igaz, az ortodox darwinizmus
keretei koz6tt megoldhatatlan rejtéllyel allunk szemben.

Ha az emberi értelem merében a torzsfejlédés véletlen
szllleménye, amint azt az ortodox darwinistak allitjak, és
legbonyolultabb megnyilvanuldsai (a matematikai, nyelvi és
mivészi  hajlam) csupan rendkivil val6szinGtlen
adomanynak tekintheték, nincs okunk feltételezni, hogy
akar egyetlen mas bolygon is kialakulhat a miénkhez
hasonl6 értelem. Ebben az esetben Vviszont a
radidkapcsolatra épllé SETI-probalkozasok hiabavaldak.
Kovetkeztetésiink azonban megforditva is all, amennyiben
a Foldén kivlli értelem nyomara sikeriiine bukkannunk, ez
alapjaiban rengetné meg az ortodox darwinizmus szellemét
vagy mindenestdl a sullyesztébe kildené, mivel a
természetes kivalasztédason kivil valamilyen mas, a
fejlédést elébremozdité hatas meglétét bizonyitana.

5. Atudat természete

A Foldén kivlli élet Iétezésére vonatkozd legtdbb
tudomanyos vita targya valojaban a Féldon kivili érfelemn;
elég arra utalnunk, hogy a SETI betlszd He is az
intelligencia roviditésébdl ered. Ez azért szikségszer(,
mert a Foldén kiviliekkel csak akkor  tudunk
radidkapcsolatot teremteni, ha az idegenek elég
értelmesek ahhoz, hogy rendelkezzenek a megfeleld



technikai eszkdzodkkel. Filozofiai értelemben azonban az
idegenek tudatossaga (azaz megismerésre vald
képessége) a fontos. Ennek ellenére roppant hordereji
esemény lenne, ha sikerline felfedezniink olyan, tudatos
Foéldon kivili 1ényeket, akik nem felelnek meg az emberi
Lertelemmel” szemben felallitott kovetelményeknek. Végsé
soron még a pszicholégusok is eltéréen vélekednek az
emberi értelem mérésérdl.

Megforditva, az is elképzelhetd, hogy felfedezzik a tudat
nélkdli értelmet. Ma még nem tudjuk, lehet-e tudattal
rendelkez szamitbgépeket megalkotni, am rohamos
léptekkel kdzeledik az idd, amikor a Féldon megjelennek
az ugynevezett értelmes szamitdgépek. Nagyon valoszind,
hogy néhany évtizeden belll lesznek mar olyan gépeink,
amelyek viselkedésik alapjan joggal nevezhetbk
értelmesnek a valodi dntudat legcsekélyebb jele nélkil. Az
ontudat nélklli értelem jeleivel talalkozhatunk a tarsas
rovarok esetében, példaul a hangyaknal, ugyanakkor sokan
ugy vélik, hogy bizonyos apré allatok, példaul az egerek
rendelkeznek tudattal, ha értelmik meglehetsen
csekélyke is. A két tulajdonsag tehat semmiképpen nem
kotédik egymashoz elvalaszthatatlanul. Ha sikeriine
raakadnunk szamitdgép-jellegli értelemre a F&ldon kivil,
ezt valészinlleg a tudat jeleként értelmeznénk, mert
feltételeznénk, hogy a gépeket egykor tudatos lények
épitették, akik azota esetleg kipusztultak. Korantsem
biztos, hogy nem alakulhat ki a tudattdl fiiggetlentil
magasan fejlett értelem, ezért nem art vilagosan
meakulonboztetniink a két foaalmat.



Tekintve, hogy a Fo&ldon kivili élettel kapcsolatban
valéjaban a tudat megléte érdekel benniinket, szabadjon
alaposabban megvizsgalnom, mit jelent e fogalom
szamomra, fizikus szamara. Az emberi tudat természete
magatél értetédéen a bdlcselet egyik legbsibb és
legmélyebb  problémaja. A kérdést meglehetésen
egyszerlen megfogalmazhatjuk: miért van az, hogy a
fejinkben 1évé néhany kilogrammnyi anyag nemcsak a
bennlinket korllvevd vildag megismerésére képes, az
ugynevezett — szabad akarat révén e vilag befolyasolasara
is?

Ezt nevezik azelme és a test problémajanak. De
valéjaban mi is a probléma? Nos, ha agyam fizikai
rendszermek tekinthet, s ugyanazok a természeti
torvények érvényesek ra, mint a kornyezé vilag targyaira,
akkor minden koérilmények kozott azt teszi, amit e
torvények eldirnak a szamara, akar jelen van a belsejében
az 6t nyilvanvaléan iranyitd ,én”, akar nincs. Akkor viszont
hogyan képes az elme vagy az énink barmit is tenni,
anélkil, hogy megsértené a természet térvényeit vagy
felfliggesztené azok érvényességét? Ez tehat a probléma.

Szemléletesen fogalmazta meg az elme és a test kdzotti
kapcsolatot René Descartes francia filozofus. Szerinte
kétféle anyag létezik a Vilagegyetemben. Az egyik a
testiinket és az agyunkat alkotd, fizikai vagy kdzénséges
anyag, mig a masik egy tiinékenyebb, megfoghatatlanabb,
kodszerd lélek-anyag”, amelybél a gondolatok és az almok
sz6vodnek. A lélek-anyag valamiféleképpen kapcsolatban



all az agyunkat felépitd kozdnséges anyaggal, hiszen
elménk kormanyozza, iranyitia agyunkat. K&zo6ttik olyan
kapcsolat all fenn, mint a jarmi és vezetbje kozott. A jarmi
az agy, vezetdje pedig az elme. Az iranyitérendszerbe
torténd paranyi beavatkozasokkal vezérelni tudjuk agyunk,
és azon keresztil testiink miikddését.

Descartes modellie alapvetéen kettés természeti
(dualisztikus), mert feltételezi, hogy val6jaban két kiilénb6z6
dologrol van szb: az egyik az agy és a kdézonséges anyag,
a masik pedig az elme. Gilbert Ryle, filozéfus ezt a
dualisztikus modellt gunyosan a ,szellem a gépben’
elnevezéssel illette, mert a modell altal sugallt kép szerint a
test bonyolult gép, amelyhez hozzatapad ez a sajatos ész-
anyag, vagyis a lélek. A szellem a gépben elképzelés
sokak szamara rokonszenves, mert azzal kecsegtet, hogy
amikor a test elpusztul, a lélek tovakdltézhet valahova vagy
akar valakibe. Még ma is meglepden sok hive van ennek
az elme és test viszonyat ily megnyugtatéan megfogalmazoé
nézetnek, jéllehet a természettudésok és a filozoéfusok
kérében ma mar keresve sem talalnank olyant, aki
komolyan kiallna mellette.
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AGEPBEN LAKOZO
SZELLEM

5.1. abra

René Descartes szerint az elme az emberi aggyal

kapcsolatban allo, mégis 6nallo létezb. Ezt az elmérd|

(vagy a lélekr6l) alkotott népszerti elképzelést Gilbert

Ryle nevetsegesse tette, amikor ,a gépben lakozo

szellemnek” nevezte el. Napjainkban nagyon kevés

természettudos és filozéfus fogadja el a fenti dualista
elgondolast.

Ezek utan megprobalom felvazolni az elme és a test,
iletve az elme és az agy kapcsolatat. Természetesen az
agy és az elme nyugalmi allapota nem kiléndsebben
érdekes, bennlnket inkabb az id6 figgvényében valtozo
allapotuk  foglalkoztat. Harom  szintet  szeretnék
megkilénboztetni. El8szér is a kiilsd vilagot mindenkor
sajat, pillanatnyi fizikai allapota jellemzi. Ezutan képzeljik el
ennek megfelel6 sorrendben az agy Aq, Ay, Ag,... allapotait,
valamint az ezzel parhuzamos, mindenkori E4, Ey, Eg,...

szellemi allapotokat.
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5.2. abra

Azagy (A), azelme (E) és a vilag (V) allapotai kbzotti

(lehetséges) oksagi kapcsolatokat bemutato vazlat.

Az egyes allapotok kozdtti oksagi kapcsolatokat a
megfelelé iranyba mutatd nyilakkal abrazolhatjuk. Tudjuk
mindenekelbtt, hogy az agy allapotai nem fliggetlenek
egymastol, barmelyik az elbtte fennalld allapotbdl
kovetkezik. Emellett az agy allapota soha nem fiiggetlen a
kils6 vilagtol, egyrészt azért, mert érzékszerveinken
keresztil folyamatosan informacié aramlik innen az
agyunkba, masrészt, mert akaratlagos tevékenységiinkkel
mi magunk is képesek vagyunk befolyasolni a kérnyez6
vilagot. A Descartes-féle dualisztikus modell szerint az agy
allapota befolyassal van az elmére, mig az utobbi visszahat
az agyra. Egy csomé nyilat kell tehat az allapotok kozé
berajzolnunk! Nem tudjuk, mert Descartes soha nem arulta
el, hogy feltételezése szerint miképpen mikddik az elme,
ezert azt sem tudjuk, hogy egymast kdvetd allapotai
kozvetlen kapcsolatban allnak egymassal, vagy pedig csak
az agy megfeleld allapotai teremtenek kapcsolatot
kdzottuk.

Emlitettem, hogy a természettudésok és a filoz6fusok
kozott ma mar alig akad olyan, aki kiallna a fenti elképzelés



mellett. De vajon miért? Milyen nehézségeket rejt magaban
ez a kettds természetli kép? Nos, szdmos problémaval kell
szembenéznink. Az els® azzal kapcsolatos, vajon hogyan
képes az elme kivitelezni sajat mikddése fortélyait, tehat
miképpen tudja mikodésre 6sztokélni az agyat alkotd
anyagot. Vajon hogyan reagalnak akaratomra az
agyamban talalhaté elektronok? Ha példaul tudatom azt
akarja, hogy emeliem f6él a karomat, akkor milyen utasitast
kapnak a megfelelé idegek, hogy az eltervezett cselekvést
testem végre is hajtsa? Ugy tinik, hogy a gépben nem
egyszeri szellem rejtézik, hanem a spiritiszta szeanszok
kopog6 szelleme, mert ez a szellem szemlatomast képes
az anyag mozgatasara. Mindez sok fejtdrést okoz a
fizikusok szamara, akik ugyanis nem szeretik, ha az anyag
nem kozdnséges, fizikailag pontosan meghatarozhaté
mas, anyagi részecskékbél ered6 erbk hatasara jon
mozgasba.

Nem ez azonban az egyetlen probléma. Mar a Descartes-
féle kettbsség korai biral6i is feltették a kérdést, hogy
akkor tulajdonképpen hol is van az elme lakhelye. Hol
helyezkedik el a testen beliil? A koponyank belsejében? A
bal labunkban? A jobb kezinkben? Vagy talan nem is a
testlink belsejében talalhatdé, hanem néhany méterrel a
fejink folétt lebeg? Hol? A filozoéfia torténetében alapvetéen
kétféle valaszt fogalmaztak meg erre a kérdésre. Az egyik
szerint az elme nem kothet6é egyetlen meghatarozott térbeli
ponthoz sem, azaz tulajdonképpen ,sehol sincs’. Ez
énmagaban rendben is volna, a probléma csak akkor
mertl fel, amikor ez a sehol sem I[évd valami



kélcsénhatasba Iép az agy meghatarozott pontjaival, azaz
példaul mikddésbe hoz egy adott neuront. Vajon hogyan
képes erre? Hogyan térténik mindez? Masrészt, ha az
elme helye pontosan behatarolhatd, nyilvanvaldéan tudni
szeretnénk, hol van. Raadasul ha sikeriine megszerezni
magunknak ezt az 6romét, tovabbi kérdések tolulnanak fel.
Mekkora az elme? Milyen a formaja? Elesek-e a szélei?
Es igy tovabb. Ha ily médon 6nalld létezének képzeljik el
az elmét, akkor ezek a kérdések képtelenségre vezetnek
(reductio ad absurdum).

Végul nem kerilhetjik ki az elme tényleges mikddésével
kapcsolatos problémakat sem. Nagyon jol hangzik, amikor
észr6l, elmérdl, szellemrdl vagy lélekrél beszélink, a
tudomany szamara azonban mindez semmit sem jelent, ha
nem rendelkeziink az elmemiikodés elméletével. Egy ilyen
elméletnek kapcsolatot kell teremtenie azE4, Ej, Ej,...
allapotok kozdtt, oly médon, hogy felallta a valtozas
torvényszeriiségeit, amelyek éppugy atfogjak az elme
birodalmat, amiként a dinamika elmélete a maga specialis
térvényeivel a fizikai vilagot.

Erre a problémara is kétféle valaszt adhatunk. Az egyik
szerint valoban felallthatuk az elme mikddésének
térvényeit, ezaltal azonban a szellemi tevékenységet egy
kozdnséges gép mikddésének szintjere fokozzuk le. Mas
szoval, a gép belsejében egy masik gép van elrejtve. Ezzel
azonban nem sokra jutunk, s6t, még bonyolultabb is lett a
helyzet. Nem elég az egyik géppel — az aggyal —
bajlodnunk, most még be kell vonnunk a képbe egy éteri



masikat is, amely valamiképpen az agy fol6tt vagy kordl
lebeg, mikézben azt iranyitia. Igy tehat a gépbe rejtett
masik gép elképzelésével nem sokra mentink. A masik
elképzelés szerint nem tudjuk, sét, soha nem is fogjuk
megtudni, hogyan mikédik az elme. Ezaltal tehat az elme
miikédésének leirasat a tudomany hatokérén kivilre toltuk.
Ez felettébb kényelmes lehet azok szamara, akik talan
soha nem is akarjak megoldani az elme és a test
problémajat. Ha azonban valaki — hozzam hasonléan — ugy
érzi, hogy nem adhatjuk fel ilyen kénnyen, vagy legalabbis
meg kell prébalkoznunk a megoldas keresésével, akkor a
kett6sség elképzelése zsdkutcaba vezet. A filozéfus Daniel
Dennett Consciousness Explained (A tudat magyarazata)
cimd kdnyvében megjegyzi, hogy ,a dualizmus egyenld a
feladassal’. Ez az eszmerendszer ugyanis mindezeket a
problémakat az agyon kivilre, az ,elme” homalyos és
meghatarozhatatlan birodalmaba tolja, ahol azutan nem
tudunk mit kezdeni veliik. igy megint csédét mondunk.
Térjink at ezek utan az elmére vonatkoz6 tovabbi
elméletekre! Mar a kezdet kezdetén el kell mondanom,
hogy kdnyvem jelen fejezetében nem tudom a teliesség
igényével bemutatni a test-elme problémakdr valamennyi
kinalkozd megoldasat és megoldasi kisérletét. Egyszeriien
csak megprébalok izelitdt adni az olvasénak azokbdl a
problémakbol, amelyekkel szembekertlink, ha ezzel a
fogas kérdéssel gyotérjik magunkat.

Az egyik meglehetdsen népszerd elméletet
epifenomenalizmusnak, azaz a masodlagos jelenségek
elméletének nevezzik. Az epifenomenalista modell szerint



is megklldnboztetitk a kilvildg, az agy és az elme
kilonb6zd allapotait, azonban az elme és az agy kozott
nincs fizikai kapcsolat. Mindéssze annyi torténik, hogy az
elme allapota egyszeriien kéveti az agy allapotvaltozasait.
Mas szdval, a fizikai valtozasok az agyban mennek végbe,
az elme csupan ezen valtozasok nyomaban kullog.
Egyeseket kielégit ez az elképzelés, amely pedig az elme
szerepét csekélynek lattatja, akar a folyo tajtékat, azaz mint
aminek semmiféle oksagi hatasa nincs. Amennyiben ez az
elmélet helytalld, akkor az akarat szabadsagarol vallott
elképzeléseink illizibknak bizonyulnak, és az elme
befolydsa megsemmisil, legaldbbis ami az oksagi
hatasokat illeti.

Az epifenomenalizmussal kapcsolatos legfébb probléma
véleményem szerint az, hogy ugy tlnik, mintha semmi
kllénbség nem lenne az elme jelenléte és jelen nem léte
kozott. Ha példaul Onnel beszélgetnék, és ekdzben az On
agymikodése hirtelen kikapcsolna, akkor ezen modell
szerint ez semmi kilénbséget nem jelentene. On tovabbra
is pontosan ugyanugy viselkedne, beszélne és cselekedne,
akar mikédne a tudata, akar nem. Mas szo6val, az
epifenomenalizmus nem tesz kulénbséget a valddi
ontudattal rendelkezé egyedek és az okosan programozott
gépek kozoétt. Ha viszont az elme valojaban semmit sem
tesz, akkor miért van? Nem tlinik hihetének, hogy a
tudatnak az égvilagon semmi szerepe nem lenne, hiszen
miért hozta volna létre akkor a biologiai fejlédés? Ugy tdnik
tehat, hogy az epifenomenalizmus semmi érdemlegeset
nem képes nyujtani szamunkra, amennyiben célunk annak



megeértése, miért létezik tudat.

A kovetkezd, napjainkban ugyancsak nagyon népszeri
nézet a funkcionalizmus. Ez nem arra helyezi a hangsuiyt,
hogy mibél all az elme és az agy — ész-anyagbol, agy-
anyagbdl, atomokbdl vagy valamilyen éteri anyagbol —,
hanem arra, hogy hogyan épul fel mindez. Pontosabban
fogalmazva, hogyan szervezdnek az agyi funkciok.
Képzeljik el példaul, hogy kivesszik valakinek az agyat és
egyes részeit, és sziliciummorzsakkal (mikroaramkérodkkel,
idegen szoval chipekkel) vagy a mindenkori legkorszeriibb
hasonl6 eszkdzokkel helyettesitiik. Masképp fogalmazva,
az agy egyik vagy masik darabkajanak szerepét valamilyen
merében mas tipusu eszkdzzel helyettesitjik. Képzeljuk el,
hogy ezt a folyamatot aprd Iépésenként mindaddig
folytatjuk, amig az agy 6sszes feladatkorét at nem veszik
ezek a paranyi ember alkotta szerkezetek. A
funkcionalistak azt allitiak, hogy az ilyen helyettesités nem
valtoztatja meg a kulcsfontossagu megismerési funkciokat,
,odabent’ tovabbra is megbrzédne a tudatos és érzésekkel
szabadon rendelkez személyiség. A funkcionalizmus
kilondsen népszeri a mesterséges intelligenciaval
foglalkozok kérében, akik ugy gondoljak, hogy egy napon
(talan hamarabb, mint gondolnank), olyan gépeket
készithetlink, amelyekrél elmondhatjuk, hogy &ntudattal
rendelkeznek és az emberi Iényekhez hasonlé modon
gondolkodnak.

E nézet szerint (amely személy szerint hozzam a
legkbzelebb  all), afunkcionalis szerrvezettség a
leafontosabb. Nem az az érdekes. hoav mibdl van az aayv,



hanem az, hogyan allnak 6ssze a tudatot létrehozo részei.
Elvben lehetséges lenne olyan gépet épiteni, amelynek az
emberéhez hasonl6é elméje és tudata volna. Ha elfogadjuk
ezt a vélekedést, akkor fel kell tételezniink, hogy az emberi
tudat az idék soran hirtelen megjelend tulajdonsag, azaz
valami olyasmi, ami a bonyolultsag adott szintjét elérd
fizikai rendszerekben mindenképpen létrejon. A mi
esetlinkben ennek a torzsfejlédés meghatarozott
szakaszaban kellett bekévetkeznie. Mas szavakkal ez azt
jelenti, hogy a tudatossag nem ,valamiféle odabiggyesztett”
tulajdonsaga az él6 szervezeteknek. Sokakkal ellentétben
a magam részérél nem tudom elhinni, hogy Isten valahol
egy kozmikus raktarban tarolja a lelkeket, amelyeket azutan
folyamatosan belélehel minden egyes testbe.

A tudat hirtelen felbukkanasanak fogalma fizikai és
filozofiai értelemben egyarant rendkivil fontos, ezért
szeretnék kis kitér6t tenni és részletesebben s
megvilagitani, mit értek ezen. A hirtelen felbukkannd
jelenségekre szamos nevezetes példa létezik, amelyek
megvilagitidk az olvasé szamara, mit is értek azon, hogy a
tudatossag hirtelen megjelend tulajdonsag. Az egyik
kozismert jelenség a viz nedvessége. Mindannyian jol
tudjuk, hogy a viz nedves. A viznek tehat van egy bizonyos
tulajdonsaga, amelyet érzékelni tudunk. Ez a tulajdonsag
teliesen val6sagos, nem csupan a képzeletiink szileménye.
Mégsem rendelhetjlk hozza egyetlen vizmolekulahoz,
hiszen egyetlen molekulat semmilyen értelemben nem
nevezhetink nedvesnek. Ha azonban &sszegylijtink
rengeteq vizmolekulat, akkor ezek eqvittesen mar



rendelkeznek a nedvesség tulajdonsagaval. Azt
mondhatjuk tehat, hogy a nedvesség hirtelen
megmutatkozé tulajdonsag, minthogy akkor bukkan fel,
amikor a vizsgalt rendszert mar a megfelel6 bonyolultsagi
szinthez szilkkséges szamu molekula alkotja.

Tovabbi, szamomra kul6bnésen kedves példa az id6
ugynevezett iranyaval kapcsolatos. Az id6 iranya
mindannyiunk szamara magatoél értet6édé fogalom, hiszen
ennek segitségével tudunk kildénbséget tenni mult és jovd
koézott, az egyes atomok szintén azonban ez a
kilonbségtétel ugyancsak értelmét veszti. A természet
torvényei (csekély szamu és jelentéktelen kivételtdl
eltekintve) szimmetrikusnak tlinnek az idében, azaz a
multra és a joévire egyarant vonatkoztathatok. Ezért az
egyes molekulakhoz nem rendelhetjiitk hozza az id6
mulasanak iranyat. A molekuldk nem képesek
megmondani, merrefelé telik azidé.

Szeretném, ha ezutan elképzelnének egy kisérletet,
amelyben a kezembe veszek egy parfumds Uveget és
kinyitom. Ugy tiz-tizenst perc multan Onok is érezni
kezdenék az illatot. A parfim kis része elparolgott és
molekulai keveredtek a szoba levegéjének molekulaival. Ez
a helyzet a levegémolekulak és a parfimmolekulak k&zotti
Utkdzések eredményeként alakult ki. A folyamatot
megfordithatatlannak (irreverzibilisnek) nevezzik, azaz
hozzarendelhetjtk az id6 iranyat, mert nyilvanval6an
meglehetdsen nehéz lenne az elparolgott
parfimmolekulakat arra kényszeriteni, hogy sorba
visszabluijianak az Uvegbe. Még ha a szobat [égmentesen



lezarva csapdaba zarnank is a parfimmolekulakat, akkor is
elképzelhetetlendl hosszu ideig kellene varnunk arra, hogy
véletlen mozgasa soran az OGsszes parfimmolekula
pontosan ugyanabban az idében jusson vissza az livegbe.
A parfim parolgasa tehat olyan folyamat, amelyhez
hozzarendelhetjitk az id6 iranyat — azaz gyakorlatilag
megfordithatatlan. Barmely parfimmolekulat kivalasztva
azonban a sokasagbdl, azt tapasztalnank, hogy azt a
sorozatos Utkd6zések véletlenszer(en, hol erre, hol arra
I6kddsik, ezért egyetlen molekula viselkedése alapjan nem
jelolhetd ki az id6 iranya. Ez a fogalom csak akkor nyer
értelmet, amikor a molekulak 6sszességébdl allé rendszer
viselkedését tanuimanyozzuk. Belattuk tehat, hogy az idé
irdnya is hirtelen felbukkand jelenség.

Harmadik példam maga az élet. Szeretem feltételezni,
hogy magam is egy él6 szervezet vagyok. Egészen
bizonyos vagyok abban, hogy értelmes allitas valakirél azt
mondani, hogy él, megkulénbéztetve ezaltal a nem él6 vagy
az élettelen dolgoktdl, példaul egy késziklatdl. Ennek
ellenére a testemet felépitd egyetlen atomrdl sem
jelenthetem ki, hogy él. Ha kivalasztom mondjuk a
hivelykujjam egyik szénatomjat, akkor ezt az atomot nem
nevezhetem ,&I6" szénatomnak. Ez az atom ugyanis
semmiféle olyan tulajdonsaggal nem rendelkezik, amelynek
alapjan élének tekinthetnénk. Sét, ez a szénatom
semmiben nem kllénb6ézik a vilhg Osszes t6bbi
szénatomjatdl, példaul azoktél amelyek a levegében vagy
akar egy holdkézetben talalhatbak. Nem egyéb
kozonséges szénatomnal, pontosan ugyanolyan, mint a



Vilagegyetem barmely mas szénatomja. Nem az szamit
tehat, hogy mibdl all a testem, hanem az, hogy hogyan
épllienek fel ezek az alkotoelemek. Masként fogalmazva, a
testemet felépitd 6sszes atom egyiittes, szervez8dése az,
ami megadja nekem az ,élet minéségét’. Ez a tulajdonsag
valésagos, am csak akkor lép fel, amikor az anyag
szervezbdése kelléképpen bonyolultta valik. EI tudjuk
képzelni a bonyolult kémiai allapotok olyan 8si sorozatat a
Fold (vagy barmely mas égitest) torténetének az élet
megjelenése elbtti szakaszaban, amely egy bizonyos
fejlédési allapotban eléri a bonyolultsagnak azt a fokat,
amelyrél mar joggal jelenthetjik ki, hogy ,ime, megjelent az
els¢ éldlény”. Eszerint tehat maga az élet is hirtelen
megjelend tulajdonsag.

Ezek utan felteszem a kérdést: ,Hogyan bukkant fel a
bonyolultsdag a Vilagegyetemben? Hogyan tortént ez
altalanossagban és hogyan jelent meg hirtelen a tudat?” E
kérdések nyoman felmerll az ugynevezett ,6nszervez6d6
Vilagegyetem” kérdéskodre. Nyilvanvald, hogy a természet
hajlandésagot mutat az Onszervezddésre, vagyis az
egyszeri fizikai allapotok igyekeznek bonyolultabbakba
rendez6dni, mégpedig ©6nmaguktol, barmiféle kilsé
beavatkozas nélkil. Szamos olyan jelenség vesz koril
benniinket, melyekben a fizikai rendszerek elérik sajat
bonyolult szervezettség allapotukat.

Az eddig leirtakat egy hurkatoltd gép példajan szeretném
bemutatni. A gépbe felll kildnféle egyszerl allapotokat
toltink be. Ezutan megforgatjuk az idé mulasat és a fizikai
torvények mikodését szimbolizald kart, aminek hatasara a



gép aljan bonyolult allapotok hullanak ki. Engedjék meg,
hogy egy, az életnél és a tudatnal sokkal egyszeribb
példaval éliek, amit barmelyik haziasszony megfigyelhet a
sajat konyhajaban. Tegylnk egy serpeny8ben valamilyen
folyadékot a tlizhelyre. Mit latunk, ha régtdn ezutan felllrdl
ranéziink? Elészér nem sokat, csupan az egynemd, belsd
szerkezetet nem mutatd folyadékot. Nemsokara azonban,
amikor a folyadék ala és teteje kozotti
hémérsékletkildnbség elér egy kritikus értéket, a
folyadékban megindul az anyag aramlasa, a konvekcié. Ezt
akkor a leghdnnyebb észlelnink, ha a folyadékban mas
aprdé szemcsék lebegnek. Latjuk, hogy ezek a szemcsék
korkérds mozgast végeznek. Ha tovabb melegitiik a
folyadékot, végil az egész forrni kezd, és a belsejében
megfigyelhetd  mozgas tOkéletesen rendezetlenné,
kaotikussa valik. A h6kodzlés hatasara tehat a folyadék a
kezdeti egyszer(i, bels® szerkezet nélkili allapotbdl a
bonyolult belsd szervezettséget mutatd, atmeneti allapoton
keresztil eljutott a szervezetlenil bonyolult végallapotba, a
kaoszba. Ha a kisérletet gondosan végezzik el (amire az
atlagos konyhakban rendszerint nincs lehetdéség,
laboratoriumi  korilmények kézt azonban igen), kiderdl,
hogy a konvektiv allapot rendkivil érdekes sajatossagokat
mutat, s nem egyszerlien csak a részecskék bolyongo
mozgasat jelenti. A folyadékban a méhsejthez hasonlo,
szabalyos hatsz6g alaku, ugynevezett konvekcids cellak
rendezett mintadzata jelenik meg.
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BONYOLULTSAG
5.3. abra
A természet térvényeinek figyelemremélto tulajdonséga,
hogy az anyagot és az energiét arra tudjak késztetni, hogy
egyszerti kezdeti allapotokbol kiindulva a bonyolult
végallapotok (példaul él6 vagy gondolkodé6 rendszerek)
iranyaba fejlédjon. A természet ezen altalanos
Onszervez( térekvése azt sugallja, hogy az élet
felbukkanasa egyetemes jelenség, nem pedig csoda
vagy roppant valészinditlen, véletlen események
eredmeénye.
Nos, a vizmolekulakkal senki nem kozli, hogyan kell ezt
a mintat kialakitani. Senki sem rendezi el dket hatszdg
alakba. A mintazat ,magatdl’ jon létre, a kezdeti egyontet(,
és belsd szerkezet nélkili allapotbol 6nmagatoél bukkan fel
a rend és a bonyolult szerkezet. Bar példank roppant
egyszer(i volt, mégis nagyon ol érzékelteti, hogyan
képesek a tbokéletesen buta molekulak egyittesen
valamilyen okos médon elrendez6dni. A vizmolekulaknak



nyilvanvaléan nincs eszik. Nem gondolkoznak a konvekcio
jelenségérdl. Nem tudjak, mit csinal a rendszerhez tartozd
tobbi vizmolekula. Minden egyes molekulat csupan a
kdzvetlen szomszédai taszigalnak ide-oda. Mégis
valamiféle egyittmikodés latszik kialakulni, mintha
megjelenne valamiféle nyajszellem, aminek hatasara a
molekulak a tapasztalt, meglep6éen szabalyos mintazatba
rendezédnek.

A nyilvanvaléan ostoba anyag tehat egyfajta belsé
képességgel rendelkezik 6nmaga megszervezésére. Erre
a természetben megszamlalhatatlanul sok tovabbi példat
talalhatunk. Visszatérve hurkat61td gépinkhdz,
elképzelhetjlk az iméntihez hasonld Onszervezb lépések
roppant hosszl sorozatat, melynek eredményeként a
gépbe felil betoltétt élettelen anyagbal alul kijon az értelem.
Eszerint amennyiben elfogadjuk, hogy az értelem a
bonyolultsag bizonyos kritikus szintjen hirtelen felbukkané
jelenség, konnyen elképzelhetd, hogy az anyag és az
energia vizsgalata soran talalt eredendd O©nszervezd
torekvések kdvetkeztében és elegendéen hosszu id6 alatt
elérhetd a bonyolultsagnak ez a kritikus szintje.

Az eddigiekben talan tulsagosan kénnyedén bantam a
bonyolultsag  fogalmaval, ezért most szeretném
kijelentéseimet kissé pontosabba tenni, nem minden fajta
bonyolultsag felel meg ugyanis céljainknak. Nem elég az,
ha talalunk egy bonyolult rendszert, majd addig varunk,
amig megjelenik a hozza tartozd értelem. Példaképpen
emlithetném a lanyom halészobajat, amely rendszerint
meglehetfsen dsszetett, mondhatni kaotikus latvanyt nyuit.



Pontosabban szblva a szobaban borzalmas
Osszevisszasag van, mégsem merném a tudatossag
fogalmat tarsitani a szoba képéhez. (Mindez persze csak a
szobara vonatkozik, nem a lanyomra!) Fontos tehat a
bonyolultsag fermészete is. A kaotikus bonyolultsag
elegendd. Ezt az allapotot valamilyen véletlenszer(ien
viselkedé gaz, mondjuk a korabban mar targyalt elparolgd
parfim példajaval szemiléltethetném. Eme rendszer
természetesen bonyolult, a sz6 kbvetkezb értelmében: ha
megprobalnank telies részletességgel leimi a levegd
allapotéat, akkor meg kellene adnunk a szobaban talalhato
Osszes levegdmolekula helyét és sebességét. Marpedig a
szobaban iszonyd mennyiségi levegémolekula tartdzkodik.
Viselkedésik leirasahoz ezért elképesztben hatalmas
adattdmegre lenne szilkség. A nappali szobamban lévd
levegémennyiség allapotanak pontos leirasahoz
molekularis szinten becslésem szerint mintegy 1026 bit
informaciéra volna szikség. Ez az informacié azonban nem
kllénésebben érdekes a szamunkra.

A masik véglet az unalmas egyszerliség, amire mondjuk
egy kristaly szerkezetében talalunk példat. A kristaly
gyonyori latvanyt nyujt, bizonyos értelemben azonban
mérhetetlentl unalmas: egymastdl azonos tavolsagban
elhelyezkedé6 atomok szabalyos racsa. lyenforman
bonyolultsaga rendkivil csekély, ezért szerkezetét atomi
szinten is szinte gyerekjaték leirni. Elég, ha megadjuk a
racsallandot és a kristaly alakjat, és mar készen is vagyunk.
A kristaly tehat csupan néhany bit informéaciot hordoz,



szemben a szobat kitolté véletlenszerliien kavargd gaz 1026
bit informaciétartalmaval. E két példa a két szélséséget
mutatta be. Gondolom, az olvasé is egyetért azzal, hogy ha
ezek barmelyike uralna a Vilagegyetemet, akkor a fizikai
vilag 6rjitéen unalmas lenne. Szerencsére azonban nem ez
a helyzet. Az élet és a tudat bonyolultsaga egyaltalan nem
hasonlit az emlitett két példa egyikére sem. Ez az, amit
.szervezett bonyolultsagnak” nevezink vagy néha a
~melység” szoval fejezink ki.

A természettudésok és a matematikusok mar régota
probaljak valahogy mennyiségileg is jellemezni a szervezett
bonyolultsag tlinékeny természetét. Barki kdnnylszerrel
felismerheti, hogy a baktérium bonyolult, akarcsak a
véletlenszer(i bels® mozgast végzd gaz, a baktérium
bonyolultsaganak  mibenléte = azonban  alapvetéen
kilonbozik a véletlen gazétdl, mert az elébbiben
megtalalhatok  mindazon belsé kapcsolatok és
egyuttmikodd elrendezbdések, amelyeknek kdészdnhetéen
a baktérium esetében ,szervezetrdl” beszélhetiink (talaléan
maga a sz0 is ugyanazon t6bdl ered, mint a szervezettség).
Csaknem olyan ez, mintha az él6 sejt viselkedésében
vilagméret(i Osszeskivés tanli lennénk. Ez a minden
tekintetben szervezett min6ség az, amelyet a tuddsok
immar kezdenek megérteni és mennyiségileg is leirni. A
kaotikus bonyolultsag és a szervezett bonyolultsag altal
tartalmazott informacié mennyisége ugyanakkora lehet, az
informacié minésége azonban nyilvanvaléan kiilonb6z6.
Lathatijuk tehat, hogy a szervezett bonyolultsdgot nem



csupan informacioétartalma jellemzi, hanem az informacio
mindsége is.

Amit eddig leirtam, az véleményem szerint tébbé-kevésbé
megfelel az ortodox tudomanyos éallaspontnak. Ezek utan
azonban szeretnék bemutatni egy sokkal vitathatdbb
hipotézist is. Azt hiszem, mikddnie kell a Vilagegyetemben
valamilyen  formaban ,a szervezett bonyolultsag
névekedése tdérvényének”. Ez persze nem olyan jellegi
torvény, mint példaul Newton gravitacios térvénye, sokkal
inkadbb valamilyen tendenciaként érvényesil,
megnyilvanulasai azonban félreismerhetetienek. Valéban
ugy tlnik, mintha a természetben létezne az egyre
magasabb fokl szervezett bonyolultsagra (azaz mélységre)
val6 altalanos térekvés.

A fenti alltasom alatamasztasara szabadjon di6héjban
6sszefoglalnom a Vilagegyetem torténetét. A legttbb
kozmoldgus véleménye szerint a Vilagegyetem kezdetét
egy rendkivil egyszerli és a bels6 szerkezetet szinte
teliesen nélkiildz6 allapot jelentette: egynemi forré gaz
vagy a taguld, ures tér. A Vilagegyetemben jelenleg
megfigyelheté bonyolultsag jorészt a kezdet 6ta eltelt id6
soran jelent meg. Kulénds, hogy gyakran hasznaljak a
JLteremtés” szot az Gsrobbanassal kapcsolatban, holott a
kezdet kezdettn nem sok minden j6hetett Iétre,
valészinlleg semmi egyéb, mint a puszta (r. A bonyolult
szerkezet(i anyag telies egészében azbta jott létre.
Vazlatosan ismerjik tehat, miként bukkant elé a természet
térvényei nyoman a Vildgegyetem. A mindent athato
természeti térvények ekkor ugyanis mar valamiként



megvoltak, és a tér (pontosabban a téridd) volt az elsd, ami
létrejott. Valamivel kés6bb sziletett az anyag és az
energia, bar ez a ,valamivel késdbb” elképzelhetetlendl
rovid idétartamot jeldl, de mégsem a kezdet kezdetén
tortént. Azutan, egy immar sokkal hosszabb ideig —
évmilliardokig — tarté idészakban a Vilagegyetem tagult és
hilt, mikézben az anyag allapota egyre szervezettebb és
egyre bonyolultabb lett. Az 06nszervez6d6 folyamatok
hosszli és szbvevényes soranak eredményeképpen a
Vilagegyetem legalabb egy bolygdjan megjelent az élet.
Ezutan az élet fejlédése soran létrejottek az egyre
bonyolultabb rendszerek, mig végul felbukkant a magat a
Vilagegyetemet megfigyel6 értelem. A megfigyel6k mar
vissza tudnak tekinteni a Vilagegyetem mdltjara, mert
kivancsiak arra, hogy honnan jéttek, és hogy vajon egyediil
vannak-e a Vilagegyetemben.

A tudat egyetlen tipusat ismerjik jelenleg, a testet o6ltott
tudatot, vagyis az élblények tudatossagat. Ezek kozil a
legalaposabban természetesen az emberi tudatot
tanuimanyozzuk. Magatol értetédé tehat, hogy a
biologusokhoz fordulunk, és megkérdezzik 6ket, mi az
elképzelésik a tudatrol, és hogyan johetett létre. Mint mar
emlitettem, ekkor rendszerint azt a valaszt kapjuk, hogy a
tudat a véletlen mive, ami a fejlédés véletlen folyamatainak
eredményeként jott létre, ilyenforman valéjaban csupan
szeszélyes mellékterméke ezen folyamatoknak,
semmiképpen sem valamilyen eleve elrendelt cél
megvalésulasa. A  biologusok allaspontja  szerint
amennyiben eltéroinénk az életet a Fold szinérdl, és



megprobalnank Ujra lejatszani a foldtdrténet filmjét, akkor a
masodik prébalkozasra valoszinlleg nem jénne létre a
tudat. Ugy tartiak, a tudat csupan a véletien jelentéktelen
eredménye, vak mutaciok esetleges szileménye.
Amennyiben igazuk van, akkor — amint lattuk — a Foldén
kivlli értelem felkutatasara iranyuld minden prébalkozasunk
csaknem bizonyosan kudarcra itéltetett.

A magam részérdl ettdl merdben eltéré6 elképzelést
javaslok. Mindez a sajat, személyes feltételezésem, bar azt
hiszem, lesznek  akik  rokonszenvesnek talaljak.
Véleményem szerint a tudat nem olyan Iényegtelen dolog,
mint amilyennek a biolégusok éltal alkotott szabvanyos kép
alapjan tiinik. Sét, valojaban egyaltalan nem lényegtelen. Ez
a természet egyik alapvetd, méghozza hirtelen felbukkané
tulajdonsaga, a természeti tdrvények munkalkodasanak
magatol értet6d6 kdvetkezménye. Masként fogalmazva azt
is mondhatjuk, hogy a tudat Iényegében fiiggetlen a
torzsfejl6dés folyamataban el6éforduld kisebb véletlenszerl
eseményektél. Gondolkodasmédunk finom részetei
természetesen pontosan ezektdl az aprd valtozasoktol
figgnek, azonban a tudat megjelenésének ténye, tehat az,
hogy az értelem valahol és valamikor kialakul a
Vilagegyetemben, hitem szerint tobbé-kevésbé
bizonyosnak tekinthet6. Ez nem olyasmi, ami csak ugy
véletlenll valahol bekévetkezik valamilyen jelentéktelen, de
szerencsés fordulat hatasara, €s ami nem ismétlédik meg,
ha a torténetet Ujra lejatsszuk. Azt allitom, hogy adottnak
tekintve a természeti tdrvényeket és a Vilagegyetem
kezdeti feltételeit, szamitanunk kell az élet és a tudat



megjelenésére. A torténetet Ujrakezdve a részletek
masmilyenek lehetnének. Talan nem a Homo sapiens
alakuina ki és nem éppen a Fo&ldon. Valahol a
Vilagegyetemben azonban felbukkanna az értelmes élet.
Egyérteimiien és ismételten hangsulyozni szeretném, a
természet tdrvényei nem azt irjak eld, hogy a mi fajunknak,
a Homo sapiens-nek kell kialakulnia, azonban ugy
gondolom, hogy az éaltalanos tendencia, az egyszer(it6l a
bonyolulton keresztil a tudatig hizodo fejlédés olyasvalami,
ami a természeti toérvények megnyilvanulasanak szerves
része, s rejtetten ott munkal a Vilagegyetem
alaptoérvenyeiben.

Hadd probaliam most mar bebizonyitani allaspontomat.
Lehet-e a tudat a véletlen miive, amint azt szamos biologus
alltja? Szerintem nem, amit négy érwel tudnék
alatamasztani. El&szor is, a fenti afféle ,igy van, és kész’
valasz. Borzasztban esetleges. ,Rendelkezink ugyan
tudattal, azonban valéjaban nem értjik, honnan ered, ezért
véletlenll kellett keletkeznie, és létezése tulajdonképpen se
nem oszt, se nem szoroz.” Ezzel semmi mast nem tesziink,
mint kibljunk a felelésség aldl. Valojaban pontosan
ugyanigy kibujunk a felel6sség aldl, ha azt mondjuk: ,Csoda
tortént! Az élet javaban fejlédott... amikor egyszerre csak
csoda tortént, és megjelent a tudat!”

Ezért azt mondom: nincs c¢soda és nincsenek
Iélegzetelallitdan valdszinlitlen események. Ha valéban meg
akarjuk érteni a tudatot, dsszhangba kell hoznunk a
természetrdl alkotott altalanos képlnkkel, a természeti
torvényekkel, mégpedig ugy, hogy azok szerves részét



alkossa, és ne hivatkozzunk semmiféle idékdzben
bekdvetkezd véletlenre. Megismétlem tehat: szentil
hiszem, hogy az élet és a tudat a természet
bonyolultsaganak jellegzetes termékei, a térvényszerid és
nem a véletlen eredményei — vagy legalabbis nem egyediil
a puszta véletlen mivei. Természetesen mind fizikai, mind
pedig lelki tulajdonsagaink szamos vonasa a Vvéletlen
szlleménye, az a tény viszont, hogy egyaltalan kialakult a
tudat, amint az imént hangsulyoztam, szilkkségszerd.

Ez a hipotézis t6bb romantikus képzelgésnél, hiszen
tényleges, bizonyitd erejii értéke, hogy Ui tények
elérejelzésére alkalmas. A hipotézis azt alltja, hogy igenis
léteznie kell a Foldon kivili értelemnek, vagyis nem a miénk
az egyetlen él6 szervezetekkel benépesitett bolygd a
Vilagegyetemben. Feltéve, hogy elegend&en hosszu idé all
rendelkezésre, az élet és a tudat felbukkanasa a természeti
torvények munkalkodasanak magatol értet6doé
kovetkezménye. Marpedig a természet toérvényei a
Vilagegyetemben mindendtt ugyanolyanok, ezért arra
szamitok, hogy megfelel feltételek esetén az élet és a
tudat barhol felbukkanhat. Minthogy azonban a Homo
sapiens sem fizikai felépitését, sem pedig lelki
tulajdonsagait tekintve nem kildnleges, ezért ne varjuk,
hogy az idegenek feltétlenlil hozzank hasonléak vagy
hozzank hasonlé médon gondolkoznak.

A masodik ok, amiért ugy gondolom, hogy a tudat tébb
puszta véletlennél, a kvantummechanikaval kapcsolatos. A
kvantumos tényez6 olyasvalami, ami mindannyiszor



elbkerdl, amikor a tudatrél beszélink. Az olvasé bizonyara
szamos kdnyvet ismer, k&zottik néhany felettébb rossz
hir(t, melyek azt allitjak, hogy a kvantummechanikanak
valamilyen mély mondanival6ja van a tudattal kapcsolatban.
Mi is tulajdonképpen a kvantummechanika? Nos,
didhéjban annyit érdemes elmondani réla, hogy az atomnal
kisebb, igynevezett elemi részecskéknek van egy felettébb
kilénds tulajdonsaguk: néha hullamként, maskor inkabb
részecskeként viselkednek. De akkor vajon melyik a ketté
kézll? A valasz az, hogy egyik sem, ugyanakkor mindkettd.
Az elektronnak példaul egyarant vannak hullamszerl és
részecskeszeri  tulajdonsagai. Lehetetlen azonban
kijelenteni, hogy valbjaban az elektron hullam, vagy
valéjaban részecske. Valahogy mindkett6 tulajdonsagai
keverednek benne: barmelyik képében mutatkozhat. Az,
hogy adott esetben éppen melyik természete mutatkozik
meg, elsésorban attél figg, milyen kisérletben vizsgaljuk a
részecskét. Lehet olyan kisérleteket vegezni, amelyekben
az elektron részecske-természete mutatkozik meg, ilyenkor
részecskeként érzékeljuk. Ugyanakkor vannak olyan
kisérletek is, amelyekben az elektron hullamtermészete
kerll el6térbe, ezekben hullamként viselkedik. Lehetetlen
azonban egyszerre megfigyelni az elektron mindkét
természetét.

Az elektronnak és altalaban minden szubatomi
részecskének ezt a furcsa, Jekyll-Hyde-kettésségét
komplementaritdsnak nevezzik. A komplementaritas
alapgondolata az, hogy ugyanabban a dologban —
esetlinkben az elektronban — egyidejlleg két, egymasnak



nyilvanvaléan ellentmondd mindéség lehet jelen. Valdjaban
azonban nincs ellentmondas, a két min6ség ugyanis
kiegésziti egymast. Olyasvalami ez, ami a keleti
gondolkodasmod szamara sokkal magatél eértetédébb,
mint a nyugati szamara. Most viszont a nyugati kultirkdrben
hasznaljuk a fogalmat, tudomasul kell venniink tehat, hogy
az elmondottak a  kvantummechanika  alapvetd
sajatossagai, s joval tdbbek puszta talalgatasnal. Az
elektronok valéban ilyenek.

Képzeljik el a kovetkezb kisérletet! Tételezzik fel, hogy egy
doboz belsejében elhelyeziink egy elektront, de ugy, hogy a
dobozon bellli pontos helyét nem ismerjiuk. Ismereteink
ezen hianyossagat a dobozt betéltd, az elektronhoz tartozd
hullamfliggvények képviselik. Nevezetesen, a
kvantummechanika szabalyai szerint a hullam er6ssége a
tér egy kiszemelt pontjan annak mértéke, hogy milyen
valészinliséggel talalhaté meg az elektron az adott pontban.
Ha a hullam kitélti a dobozt, véges valdszinlisége van
annak, hogy az elektron megtalalhaté valahol a doboz
belsejében. Ezutan tételezzik fel, hogy egy vékony
hartyaval koézépen kettévalasztiuk a dobozt. Minthogy
eredetileg csak egy elektront helyeztiink a dobozba, annak
most vagy a doboz egyik felében, vagy a masikban kell
lennie. Masfelél viszont mivel az elektron tartdzkodasi
helyét leir6 hullam betoltdtte az egész dobozt, mielbtt
félbevagtuk volna, ezért most a hullamnak jelen kell lennie a
doboz mindkét felében.

Tegyik fel, hogy egy kisérlettel szeretnénk eldénteni, hol is
van tulajdonképpen az elektron. Kinyithatjuk a dobozt és



elvégezhetiink valamilyen mérést. Ennek
eredményeképpen példaul a doboz bal oldali felében
talalunk ra az elektronra. Ebben az esetben viszont a jobb
oldali fél dobozban lévé hullamnak hirtelen el kell tlnnie,
hiszen ettdl kezdve bizonyosan tudjuk, hogy az elektron
nem lehet oftt. Ezt a hirtelen ugrast a ,hulldam
6sszeomlasanak” nevezzik (pontosabban a
hullamfiiggvény omlik 6ssze). Az Ugy tehat felettébb
rejtélyes, feszengnek is miatta a fizikusok. Ennek ellenére a
legmegbizhatdbb kvantummechanikai kézikényvek valtig
allitjidk, amint az elébbiekben elmondtam, hogy a hullam
hirtelen eltGnik a doboz egyik felebdl, amikor
bizonyossagot szerzink arrél, hogy az elektron a doboz
masik felében tartézkodik. Mindez azt sugallja, hogy a
mefigyelés folyamata valamiképpen befolyasolta a hullam
eloszlasat a dobozon belill. Voltaképpen arrél van szo,
hogy amikor elvégezzik a medfigyelést, vagyis amikor
megfigyeléként beleavatkozunk a rendszerbe, mélyrehaté
valtozasokat idézlnk el6 benne.

A megfigyelés folyamatat a kovetkezd hasonlattal irhatjuk
le. A rendszer medfigyelés elbtti allapotat dgy
jellemezhetjik, mint két allapot valamiféle egymast atfedd
szuperpozicidjat. Az egyik allapot az, hogy az elektron a bal
dobozfélben helyezkedik el, a masik, hogy a jobb oldaliban
van. Minthogy nem tudunk olyan képet alkotni a vilagrol,
amelyben mindkét lehetéség egyidében, valamilyen hibrid
valésagként létezhet, azért amikor elvéegezzik a
megfigyelést, eredményil vagy az egyik, vagy a masik
allapotot kapiuk. Mas szoval. a meafiagvelés hatasara a



valosagok egymast atfedd o6tvozetebdl egymastol
elkllénild és egymassal nem érintkezd alternativak
lesznek. Ugy tinik tehat, mintha a megfigyelé nagyon mély
és alapvetd szerepet jatszana a kvantummechanikai
folyamatban.

A TUDAT TERMESZETE
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Ha egyetlen elemi részecskét bezarunk egy dobozba (a),
akkor a részecskéhez tartozo hullam egyenletesen kitolti
a doboz belsejét. Ezutan egy valaszfal betolasaval két
egymastol elszigetelt részre oszijuk a dobozt (b).
Medgfigyelhetjiik, hogy a részecske a jobb oldali
féldobozban tartozkodik (c). A megfigyelés pillanataban a
doboz masik felébdl eltlinik a részecske megtalalasi

¢

és J. R. Brown szerk.: The Ghost in the Afom (Szellem az
atomban) (Cambridge University Press, 1986) c.
kényvébdl, a szerz6k engedélyével.

A téma legkbzismertebb és legszemléletesebb
targyalasaban szerepel egy Schrédinger macskajanak
nevezett lény, amely a kvantummechanika egyik
megalapitéjarél, Erwin Schrédingerrél kapta a nevét. Az



elképzelés szerint egy doboz valamilyen
kvantummechanikai rendszert, mondjuk radioaktiv anyagot
tartalmaz, amelyet a kiilénb6zd allapotok szuperpozicidja
alkot és amelyben az egyik atommag vagy eredeti
allapotaban van, vagy pedig mar elbomiott. Ha a
gondolatkisérletben szerepld atommag elbomlik, akkor
valamilyen kapcsold szerkezet segitsegével kivalta egy
kalapacs lezuhanasat. A kalapacs Osszetdr egy Kkis,
ciangazt tartalmaz6 palackot. A kisérlet kezdetén a
dobozba bezartunk egy macskat. Amikor tehat az
atommag elbomlik, a macska elpusztul. Ha az atommag
nem bomlik el, a macska életben marad. Schrédinger
allaspontja szerint tehat ebben a kisérletben ugy tetszik,
hogy a kvantummechanikai leiras azt mutatja, a macska az
létezik. Mindez persze képtelenségnek tlinik. A macska
példaul egészen bizonyosan tudja, hogy él-e vagy sem.
Schrédinger gondolatkisérlete mindamellett rairanyitia a
figyelmet fogalmaink pontatlansagara. Mire van tehat
szilkség ahhoz, hogy ,a hullamfliggvény 6sszeomoljon”.
Szikséges-e, hogy az ismeret az emberi tudatban
alakuljon ki? Vagy esetleg elegend6 a macska tudata is?
Mi lenne a helyzet, ha Schrédinger csétanyat zarnank be a
dobozba? Esetleg egy videokamerat vagy szamitbgépet?
Mi tdrténne ekkor?

Nos, sokkal t6bb kérdést vetettem fel, mint amennyire
valaszolni tudok. Minddssze annyit mondhatok, hogy a
kvantummechanikai mérés problémajat mind a mai napig
nem sikerdlt minden fizikus megelégedésére megoldani.



Ez persze nem teljesen igaz. A legtdbb fizikus ugy érz,
hogy sikertlt a kérdést sajat szaja ize szerint megoldania,
abban azonban mar nem tudnak megegyezni, mi is a
helyes megoldas. Ha megkérdezzik 6ket, azt felelik, hogy
,2ugyan, ez nem is probléma, egyaltalan nem probléma”.
Ezutan elbhozakodnak a kérdés o6t vagy hat népszeri
megoldasa kdzll valamelyikkel. Kijelenthetjik tehat, hogy
nem létezik k6zmegegyezésen alapuld, minden fizikus altal
elfogadott megoldas, a probléma tehat létezik. Az egyetlen
dolog, amiben mindenki egyetért, az, hogy a
kvantummechanikaban a megfigyeld és a megfigyelt vilag
rendkivil bonyolult médon egymasba gabalyodik, ami a
kvantummechanikan kivili fogalmaink szerint, vagyis az
ugynevezett klasszikus fizikdban egyaltalan nem
nyilvanvalé. A klasszikus fizikdban a megfigyelé ,ott” van, a
megfigyelt vilag pedig ,itt", a ketté hatarozottan kilonvalik,
bar természetesen tudjuk, hogy példaul érzékszerveinken
keresztll kapcsolatban allnak egymassal. A
kvantummechanika azt allitia, hogy a megfigyeld elképeszté
moddon &sszekeveredik a megfigyelt valésaggal. Akarhogy
is all a helyzet, ez a masodik érv amellett, hogy a
megfigyel6 nem valaszthatd szét egyértelmiien a megfigyelt
vilagtol. Szerepe alapvetéen fontos lehet, hiszen 6 az, aki
révén értelmet nyer a kils6 vilag fogalma — am a sz6 fizikai,
nem pusztan filozéfiai értelmében.

Lassuk ezek utan a harmadik bizonyitékot a tudat
jelentékenysége mellett. Ez az  Onszervez6dd
Vilagegyetemmel all kapcsolatban, amelyr6l korabban mar
emlitést tettem, miszerint az id6 iranya a Vilagegyetemben



mindig az egyszer( fizikai allapotoktél a bonyolultabbak
fele mutat. A fentieket a hurkatdltd gép példajaval
vilagitottam meg, amely az egyszer(i kezdeti feltételeket és
folyamatokat feldolgozva el6allitjia a szervezett bonyolultsag
allapotat. Nos, mindez nagyon szépen hangzik, egészen
addig, amig valaki el nem kezd kérdéseket feltenni a fizikai
rendszerek meglepé Onszervezd képességérdl. A
torvények mely csoportia képes az egyszerli kezdeti
allapotokat a bonyolult stadiumokka alakitani? Milyeneknek
kell lennitk a kezdeti feltételeknek? Hasonlatunkkal élve,
milyen tipusu hurkatélté gépet kell vasarolnunk, és mit kell
felll beletdltentink, hogy alul a kivant mélységi allapotokat
kapjuk eredményll? Barmelyik tdrvényt elérangathatjuk a
régi kacatok koézil? Akarmit dobunk be a gép tetején,
mindig a szervezett bonyolultsag fog kijénni alul?

Az utolsé két kérdésre a valasz természetesen nem.
Mindezt inkabb sejtésként mondom el, mégis Ggy vélem, a
legtobb fizikus egyetért abban, hogy a bonyolultsag
megjelenése érzékenyen figg a tényleges
Vilagegyetemben munkald tényleges természeti térvények
pontos részleteitdl. Vagyis, ha felkérném az olvasét, hogy
tervezzen meg egy vilagegyetemet, allitsa fel benne a
természeti térvényeket, majd figyelie meg a mikoddését,
nagyon valészinli, hogy elmaradna a szervezett
bonyolultsag megjelenése, legalabbis nem jelentkezne
olyan hatékonysaggal, ahogy az a valé vilagunkban
tapasztalhatd. Az egyszer(itél a bonyolult felé tartoé folyamat
tehat nem a dinamika t6rvényeinek egyetemes
tulajdonsaga, hanem sokkal inkabb a valédi Vilagegyetem



tényleges térvényeinek konkrét sajatossaga.

Az 6nszervez6db Vildgegyetem tehat azt a nagyon fontos
Uzenetet hordozza szamunkra, hogy a spontdn modon
teremté Vilagegyetemet megengedd térvények
megjelenési formajanak nagyon specialisaknak kell
lennilk. Ez a kovetkeztetés a 4. fejezetben emilitett
antropikus elwel all kapcsolatban. Még ha minden
kiléndsebb megitkézés nélkil el is fogadjuk a természeti
torvények megjelenési formajat,  bizonyos szamszerdi
részletek, amelyeket a fizikusok ,természeti allandéknak”
neveznek, tovabbra is rejtélyesek maradnak. A természeti
allanddk olyan meghatarozott nagysagu szamok, amelyek
a természet torvényeit leird matematikai egyenletekben
megjelennek. Kiderll, hogy az élet és a tudat létezése
meglehet&sen érzékenyen fiigg ezen allanddk nagysagatol.
Bizonyos esetekben az allanddk értékének nagyon csekély
megvaltoztatasa (legalabbis jelenlegi ismereteink szerint)
hathatosan megakadalyozna az élet megjelenését a
Vilagegyetemben. Egyes természettudésok és filozéfusok
ugy vélik, a fizikai allandok értékének finom behangolasa
éppen Ugy tortént, hogy lehetévé tegye az élet és a tudat
kifejlédését a Vilagegyetemben. Masképpen fogalmazva,
az élet és a tudat felbukkanasa nemcsak a természeti
térvények megjelenési formajatél, mondjuk Newton forditott
négyzetes  gravitacios  torvényétdél vagy Maxwel
egyenleteitél fugg, hanem a térvényekben megjelend
allandok szameértékétdl is, mint példaul a gravitaciés erd
nagysaga vagy az elektromagneses kolcsdnhatas
erfssége. Mindezen allandoknak pontosan megfeleld



nagysaguaknak kell lenniiik ahhoz, hogy altalanossagban a
bonyolultsag és specialisan az élet megjelenhessen.

Ezzel kapcsolatban el szeretnék mondani Onéknek egy
meglehetésen hires példat, amelyet Fred Hoyle brit
csillagasz fedezett f6l. Az 1950-es években Hoyle és
Wiliam  Fowler egyitt probaltdak megérteni a
Vilagegyetemben taldlhaté kémiai elemek eredetét.
Roéviden megemlitem, hogy az &srobbanas annak idején
féként hidrogént és héliumot sziilt. Az elemek kézil a szén,
vagyis az az anyag, amely ismereteink szerint minden él6
szervezet kémiai alapjat alkotja, a kezdet kezdetén
szamottevéen nem wolt jelen. Mi hat a helyzet az olyan
gyakori elemekkel, mint példaul a szén, az oxigén, a vas és
tdbbiek? Honnan szarmaznak ezek az elemek? A valasz: a
csillagokbdl. A csillagok nuklearis kohdk, amelyek
belsejeben az anyag atalakul. Az &srobbanaskor
keletkezett hidrogénbél és héliumbél fokozatosan
felépilinek a nehezebb elemek, igy a szén, az oxigén, a
vas, s6t még az uran is. 10

Vegyik alaposabban szemiigyre a szenet, az élet alapjat
jelentd elemet. Hogyan kertll ki a csillagok belsejébé&l? Ugy,
hogy a csillagok idénként felrobbannak. Ez talan elsé
pillanatban tragikusan hangzik, amennyiben azonban nem
robbannanak fol, akkor mi nem lehetnénk itt, hiszen éppen
ezek a robbanasok teszik lehetévé, hogy a szén és az élet
szamara nélkilézhetetlen tovabbi elemek szétoszoljanak a
Vilagegyetemben. Ez a szétszérédott anyag azutan részt
vesz a csillagok es bolygok kévetkez6 nemzedékének a
létrehozasaban. A csillag ilven modon bekdvetkezd viharos



hevességli pusztulasat szuperndévarobbanasnak nevezzik.
A jelenségre jol ismert példa a kézelmdltbdl az 1987A
szupernéva, amelyet 1987-ben a Nagy Magellan-felhében
figyelhettink meg.

Fogadijuk el tehat, hogy a szén valdéban kulcsfontossagu az
élet és a tudat létrejotte szempontjabdl, és vizsgaljuk meg
részletesebben a keletkezését eredményezé fizikai
folyamatokat. Szén-atommagok a csillagok legbelsejében
a héliumatommagok harmas talalkozasai soran j6hetnek
létre. Két héliummag Utkozése egy csillag belsejében
meglehetésen gyakori folyamat, harom héliummag
talalkozasa azonban felettébb ritka esemény. Olyan ritka,
hogy valdjaban egyaltalan nem szamithatnank szamottevd
mennyiségl szén keletkezésére, hacsak nem létezne a
véletlenek egyfajta szerencsés Osszejatszasa. Az
atommag-reakciok lefolyasa nagymértékben fiigg az
energiatdl. Egyes esetekben egy bizonyos kritikus
energianal hirtelen, ugrasszerien megvaltozik az adott
magreakcio hatékonysaga. Ezt a jelenséget
Lrezonancianak” nevezzik, ami a reakcié hatékonysagat az
energia fliggvényében abrazol6 gorbén hegyes csucsként
mutatkozik meg. Kiderdl, hogy a természet roppant
elézekenyen pontosan akkora termikus energiahoz
rendelte meg a harmas hélium-reakcié rezonanciajat,
amekkora energia a csillagok legbelsejében uralkodik.
Ennek koszdnhetéen sokkal nagyobb mennyiségben
termel6dik szén a csillagok belsejeben, mintha a
rezonancia nem létezne, vagy mas energianal lenne. A
természet torvénvei és a csillagok bels® szerkezete



szerencsés Osszeeskuvése gondoskodik arrdl, hogy a mas
korlilmények kbézepette roppant valésziniitien széntermelés
b&séges hozamot szolgaltasson.

A szén oriasi mértékben felfokozott Utemd szintézisének
azonban az égvilagon semmi haszna nem lenne, ha az
atommagok felépilési soranak kovetkez6 reakcidja a
keletkez6 szenet maradéktalanul félemésztené. Ebben a
reakcioban a szénatommag egy Ujabb héliummaggal
Utkdzik, aminek eredményeképpen egy oxigénmag
keletkezik. Minthogy utdbbi csak kettés, nem pedig harmas
Utk6zés, ezért eredendden sokkal valdszin(ibb. Ugy tlnik
tehat, hogy minden szeniink oxigénné fog alakulni, feltéve,
hogy ott is akad a megfelel6 energian egy rezonancia. Nos,
a természet kegyes hozzank, létezik ugyanis ez a
rezonancia is, azonban a kritikustél némileg eltolodott
energian, igy a keletkez6 szén legnagyobb része
érintetlendl megmarad. Ugye, milyen csodalatos?

Menjunk tovabb! Milyen feltételek szikségesek ahhoz, hogy
a keletkezd szén a szuperndvarobbanas eredményeként
szanaszét szorédjek a térben? Hogy, hogy nem, Ujabb
véletlen egybeesések, a finom hangolas Ujabb csodai
kdvetkeznek. James Jeans egyszer ugy fogalmazott, hogy
réges-rég elpuszult csillagok hamujabdél vagyunk. Magaval
ragad6 gondolat, miszerint a testlinket felépitd anyagok
tulajdonképpen a csillagok belsejében keletkeztek. Az
emberek csak ritkdn gondolkoznak el azon, honnan is
szarmazik a testiket alkot6 anyag. Bizonyara azt hiszik, az
alapanyagok mindig is jelen voltak, egyszeriien csak 6ssze



kellett bel6lik allnia a szervezetliinknek. A testiinket felépitd
Osszes fontos elem, példaul a szén, azonban valaha egy
csillag belsejében volt. Minden egyes szénatomunk egykor
valahol egy csillag belsejében kuksolt, amely csillag azutan,
minden bizonnyal szupernévaként, felrobbant. igy talan
megérthetjik Fred Hoyle-t, aki azt vizsgalva, a véletlenek
milyen lancolatara van szikség az elmondottakhoz, igy
kialtott fel: ,A Vilagegyetem megrendezett trikk.” Mar-mar
ugy tlnik, mintha a Vilagegyetem szerkezete és a
természet torvényei elére megfontoltan, pontosan ugy
lennének beallitva, hogy létrejohessen az élet és a tudat —
beleértve természetesen azokat a csillagaszokat is, akik
kivancsiak minderre. Ez a kovetkeztetés meglehetdsen
figyelemremeélténak latszik. A tetejében, amikor Fred Hoyle
mindezt kifundalta, még senki nem tudott az atommag-
reakciok kritikus rezonanciairol. Ezeket ugyanis a kisérleti
magfizikusok csak kés6bb mutattak ki. Hoyle ezért ugy
érvelt, hogy kell lennie ilyen rezonanciaknak, hiszen mi
legalabbis itt vagyunk. A madfizikusok erre fogtak
magukat, elkezdték keresni, majd meg is talaltak a Hoyle-
féle rezonanciadkat. Ez tehat azon ritka esetek egyike,
amikor az antropikus elvet valamilyen tudomanyos
felfedezés elbrejelzésére sikertlt alkalmazni.

Nagyon réviden szeretnék még egy példat felhozni, miel6tt
tovabbmennénk. A jelenségre elséként Freeman Dyson
hivta fel a figyelmet, ezért azt Dyson-féle bi-proton halalnak
fogom nevezni. Emlitettem, hogy sziletésekor a
Vilagegyetem tdinyorn6részt hidrogénbdl és héliumbal allt.
A jelenleg megfigyelhetdé hélium egy része 0si, azaz



kdzvetlenll az 6srobbanast kdovetben keletkezett, a tobbi
viszont a csillagok belsejében folyd magreakcidk soran
éptilt fel. Dyson arra kér minket, képzeljik el, mi térténne,
ha az atommagot alkot6 protonokat és neutronokat
egymashoz lancolé mager6 egy hajszalnyival er8sebb
lenne. Nos, a Vilagegyetem torténetének elsé néhany
percében a roppant forrd6 kozmoldgiai anyagot egymastol
fuggetlendl koszald elemi részecskék levese alkotta.
Tételezzik fel, hogy két proton 6sszelitkdzott és a magerék
hatasara egymashoz kapcsolédott. Ez az ugynevezett ,bi-
proton” mag szinte azonnal atalakult volna egy sokkal
ismertebb atommagga, az egy protonbdl és egy neutronbol
allb deuteronna (vagyis a deutérium, mas néven a ,hehéz
hidrogén” magjava). Ezzel azonban még nincs vége a
torténetnek. Két 6sszelitk6zd deuteron, szivesen egyesil a
hélium atommagjava. Talaltunk tehat egy lehetseges utat a
hélium keletkezésére. Valojaban ez hihetetlenil hatékony
lenne, sokkal-sokkal hatékonyabb, mint ahogyan a
csillagok termelik a héliumot. A folyamat végeredménye az
volna, hogy amennyiben a bi-proton létre tudna jonni, az 8si
Vilagegyetemben talalhato 6sszes hidrogén-atommag
(proton) nagyon révid idé alatt héliumma alakult volna,
vagyis a Vilagegyetemben egyaltaldan nem maradt volna
hidrogén.

Miért rossz ez a hir? Nos, ha az ésszes hidrogén mar a
kezdet kezdetén héliumma alakult volna, akkor a
Vilagegyetemben ma nem lenne hidrogén. Ezzel szemben
tudjuk, hogy a Vilagegyetemben talalhatd atommagok
mintegy 90%-a hidrogénmag, ami viszont az élet és a tudat



szempontjabol két okbdl is nagyon fontos. Egyrészt mert a
Nap (és természetesen a hozza hasonldé &sszes tdbbi
csillag) energiasugarzasa a hidrogénmagok
egyesilésének kdszonhetd: a Nap tulajdonképpen egy
fuziés atomreaktor. Hidrogén nélkil nem l|étezhetnének
allando fénnyel sugarzd csillagok, igy példaul a Nap sem. A
hidrogén masik életfontossagu szerepe, hogy vizet (H,0)
alkot, ami, mint tudjuk, elengedhetetlenll szikséges az
élethez. Nagyon valészin(i tehat, hogy hidrogén nélkil soha
nem fejlédott volna ki a tudat a Vilagegyetemben.

Ezutan lassuk, mi a helyzet a bi-protonnal. Ez a
képz6dmény a vald vilagban nem létezik (hiszen
maskulénben, mint lattuk, mi nem lehetnénk itt), azonban,
amint arra Dyson ramutatott, csupan hajszalon mdlik, hogy
nem létezhet. A bi-proton stabilitasa az erék versengésétél
figg. Egyrészt adott a magerd, amely roppant erével
igyekszik Osszetartani a két protont. Masrészt viszont az
elektrosztatikus taszitas szeretné egymastol minél tavolabb
I6kni az azonos t6ltésii protonokat. Ennek a leheletfinoman
kiegyensulyozott nuklearis kétélhizasnak az eredményétol
fligg a sorsunk. Az elektrosztatikus erd orrhosszal gyéz a
magerd ellenében. Ha a mager6 néhany szazalékkal
erésebb lenne, erdsebbnek bizonyulna versenytarsanal,
ezert a Vilagegyetem minden bizonnyal megfigyel6 nélkl
maradna. Kijézanitd gondolat, hogy Iétezéslink a természet
erdinek ilyen kényes egyensulyan mulik.

Ezeket a meglehetdsen zavarba ejt6 tényeket
sokféleképpen értelmezhetjlk. Mondhatnank példaul:



.Mindig is tudtam! Isten tervezte szamunkra a
Vilagegyetemet, ezért illeszkedik minden apré részlet
tokéletesen egymashoz.” Ennek a lehetéségnek azonban a
természettudésok kézlil nem tdl sokan Orilnének.
Mondhatnank viszont azt is: ,Mi ebben a meglep6? Ha nem
igy lenne, nem volnank itt, €s nem spekulalnank ezeken a
dolgokon, nem tudnank visszamenéleg érvekkel
alatamasztani a térténteket. Létezésink ténye azt sugallja,
a koérilményeknek pontosan olyanoknak kellett lennitk,
hogy lehetévé tegyék kifejlédésiinket. Lehet, hogy mindez
zavarba ejt6, de miért ne fogadjuk el tényként barmiféle
magyarazat nélkil?”

A harmadik magyarazat az ugynevezett ,sok-vilag’-
hipotézist hivja segitségll. Ennek az az alapétlete, hogy
nem a miénk az egyetlen Vilagegyetem, hanem szamos
masik is létezik, melyek mindegyike kissé kllénbdzik a
tobbitdl. Esetleg olyanok is léteznek, amelyekben stabil a
bi-proton, vagy olyanok, amelyekben a gravitacios és az
elektromagneses erék aranya nem pontosan ugyanakkora,
mint nalunk. Akar végtelenldl sok ilyen univerzumot is
elképzelhetiink, amelyekben a természeti toérvények és
természeti  allandék minden lehetséges valtozata
megvaldésulhat. Ha ez lenne a helyzet, nem csoda, hogy a
Vildgegyetem ennyire testre-szabottnak tlinik, hiszen
éppen azért tudunk élni benne, mert alkalmas feltételeket
teremt az élet szamara. Ha a tébbi lehetséges univerzum
alkalmatlan arra, hogy éljink bennik, nem meglep6, hogy
meg sem tudjuk figyelni ezeket. Csupan azokat az
univerzumokat figyeli meg valaki, amelyek megfeleléek az



élet szamara. Mindez mar ismeretelméleti probléma.
Rengeteg univerzum létezik, azonban csupan elenyész6
téredékik az, amely valoban megismerhetd. Ez tehat az
ugynevezett ,sok-vilag” magyarazat.

A magam részérdl azért nem szeretem ezt az elméletet,
mert tal légb6l kapottnak, csodavarbnak érzem.
Tulsdgosan drasztikusnak tlnik végtelen sok mas
univerzum létezését feltételezni csupan azért, hogy
megmagyarazzuk az altalunk megfigyelhetd egyetlen
Vilagegyetem latszolagos egybeeséseit. Mindez szdges
ellentétben all ,Occam borotvajaval” (amely szerint a
természettudomany azokat a magyarazatokat részesitse
elényben, amelyekhez kevesebb alapfeltevésre van
szilkség). Véleményem szerint tudomanyos szempontbél
sokkal célravezetébb, ha megprobaljuk a dolgokat a sajat
Vilagegyeteminkdén beltl megérteni, mint szamtalan,
megfigyelhetetlen univerzum kiagyalasaval kibijni a feladat
alol.

Ezek utan szeretnék attérni a tudat alapvetd természete
mellett sz6l6 bizonyitékok utolsé csoportjara. Ez azzal a
rejytéllyel kapcsolatos, hogy miért tudja az emberiség
.megfejteni” a természet titkait. Mindez egy mélyebb rejtély
része, amelyet az ,ésszerliség talanyanak” nevezhetiink.
Miért engedi a természet, hogy kifiurkésszik titkait? Miért
tinik ugy, mintha a fizikai valésag ésszerli rendben
tartalmazna a létez6ket? Amikor megfigyeljik a benntinket
korllvevé  vilagot, elsé pillanatban a jelenségek
meglehetsen szbvevényes dzsungelével talaliuk szembe
magunkat. ltt-ott talan feltinnek bizonyos



szabalyszer(iségek, mondjuk a hopelyhek vagy a Nap
alakja, az évszakok szabalyos valtakozasa, és igy tovabb,
altalaban azonban a természet meglehetésen bonyolultnak
tetszik. Els6 pillanatban ugy tlnik, semmi esélylink sincs,
hogy barmiféle rendet tudjunk teremteni a vilagban, vagy
mélyebb szinten megértsik a jelenségeket. Csupan a
természettudomanyok kialakulasat kovetéen kezdtik
feltarni a dolgok mélyén rejté6z6 rendet, egy, a természet
torvényeibe s(iris6d6 ésszeri rendet.

Amikor megfigyeljik a természetet, nem latjuk a természet
torvényeit, csak a ténylegesen végbhemend jelenségeket.
Keményen kell dolgoznunk, a legkulénfélébb fortélyokat kell
alkalmaznunk, bonyolult berendezésekkel és matematikai
formulakkal blvészkedink ahhoz, hogy kiassuk a dolgok
legmélyén rejtézk6dd rendet. Az egyik ok, amiért azt
hiszem, hogy a természettudomany nyujta szamunkra a
legbiztonsagosabb utat a megbizhatd ismeretek
megszerzéséhez pontosan az, hogy elvezet benniinket
ehhez a rejtett rendhez, amelynek létezésérél még csak
sejtelmiink sem lenne, ha valamilyen mas gondolatrendszer
foglyai volnank. Egyesek azt allitjiak, a természettuddsok
nem a természetbdl olvassak ki a rendet; hanem sajat
céliaik érdekében emberi tipust rendet erbltetnek ra. A
magam részérdl nem értek ezzel egyet. Azt hiszem, hogy
amit felfedezink, vagy felderitink, az a Vilagegyetemben
valéban létezd rend. Miért hiszek ebben? Részben azér,
mert ha pusztan az emberi rendet kényszeritenénk ra a
Vilagegyetemre, akkor ezt a hétkdznapi jelenségek
felszines korében tennénk. Ehelyett azonban legnagyobb



megrékényddésinkre azt tapasztaljuk, hogy a rend
kilonféle szintjei sorakoznak legmélyebben fekvd rétegei
folott. Lassunk erre egy példat a részecskefizika vilagabol.
A legtébb elemi részecske akkor keletkezik, amikor mas
részecskék Osszeltkdznek egymassal, és csupan ropke
pillanatokig létezik. Mindamellett ezek a tiszavirag életi
képz6dmények olyan matematikai strukturaba
rendez6dnek, és olyan szabalyszerliségnek, térvényeknek
engedelmeskednek, amilyenek létezésérél korabban a
tudésok még csak nem is almodtak, és amelyeket
természetesen nem a vildg alkalmi megfigyelésébdl
ismerunk.

Létezik tehat valamiféle rejtett rend: léteznek a természet
mélyebb rétegeiben megbuvo térvenyek. Ez az, amit Heinz
Pagels ,kozmikus kédnak” nevezett, a tuddésokat pedig a
kod megfejtbiként tintette fel, akik a kisérletek és
megfigyelések nyers adatait alaposan megrostalva
probaljak kibogozni az elrejtett ,lzenetet’. Micsoda
lenylig6z6 dolog, hogy nekiink, Homo sapiens-eknek
sikeril megfejtenink ezt a kozmikus koédot, aminek
eredményeképpen el6bukkan a kozmikus rend! Azért
tartom ezt bamulatba ejtének, mert a torzsfejlédés
szemszOgebdl vizsgalva a kérdést, a tulélés szempontjabdl
semmiféle elényt nem jelent szamunkra, hogy ezekkel a
kérdésekkel foglalkozunk. Ezt a kitételt gyakran félreértik,
ezért megprébalom valamivel jobban megyilagitani. Az
ellentabor a kévetkezbképpen érvelne: ,Nyilvanvalban segit
bennlinket a tdlélésben, ha tudatunkban kialakul valamilyen
kép a vilaardl. amelvben felismerillk a rendet, hiszen ennek



révén terveket készithetlink, elmenekiilhetiink a ragadozék
elél, félreugorhatunk, ha valami a fejliinkre készil esni,
atugorhatjuk a patakokat, és igy tovabb”. Egyetértek:
nyilvanvaléan némi szelekcids elényt biztosit szamunkra, ha
van valamilyen, a rendet is magaban foglalé vilagképunk, a
fenti érvelésben azonban a vilagrol alkotott képiinknek két
kllonb6zd tipusa keveredik.

Fontossagara val6 tekintettel szeretném ezt a kilénbséget
teliesen vilagossa tenni. Ha észrevesszik, hogy egy alma
lehull a farél, mit is latunk tulajdonképpen? Nos, semmi
mast, csupan egy lehullé almat. Ez felettébb hasznos,
hiszen ha el akarjuk kapni az almat, kinydjtjuk a keziinket,
ha viszont a fejiinkre készll esni, félre tudunk ugrani eléle.
Barmi térténjgk is az almaval, erre vonatkozd
tapasztalatunkat  kdzvetlen, avagy fenomenologikus
ismeretnek nevezhetjik, hiszen tudasunk a ténylegesen
bekdvetkezd6  jelenségre  vonatkozik. llyen  tipusu
ismeretekkel az allatok is rendelkeznek. Ok is el tudjak
kapni a dolgokat vagy félre tudnak ugrani el6lik, soét,
mondjuk a példankban szereplé alma esetében akar meég
egy nem tllsagosan bonyolult gépet is szerkeszthetnénk,
amelyik pontosan ugyanezen feladatok elvégzésére képes.
Masként megfogalmazva, ez a fajta kbzvetlen tudas csupan
felszines, nem tllsagosan mélyre hatd ismereteket k6zdl a
vilagrél. Természetesen a torzsfejlédés szempontjabol az
ilyesfajta ismeretek megszerzése is roppant fontos, ezért
nem meglepd, hogy az erre valoé képesség szerepet jatszik
a természetes kivalasztédas folyamataban. Ami igazan
meglepd, az az, hogy példaul a lehulld6 almaval



kapcsolatban is létezik az ismeretek egy masik tipusa, amit
a folyamat elméleti megértésé-nek nevezhetnénk. A tudas
és a megértés kozott oriasi a kilbnbség. A megeértés,
legalabbis ahogy a tudomanyban talalkozunk a fogalmaval,
azt jelenti, hogy az alma lehullasanak jelenségét Newton
torvénye és sok egyéb segitségével dssze tudjuk kapcsolni
szamos mas fizikai jelenséggel. Ennek eredményeképpen
rajovink, hogy a fizikai valésag tébb, mint egymastol
fuggetlen események és folyamatok egyittiéte. A dolgok
mélyén létezik egy elegans és mindent athatd matematikai
egység, amely mindent elvont fogalmi rendbe fog dssze.

A Vilagegyetem mélyén tehat valamilyen ésszeri rend
lakozik, amelynek megnyilvanulasara az alma lehullasa
csupan egyetlen példa wvolt. A természettudomany
segitsége nélkil sehogy masképp nem juthatnank el ezen
mély matematikai egységig. S6t, az az elképesztd, hogy
egyaltalan eljuthatunk eddig, hiszen ugy tiinik, mintha ennek
ismerete a tulélés szempontjabdl semmiféle értéket nem
képviselne. Ugy tetszik, nincs semmilyen kiildnleges oka,
miért van szikséglink ezekre a mélyrehatdé ismeretekre
ahhoz, hogy elboldoguljunk ebben a vilagban.
Tulajdonképpen bolygonk $zamos tarsadalma
évezredeken keresztll tlrhetden elélt a Foldon anélkdl,
hogy a fenti alapvetd ismereteknek birtokaban lett volna.
Micsoda rendkivili képességek rejtéznek az emberi
agyban, melyek biztositidk szamunkra a matematika
eszkdzeit a természet titkainak megfejtéséhez és a
Vilagegyetem mikoédését iranyitd torvények rejtett
kapcsolddasainak feltarasahoz. Barhoavan alakult is ki ez



a figyelemreméltd képességink, annyi nagyon valoszind,
hogy nagyon régen tortént, sok ezer éwvel ezel6tt, amikor
az emberi agy fejl6dése soran elérte mai formajat.
Marpedig ha ez igy van, akkor az elvont, magasabb
matematikai gondolkodds képessége, amelyre a
természet  titkainak  feltardsdhoz  és térvényei
felismeréséhez szilkségink van, sok ezer, vagy talan sok
tizezer éven keresztll ott szunnyadt kihasznalatlanul agyunk
belsejében, és csupan a koézelmultban ébredt fel
Csipkerozsika-almabél, hogy a természettudomanynak
nevezett nagyszeril szellemi kaland részesei lehessiink.

Korabban mar hangsulyoztam a matematika szerepét a
vilag megismerésében. A fizikus Wigner Jen6 ,a
matematika érthetetlen hatékonysagarol” beszélt a
fizikaban. James Jeans valamivel kéltéibben fogalmazott,
szerinte ugyanis ,lsten matematikus!” Tulajdonképpen
mindketten azt akarjdk mondani, hogy a kozmikus kéd a
matematika nyelvén irédott. Ha a matematika mddszerei
segitségével feltarjuk a természet titkait, azt vesszik észre,
hogy a dolgok mélyén egyszer(iség, elegancia és a
kozmosz tb6rvényeinek egyetemessége honol. Werner
Heisenberg igy fogalmazta ezt meg: ,Bizonyara Onnek is
volt része hasonldé élményben; megddbbentette az
Osszefiggések mar-mar ijeszt6 egyszerlisége és
teliessége, amit a természet szemink elé terit.”M] Nem
olyasvalami ez, amit belemagyarazunk a természetbe.
Felfedezzik, meglepddink rajta és &rémmel t6lt el
benniinket. A matematikai leirds egysége és teliessége



meginditéan fenséges és gydnyorkddteto.

Engedjék meg, hogy réviden bemutassam a jelenségek
mélyén megbuvd egységet. A fizika térténete nem mas,
mint kisérlet a természeti jelenségek leirdsanak
egységesebbé tételére. A természet kolcsdnhatasait,
valamint az olyan alapvet6 fogalmakat, mint a tér, azid6, a
tbmeg és az energia, mélyenszanté elméletek kapcsoljak
Ossze egymassal. Az elmult években oly meértékben
feler6s6dott a leirasmdd egységesitésére valod térekveés,
hogy sok kollégam szerint karnydjtasnyira vagyunk az
egész fizika gydkeresen Uj leirasmddjatol, az ugynevezett
.,Mindenség elméletétél” (TOE, Theory of Everything). A
Mindenség elméletében a természet valamennyi
kdlcsénhatasat, az anyag 6sszes részecskéjét, a teret és
az idét egyetlen formulaba sdritve irhatnank le, amely olyan
altalanos érvényl és témér lenne, hogy akar a pélénkra irva
is viselhetnénk.

Elmondanam ezzel kapcsolatban, hogy a természetben
négy alapveté kolcsdnhatast (erét) ismerink. Kézllik az
elektromagnességet és a tdmegvonzast mar részletesen
targyaltam, de emlitettem a mageréket is, amelyeknek
tulajdonképpen két fajtajat kulénbdztetjik meg. A fizikusok
régi alma, hogy ezt a négy kdlcsénhatast egyesitsék, oly
moédon, hogy amit négy kilénb6z8 kdlcsdnhatasként
érzékellnk, arrol kiderdljon, tulajdonképpen ugyanannak az
alapvetd ,szupererének” négyféle megnyilvanuldsarél van
sz0. Furcsa azonban, hogy a természet éppen négy erd
létezése mellett dontétt. Miért pont neégy? Miért nem harom
vagy huszonhét? Es miért nem egyetlenegy?



A négy természeti kdlcsdnhatast egyetlen szupereréve
egyesité prébalkozasok jelenleg az ugynevezett szuperhur-
elméletben odltenek testet. E hipotézis értelmében a fizikai
valésag paranyi, ide-oda tekerg6z6 hur-hurkokbdl all. Az
otlet meghokkentéen hangzik, mindamellett mdkodik.
Flggetlendl attél, hogy a szuperhur-elmélet helyes leirasat
adja-e a természetnek vagy sem, kétségtelentl derdilatd
hangulat lett darrd a fizikusokon, mikor abban
reménykednek, fokozatosan kozeledink a természet
alapvetd egységének felismerése felé. Eszerint egy szép
napon valéban egyetlen varazs-képletbe siritve sikeriine
leimi a vilagot alkot6 minden részecskét és valamennyi
kélcsdnhatast.

A természetben tehat minden annak térvényein nyugszik.
Ezek a figyelemreméltéan zsenidlis tdrvények lehetdve
teszik az anyag 6nszervez6dését egészen addig a pontig,
ahol a kozmoszban felbukkan a tudat — tehat az anyag
szellemmé szervezédik — és megjelenik az emberi elme
legmeghokkentdbb terméke, a matematika. Ez az
elképeszté ebben a folyamatban. A matematika nem
olyasvalami, ami az utcan hever. Ez a tudomany az emberi
szellem alkotasa. Ugyanakkor, ha feltesszik a kérdést,
vajon hol fejti ki mikddését legeredményesebben a
matematika, kiderdl, hogy mondjuk a részecskefizikaban
vagy az aszrofizikdban, vagyis a legelvontabb
alaptudomanyok teriiletén, amelyek igazan tavol esnek
hétkdznapi Ggyeinktdl. Valdjaban ezek az alaptudomanyok,
iletve a hétkbznapi élet probléemai az emberi agy
mikodésének két ellentétes végletét képviselik. Masképp



kifejezve, azt latjuk, hogy a természetben altalunk ismert
legbonyolultabb rendszer, az emberi agy 6sszhangot talal a
természet legatfogdbb, legegyszeriibb és legalapvetbb
szintiével, a vilagot felépité elemi alkotérészekkel.
Véleményem szerint ez a meghdkkentd és varatlan
fejlemény azt sugallia, hogy a tudat és a matematikai
képesség nem lehet pusztan a véletlen mive, nem lehet
jelentéktelen kozjaték és a torzsfejlédés elhanyagolhatd
mellékterméke, amely valamilyen mas, gyakorlatias
tulajdonsag potyautasaként fejl6dott ki. Sokkal inkabb
annak az altalam kozmikus kapcsolatnak nevezett mély
Osszefliggésnek a létezésére utal, amely a matematika
megalkotasara képes elme, és az elmét Iétrehozo
természet alapvetd torvényei kozott fennall. Az
Osszefliggések kore tehat bezarult: a természet tdrvényei
bonyolult rendszereket hoznak Ilétre, amely rendszerek
elvezetnek a tudat sziletéséhez, majd pedig a matematika
megalkotadsahoz, amely viszont alkalmas az egész folyamat
kiindulasi pontjaul szolgalé természeti torvények szabatos
és ihletett feltardsara. Ezek utdn mar csak arra lehetlink
kivancsiak, hogy ezek az egyszerli matematikai térvények
miképpen tehetik lehetévé a bonyolultsdg pontosan azon
fajtajanak a hirtelen felbukkanasat, amely elvezet az elme,
illetve a nevezett térvényeket elegansan leir6 matematikai
gondolkodas  megjelenéséhez. A  dolog  szinte
hatborzongaté: akarha valamilyen titkos &sszeeskilvés
tandi lennénk.

Mindezen megfontolasok alapjan arra kévetkeztetek, hogy
a tudat kialakulasa tavolrol sem tekinthetdé jelentéktelen



kozjatéknak, hanem ez a Vilagegyetem alapveté
sajatsaga, a természeti térvények munkajanak magatél
értet6d6 gyimoélicse, s ezekkel egyuttal mély és titokzatos
kapcsolatban all. Ismételten hangsulyozni szeretném
azonban: mindez nem jelenti azt, hogy a Homo sapiens
mint faj létezése beleirddott volna a természet térvényeibe.
A vildag nem a mi szamunkra teremt6dott, és nem mi
vagyunk a teremtés koronai. Nem mi vagyunk a
legfontosabbak. Ezzel nem azt akarom mondani, hogy
teliességgel jelentéktelenek lennénk. A
természettudomanyok elmult haromszaz évben
bekdvetkezett  fejlédésének  egyik  leglehangolébb
kdvetkezménye az, hogy fokozatosan a hattérbe szoritotta
és bagatellizalta az emberi Iények jelent6ségét, s imigyen
elidegenitett  benniinket az  otthonunkul  szolgéald
Vilagegyetemtdl. Meggyb6z6désem, hogy az embernek
helye van a Vilagegyetemben — ha nem is a legfontosabb,
de mindenesetre figyelemre méltd helye.

Ezt a hitvallast nem lehet témdrebben kifejezni, mint ahogy
Freeman Dyson tette: ,Nem érzem magamat idegennek
ebben a Vilagegyetemben. Minél alaposabban kutatom a
Vilagegyetemet és tanulmanyozom felépitésének részeteit,
annal inkabb meggy6z6dém arrél, hogy a
Vilagegyetemnek bizonyos értelemben tudnia kellett
érkezésinkrél.” Csodalatosan szép szavak.

Ha az elmondott elképzelés helyes, ha a tudat alapveté
jelenség és a Vilagegyetemben munkald térvények
természetes kovetkezménye, akkor szamithatunk arra,
hogy masutt is létrejott. A Foldon kivlli értelmes lények



utani kutatas sikere lehet e feltevés kisérleti igazolasa.
Kiderilhet, hogy valdban jelen van-e fejl6édés a
Vilagegyetemben, méghozza nemcsak oly médon, hogy az
6si kaoszbdl kifejlédik az élet és a tudat, hanem akképpen
is, hogy a szellem alapvetd szerepet jatszik a
Vilagegyetemben. Véleményem szerint a F6ldon kivlli élet
felfedezésének legfontosabb eredménye az lehetne, hogy
visszaadna az emberiségnek valamit abbdl a méltésagbadl,
amelytdl a tudomany megfosztott benniinket. Tavolrél sem
all szandékomban a Homo sapiens-t a végtelen kozmosz
felsérend(i teremtményeként bemutatni. Az idegen lények
létezésérdl szerzett bizonyossag azonban feljogositana
bennlinket arra a hitre, hogy mi, a magunk szerény médjan,
részei vagyunk egy nagyobb és fenséges folyamatnak, a
kozmikus 6nmegismerésnek.

6. Személyes talalkozas és vallasi tapasztalat

A SETH sokan az (rkorszakra jellemzé
tudomanyteriiletnek tartjgk. Ugyanakkor, mint lattuk, a
Foéldon kivili Iények |étezésébe vetett hit és az idegenek
keresésének gyokerei egészen az antik vitakig nyulnak
vissza. Napjainkban altalaban megkulénbdztetjik a Féldén
kivili életformakba, illetve a vallds vilhagaban megjelend
természetfeletti Iényekbe vetett hitet, vagyis nem tesziink
egyenléségjelet az idegenek és az angyalok kézé. Ez
azonban nem mindig volt igy. Az emberi torténelem
legnagyobb  részében az 9" vagy ,menny’,
.mennyorszaq”, azaz a Foldon tuli vilag az istenek



birodalma volt. A Foldon kivll él6 |ényeket ezért magatél
értetédben természetfelettieknek tartottak.

Annak ellenére, hogy a foldénkiviliek mostanra mar
megvetették labukat a tudomany vildgaban, vagy
legalabbis a fantasztikus irodalomban, a felszin alatt még
jelen van a SETI valldsos vonatkozasa. Sokan vigaszt
meritenek abbdl, hogy a nagyon fejlett égi lények tavolrol
figyelnek benninket, s egy napon majd talan
beleavatkoznak Ugyeinkbe és megakadalyozzak, hogy
valamilyen 6riltséget kbvessiink el.

Az irodalomban hatarozottan felismerheté az az iranyzat,
amely az emberi szellemiséget az idegenekkel vald
talalkozasokkal  &sszefiiggésben vizsgalia. Vegyilk
szemugyre példaul David Lindsay brit ird6 rendhagyd
fantasztikus regényeit. Voyage to Arcturus (Utazas az
Arcturusra) cim{ mivének kulcsfiguraja Maskull, aki egy
szeanszon tapasztalt természetfolétti élményének hatasara
vag neki az utazasnak. Miutan eléri dticéljat, az Arcturus
koril keringd egyik bolygét, Maskull kilénféle furcsa, de
emberszer( lényekkel talalkozik, s mikdzben kllonbdzé
kihivasoknak kell megfelelnie, egyre jobban megismeri
6nmagat. Mindez sok tekintetben John Bunyan: A zarandok
Utja cim(i regényére emlékeztet.

Az ufokba vetett hit torténete fényesen igazolia a
féldénkiviliekkel valo talalkozasok, illetve a vallasi vagy
természetf6lotti élmények kozbtti benséséges kapcsolatot.
Az ufék, azaz a replld csészealjak modern fogalma az
1940-es évek végén jelent meg. Ezeket a targyakat



altalaban fémes anyagu, repild korongokként irjak le,
esetleg kiagazasokkal vagy ablakokkal, amelyek bonyolult
mandverek végrehajtasara képesek. Megjelenésikkel
esetenként kisértetiesen parazsléo derengés vagy éppen
ellenkezbleg, ragyogdé fénybzdn jar egyitt. A leirasok
mindenesetre a modern légi kdzlekedés eszkdzeinek
szamos ismertetdjelét viselik magukon.

Az esetek egy meghatarozott, jol elkllénilé csoportjaban a
szemtanik arr6l szamolnak be, hogy a Foéld felszinén
talalkoztak az ufdokkal, s6t, kapcsolatba is kerliltek az
idegen lényekkel. Az ufék utasai a leirasokban csaknem
mindig t6bbé-kevesbé emberszerliek, bar termetik
kilonb6zd, torpék és oriasok egyarant eléfordulnak
kozottik. A szemtanuk arrdl is beszamolnak, hogy a
fels6bbrendl Iények jelenlétében elerbtlenedtek. Az
idegenek néha rosszat sejtet6 kiilsejliek, maskor viszont
joindulatuak. A legérdekesebbek azok az esetek, amikor a
szemtanuk azt alltjiak, hogy az idegenek magukkal vitték
Oket jarmivik fedélzetére. Ezzel kapcsolatban gyakran
hasznaljak az ,emberrablas” fogalmat. Néha a szemtanu
nem képes kdzvetlenll visszaemlékezni arra, mi is tortént
pontosan vele az ufé belsejében, az esetek egy részében
azonban hipnézisban sikerllt némely részletekre
vonatkozo6an felvilagositast kapni. Gyakran hallani, hogy az
.elrabolt személyt” orvosi vizsgalatnak vetették ala, sét
esetleg megtermékenyitették.

Az efféle furcsa beszamoldkrol az a személyes
véleményem, hogy legtébbszér a szemtanuk 6szintén
elbeszélik valamilyen valodi élményiket (tehat nem arrél



van sz0, hogy egyszerlien hazudnak), bar élményeik
felettébb szubjektiv természetliek €s mélyen gydkerezd
emberi vagyakat és/vagy lelki szorongasokat tukroznek.
Nem lehet éles hatarvonalat hizni az ufé-beszamolok és
bizonyos vallasi éimények, példaul a fatimai latomas kdzott.
Ugy tiinik, mintha az egész ufo-kultusz a természetfolotti
lényekbe vetett, a legtébb  kultirkér tarsadalmi
emlékezetének szerves részét alkotd 6si hit modern, az
Urkorszakra jellemzd, félig-meddig miszaki nyelven térténd
kifejez6dése lenne.

Koénnylszerrel akar az okorig visszakdvethetjilk a repulé
szerkezetekr6l és  emberszeri  utasaikrél  sz6l6
beszamoldkat. Ezek a beszamolok szerves egységet
alkotnak a vallassal és a babonaval. Elég, ha az égbél
leszall6 angyalokrél, a mennybe emelkedé emberekrdl
vagy a szarnyas szekerekr6l szold bibliai térténetekre
gondolunk. A Szentirasban a legmeghtkkentébb leiras
kétségtelenil Ezékiel profétatol szarmazik, aki elbeszéli
talalkozasat négy, kerék alakui repllé szerkezettel, amelyek
Jakva valanak szemekkel kéréskéril mind a négynél” és
Jartukban négy oldaluk felé mentek vala; meg nem
fordultak vala jartukban”. A szerkezetekbdl kilépd Iények
emberszeriiek: Fs orczijok formdja vala emberi
orcza’N24 A leirast akar egy mai ufo-beszamolobol is
kolcsénozhettik volna, jollehet a proféta latomasat
szigoruan a vallas fogalomkdéréen belll szokas értelmezni.
Talan folosleges is mondanunk, hogy a titokzatos repulé
szerkezetekrdl szold 6si és modern beszamolok kodzott



parhuzam nem kerili el az ufé-hivbk taboranak figyelmét
sem. Szamos konyv jelent meg, melyek azt allitjak, hogy a
Foéldet rendszeresen meglatogatjak és megfigyelik az
idegenek, tovabba hogy az angyalokrol, az 6rdégékrél és a
mas emberfeletti Iényekrél szol6 antik torténetek valdjaban
nem egyebek, mint a Foldon kivlli latogatok érkezésérdl
52016 zagyva beszamoldk. Erik von Daniken kényveiben az
ufé-fogalomkérén  belll prébal értelmezni szamos  8si
feliegyzést, a barlangrajzoktél a bibliai térténetekig. Ezek
az irasok bestsellerek lettek, annak ellenére, hogy fliggetlen
szakérték tobb alkalommal lerantottdk a leplet Daniken
alltasairdl. Az ilyesféle koényvek annak k&szonhetik
sikeriiket, hogy nagyon sok ember az istenek mezében
Fo6ldon kivili [Enyeket szeretne latni.

A modern kor egyik legrégebbi ufo-tdrténete egy bizonyos
George Adamskitél szarmazik, aki foglalkozasara nézve
mozgd hamburgerarus volt a Palomar-hegyen, a hires 5 m-
es tavcsd kozelében. Adamski elmesélte talalkozasat egy
idegen lénnyel, ami allitasa szerint az 1950-es évek elején,
a Mojave-sivatagban toértént. Az idegen, aki Adamski
feltételezése szerint a Vénuszrol érkezett (amely bolygo a
szerelem istenndjér6l kapta a nevét), megtévesztésig
hasonlitott Jézus Krisztus eurdpai abrazolasaira. Hosszl,
szbke haja, szép szal termete és rokonszenves vonasai
voltak. Szeretetet és kdnyodriletet sugarzott, és telepatikus
uton aggodalmat fejezte ki az emberiség harcias
nem magarol a lényrdl) készitett életszerli fényképpel
tamasztotta ala torténetét. A képen ablakok, leszallé futdmi



és mas miszaki részletek latszottak. A fotokrdl ltaldban az
a vélemény alakult ki, hogy egy villanylampa szerelvényeit
abrazoljak. Mindettél figgetlenil Adamski vilaghirG lett,
olyannyira, hogy még a megfontolt és mértéktartd6 BBC
Panorama cim( aktualis hirmlsoraban is nyilvanossagot
kapott.

Steven Spielberg hires filmjeiben, a Harmadik tipusu
talalkozasok-ban és az E.T.-ben az idegenek joésagosak
és szeretetreméltéak. Bar Spielberg idegenjei nem
kifejezetten emlékeztetnek Krisztusra, mégis ragyogo
fényudvartdl dvezve tlinnek fel, lIénylk nem evilagi dertit
sugaroz, ami az angyalokkal val6é bibliai talalkozasokra
emlékeztet. A Harmadik tipusu talalkozasok latvanyainak
legtébbje Bunyanra emlékeztetett, kilondésen a zardkeép,
amikor az idegenek ahitatot és tiszteletet kelt, ragyogdan
kivilagitott anyalirhajoja megjelenik az égen, mintha csak
John Bunyan Egi Varosat latnank. A torténetben az
idegeneké az iranyitd szerep, mig a figyelmukkel kitlntetett
emberek lelki kényszer hatasara és vallasos, zarandokokat
idéz6 buzgalommal vonzodnak a sok viszontagsag és
kétely utan megvaldsuld talalkozas fele, amit életik
sorsdénté eseményének éreznek. Hatborzongatd a
hasonlésag Bunyan mivével.

Jacques Vallée francia (rkutatbmérnék tanulmanyaban
parhuzamot vont az 8si folklor, a hitvilag és a modern uf6-
beszamolok kézott. Allitasa szerint az ufokrol és utasaikrol
sz0l6 kortars torténetek nem egyebek, mint a kilonb6zé
népek folklériaban megtalalhatd Osszetett tapasztalatok



modern valtozatai. Carl Jung ugyancsak arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a repllé csészealjak csupan a
réegmult korok almaiban, latomasaiban és vallasos
élményeiben megjelend 6si jelképek modern
megnyilvanulasai.

Nem feladatom ehelyutt az ufo-tortenetek
igazsagtartalmanak értékelése vagy a lehetséges
magyarazatok feltarasa, azt azonban meg kell jegyeznem,
hogy mindezen beszamoldkat csupan nagyon kevés tudés
tekinti a Fo&ldon Kkivili  élélények létezése mellett
bizonyitéknak. A magam részérdl sokkal jobban érdekel,
milyen mértékben alakul a féldénkiviliek utani modern
kutatas az 8si vallasos kérdésfeltevéseken. Véleményem
szerint a széles kdzvélemény SETI iranti érdekl6dése
részben abbdl az igénybdl ered, hogy meg akarjuk talalni
életlinknek foldi Iétezéslinknél szélesebb alapjait. Egy olyan
korban, amikor a hagyomanyos vallas szerepe erételiesen
csokken, a valahol a Vilagegyetemben létez6,
szuperfejlettségli  idegen Iényekbe vetett hit némi
biztonsagérzetet és 6sztdnzést nydjthat azoknak, akiknek
az élete egyébként unalmasnak és haszontalannak tlinik.
Ez a vallasos hév magaval ragadja a tudosokat is, noha
tobbségik meggybzédéses ateista. A SETI egyik
leglelkesebb szbsz6ldja Carl Sagan amerikai csillagasz.
Kapcsolat ciml regényében egy sikeres kimeneteld,
nagyszabasu kutatasrol ir, melynek soran
radiotavcsovekkel felfogjak az idegenek jelzéseit. Az
Uzenet vétele utan a tudosok (rhajot épitenek és elutaznak
a Tejutrendszer kozéppontjaba, hogy taldlkozzanak az



idegenekkel. A kapcsolat eredményeképpen az emberiség
nagy hordereji titkok birtokaba jut a kozmosz
természetérél. A torténetet azonban athatia a szerzb
meggy6ézédése, hogy a Vilagegyetem egésze valamilyen
magasabb rendli értelem tervez6 munkajanak eredménye.
Az idegenek sejtetni engedik, miként épiltek be ennek
nyomai a Vilagegyetem alapvet6 szerkezetébe. A
regényben tehat az idegenek jatsszak el az angyalok
hagyomanyos szerepét, 6k ko&zvetitenek Isten és az
emberiség  kozott, titokzatosan utat mutatva a
Vildagegyetem és az emberi létezés okkult titkainak
megismerése felé.

Hasonlé képet fest az idegenekrodl The Intelligent Universe
(Az intelligens Vilagegyetem) cimi tanulmanykétetében
Fred Hoyle brit csillagasz, amikor ,féliton Isten felé” 1&tez6
lényekként abrazolja 6ket. A kdnyvben Hoyle amellett szall
sikra, hogy az élet nem a Fo6ldén alakult ki, mégis elterjedt
az egész Vilagegyetemben. A F6ldon akkor vette kezdetét
az élet, allitja Hoyle, amikor a vilaglrbdl érkezd
mikroorganizmusok zapora hullott még sziiz bolygonkra,
ahol megfeleld feltételeket talaltak a megtelepedéshez.
Ami ezen mikroorganizmusok végs® eredetét illeti, a
szerzd egyértelmien tagadja, hogy az él6 szervezetek
véletlen fizikai és kémiai folyamatok eredményeképpen,
6nmaguktdl alakultak volna ki. Bizonyitékként emliti
azoknak a szemlatomast el6ére kigondolt vagy véletlenl
egyez6 tényez6k nagy szamat, amelyeknek a természet
térvényeiben jelen kell lennitk ahhoz, hogy az élet
kiviragozzék  (ezek az  uUgynevezett  antropikus



egybeesések). Hoyle tehat az élet eredetét vizsgalva
felismeri egy értelem tervez6 keze nyomat.

Burkoltan utal arra is, hogy valahol a Vilagegyetemben
léteznek azok a fejlett Iények, akik kieszelték és kozmikus
kornyezetiinkben megvalositottak azokat a meglehetdsen
specialis fizikai feltételeket, amelyekre szikkség van a szén
alapu élethez. Ezek az idegenek Platén demiurgoszahoz
hasonl6 szerepet jatszananak. Bioldgiai kézmives
munkajuk barmilyen lenyligd6z6 is, semmiképpen nem
tokéletes: egyszerlen ez a legjobb, ami a rendelkezésre
all6  alapanyagbdél megval6sithatd. Hoyle azonban
tovabbmegy és leija azt a sokkal nagyobb ereji
,szuperintelligenciat’, amely az értelmes tervezés egyes
lépéseit a végtelen j6v6 id6tlenll 6rék magaslatairdl (az
Omega pontbdl?) iranyitia. Eszerint a feladatokat
ténylegesen végrehaijtd idegenek ugyanolyan kapcsolatban
alinanak a Hoyle-féle szuperintelligenciaval, mint Platén
demiurgosza allt a Joval vagy Istennel. Hoyle siet elismerni,
hogy elképzeléséhez a gorég, nem pedig a zsido6 teoldgia
adta azihletet.

Ezek a mélyenszantd gondolatok, melyek szerint az idegen
lények egyfajta kozvetitd szerepet vallalnak magukra a
mindenség ura felé — akar regényben, akar komoly
szandéku kozmoldgiai elméletben jelennek meg — az
emberi lélek legmélyebb hurjait rezdiik meg. Ugy tdnik,
hogy az elmélet azért vonzo, mert ha sikertilne kapcsolatot
teremteni az égi felsébbrend( lényekkel, az emberiség
kivaltsagos ismeretek birtokaba juthatna. Kiszélesedne
latokorunk, ami bizonyos értelemben azt is jelentené, hogy



egy lépéssel kdzelebb kertiltiink Istenhez.

Az idegen lenyek keresése tehat a tudomanyos kutatason
tiimenden hosszi multra visszatekintd vallasos keresés
réesze is. Nincs ebben semmi meglepd! A
természettudomany a teolégia oldalhajtasaként sziletett.
Minden természettudos, akar ateista, akar hivd, akar hisz
az idegen lények létezésében, akar nem, lényegében
teolégiai vilagképet fogad el. Amint lattuk, a Féldon kivili
lényekrél  folytatott ~ eszmecsere  soran  csupan
szazadunkban valt vilagosan el egymastol a kérdés
természettudomanyos és vallasi vonatkozasa. Valojaban
azonban e két megkozelitts kozotti valaszfal csupan
hajszalvékony.

1. FUGGELEK

A Phoenix-program
Az az otlet, hogy radidtavcsdvel keresni kellene az
idegenek Uzeneteit, vagy egyszerlen csak bele lehetne
kivancsiskodni sajat hasznalatra szant radidadasaikba, az
1920-as  évekbdl szarmazik. A radiokészilékek
teliesitbképessége és érzékenysége, valamint az
elektromagneses hullamokat atengedé légkdri ,ablak”
léetezése a radidhullamok  frekvenciatartomanyaban
sugallta, hogy ez lehet a kutatas szamara legmegfelelébb

modszer.

A radiotavcsOvel végzett SETkkutatasok egyik korai
uttoréje Frank Drake amerikai csillagasz volt. O allitotta fel



azt a hires formulat — az ugynevezett Drake-egyenletet —,
amely felbecsili a Tejutrendszeriinkben Iétezd technikai
civilizaciok szamat. A formula minden egyes tényezbje az
ilyen civilizaciok kifejlédéséhez szilkséges kulcsfontossagu
lépések valoszinlségét tartalmazza, bar a formulaban
szerepld szamértékek vitathato feltételezéseken alapulnak.
A formula a kdvetkezd tényezbket veszi figyelembe: a
csillagok keletkezésének atlagos Utemét; a stabil és
hosszi élettartamd csillagok részaranyat; a ,megfeleld”
csillagokon belll azok részaranyat, amelyeknek bolygdi
lehetnek; az egyes csillagok korll feltételezhetéen keringé
Foéld-tipusu bolygdk szamat; a Féld-tipusu bolygdkon belil
azok részaranyat, amelyeken az élet kialakul; a bioszférak
azon hanyadat, amelyekben az élet fejlédése eljut az
értelemig; azon intelligens fajok hanyadat, amelyek fejlett
technikai civilizaciot hoznal létre; és vegll egy ilyen
civilizacio atlagos élettartamat. Mindezen tényezdket
Osszeszorozva megbecsllhetjik, hany olyan civilizacié
létezik velink egyidében a Tejutrendszerben, amelyekkel
radiokcapcsolatot létesithetlink.

Minthogy a felsorolt tényezék mindegyikének szamértékét
széles hatarok k6zétt szinte tetsz6legesnek becsulhetjik, a
végeredmény nulla3! és t6bb milliard kézott barmi lehet.
Egyes kutatok érvelése szerint a formuldban szerepld
részaranyok mindegyikének értéke 1 koéril mozog. Ebben
az esetben a Drake-formula azt az egyszer( becslést adja
eredménytl, hogy az egyes galaxisokban adott id6szakban
létez6 civilizacidk szama nagyjabol annyi, mint ahany évig a
civilizacio képes fennmaradni. Ez azt jelenti, hogy ha a



civilizaciok nagyjabdl egy idében talaljak fel a nuklearis
fegyvereket és a radidtavcsévet, majd az elébbiekkel
hamarosan megsemmisitik &dnmagukat, akkor legfeliebb
maroknyi civilizacié létezhet velink egy id6ben. Ezzel
szemben, ha a civilizaciok altalaban képesek elkeriini a
vilagméretli katasztrofakat, és akar évmilliokig is
fennmaradhatnak, csupan a mi Tejutrendszeriinkben
civilizaciok millidinak létezésére szamithatunk. A SETI
hiveinek az utébbi optimista becslést kell elfogadniuk, ha
azt akarjak, hogy némi reményik legyen a sikerre.

A SETIkutatas elétt két nagy akadaly tornyosul, az egyik az
atvizsgalandé csillagok roppant szama, a masik pedig
azon frekvenciak rendkivil széles tartomanya, amelyeken a
jelzések érkezésére szamitani lehet. Drake és Korai
kdvet6i sokat kiszkddtek ezzel a ,ti a szénakazalban”
problémaval. Az elektronika és a szamitastechnika
fejlédése azonban jelentés mértékben csokkentette az
elvégzendd munka mennyiségét, mivel lehetévé tette sok
kllonb6zd frekvencia egyidejd megfigyelését és elemzését,
méghozza ugy, hogy a munka dandarjdt a gépek
automatikusan végzik. A Phoenix-program keretében 1995
februarjaban kezdddtek meg a rendszeres észlelések. Az
6t évig tartd modszeres kutatashoz tobb orszag nagy
atméréjli és a legkorszerlbb berendezésekkel felszerelt
radidtavcsoveit veszik igénybe. (Kényviink megirasakor az
Egyesiilt Allamok kormanya elhatarozta, hogy megvonja az
anyagi tamogatast a programtdl, ezért ez jelenleg
maganalapitvanyok tamogatasaval folyik.)

A csillagaszok uUgy dontottek, hogy figyelmiket az



elektromagneses szinkép 1 és 3 GHz kozotti frekvenciaju,
mikrohullamu  tartomanyara 6sszpontositiak, ahol a
galaktikus és légkori eredetli radidzaj a legkisebb.
Alacsonyabb frekvenciakon a galaktikus hattérsugarzas (az
ugynevezett szinkrotron sugarzas) zavarja a
megfigyeléseket, mig a magasabb frekvenciakon a
légkdrben talalhatd vizpara és oxigén a radidhullamok
energiajanak jelentds részét elnyeli. Ezen az ablakon belll
tobb Ggynevezett ,természetes” frekvencia is talalhatd, és
reménylnk lehet ra, hogy az idegenek éppen ezeket
talaljgk megfeleldeknek a kapcsolatteremtésre. igy példaul
az 1,420 GHz (1420 MHz) a hideg, semleges hidrogén
sugarzasanak egyik jellegzetes frekvenciaja, amelyet
minden radiécsillagasz j6l ismer, remélhetéleg akkor is, ha
torténetesen foldonkivili az illetd. A kapcsolatot teremteni
szandékozd idegeneknek tisztaban kell lennitk azzal, hogy
félelmetesen sok lehetséges frekvencia all rendelkezésre,
ezért joggal bizhatunk abban, hogy a sok lehetséges kdzll
olyant valasztanak, amelyre - annak egyetemes
jelentéségénél fogva — mi is kdnnyen ratalalunk. Amint
David Blair, ausztral fizikus ramutatott, nem lehetetlen, hogy
az idegenek a természeti térvényekbdl adodo jellegzetes
frekvenciak helyett azok valamilyen t6bbszorését vagy
tortrészét valasztiak, hogy elkeriligk a természetes
hattérzaj zavar6 hatasat. Ha a hasznalt és a természetes
frekvencia aranya példaul 1, ezzel egydttal matematikai
ismereteiket is elaruljak.

Tovabbi bizonytalansagot jelent, hogy az ad6 és a vevd
koordinata-rendszerében a frekvencia nem



szilkségszerlien egyezik meg, a csillagok és a Fold
egymashoz viszonyitott mozgasa miatt ugyanis fellép a
Doppler-eltolodas jelensége. Ha az idegenek kifejezetten a
Foéld lakéinak szanjak Uzenetiket, kénnyen meglehet, hogy
a jelek kisugarzasakor a frekvenciat a F6ld mozgasara
korrigaljak, feltéve, hogy ismerik annak paramétereit. Ha
viszont egyszerlien csak egy mindenkinek szél6 lzenetet
sugaroznak ki, akkor lehetséges, hogy a frekvenciat sajat
csillagukhoz vagy a Tejutrendszer kézéppontjahoz, esetleg
a mikrohullamu hattérsugarzashoz igazitott koordinata-
rendszerben régzitik. Ezt semmiképpen sem talalhatjuk ki
elére.

Ha nincs okunk valamilyen meghatarozott frekvenciat
valasztani, akkor legjobban tesszik, ha egyszerre nagy
szamu frekvencian hallgatédzunk. A Phoenix-programban
specialisan erre a célra épitett szamitdgépeket hasznalnak,
amelyek egyidejlleg 56 millié, egyenként 1 Hz
savszélessegli csatornat  tudnak elemeznil4 A
szamitbgépek programja képes a folyamatos zajbdl
automatikusan kiemelni a rogzitésre érdemes jelet.
Legkénnyebb dolgunk akkor lenne, ha a jelek keskeny
savszélesseggel érkeznének, mert ezeket kbénnyl lenne a
zajtél elklloniteni. Eléfordulhat azonban, hogy az idegenek
sajat  koordinata-rendszerikben allandé frekvencian
sugaroznak. Ahogy bolygojuk kering a csillaguk koérdl, a
frekvencia a Doppler-hatas kévetkeztében fokozatosan
eltolédik. Az eltolédas azonban olyan jellegzetes, hogy azt
az automatikus detektorok kelld biztonsaggal felismerik. A



SETIl-kutatoknak a lehetd legolcsdbban kell minél tébb
lehet6séget végigvizsgalniuk.

Egy Ujabban felmeriilt javaslat szerint a jelek
tovabbitdsdban a lézersugar bizonyos elénybkkel
rendelkezik a radidhullamokkal szemben. Elsé pillanatban
a fény nem tiinik tllsdgosan alkalmasnak az Uzenetek
tovabbitasara, mert a bolygbhoz nagyon kdzel latsz6 csillag
fénye elnyomja a fényjeleket. Lézerek segitségével
azonban a probléma megkerllhetd, ezek a fényforrasok
ugyanis nagyon keskeny nyalabban, nagyon révid
felvillanasokat képesek kisugarozni. Egy 200 joule
energiaju, nanoszekundum hosszlsagu, pontosan iranyitott
lézernyalab még a csillag fénye mellett is észrevehetd, igy a
csillagkdzi kapcsolatteremtés rendkivil hatékony eszkdze
lehet. Az ehhez szikséges berendezések egy
lézerlaboratériumban  mindennaposak, de még az
amat6rok szamara is elérhetdek.

David Blair véleménye szerint a SETklprogramnak a
kovetkezd 6t alapfeltevésre kell épllnie:

(1) Az élet és a miszaki kultira megjelenése szilkségszer(i
és gyakori a Vilagegyetemben. Feltételezniink kell, hogy az
élet, az értelem és a technikai civilizaci6 kialakulasa
valamely tdrvényszer( fejlédési folyamat része, nem pedig
rendkivil valésziniitlen és csak a Foldén bekdvetkezett
véletlenek terméke.

(2) Id&beli atlagolas. El kell vetni Carter érvét, amely szerint
az értelmes élet kifejlddéséhez altalaban sokkal hosszabb
id6ére lenne szikség, mint amennyi a csillagok atlagos
élettartama. Ehelyett az a feltevés célravezetdé, hogy egy



atlagos bolygdn az értelmes élet kialakulasahoz szikséges
varhaté id6tartam csupan csekély téredéke a galaxis
koranak. Ebben az esetben az értelem a Foldon tetszés
szerinti id6pontban megjelenhet. Ez egyudttal azt is jelenti,
hogy nem mi vagyunk az elsé értelmes faj a
Tejutrendszerben.

(3) Nem létezik szupertudomany és hiperhajtdmd. A
hagyomanyos tudomanyos-fantasztikus térténetekben a
fejlett idegen civilizaciok kifejlesztik a (csillagkézi) (rutazast
és sajat kivancsisaguk kielégitése céliabdl személyesen
tesznek csillagkdzi utazasokat. Jelenlegi
természettudomanyi ismereteink szerint ennek azonban
alapvetd akadalyai vannak. A csillagok k&zott olyan
oriasiak a tavolsagok, hogy egy csillagkéz (Grutazas sok
szaz vagy tdbb ezer évet venne igénybe. A fénysebesség
minden sebesség abszolut felsé korlatja, amelynek meég
megkozelitéséhez is elképzelhetetlenil sok energia
felhasznalasara van sziikség. Emellett sok egyéb gyakorlati
természetl akadalya is van a csillagkézi (rutazasnak. Ez
az érvelés feltételezi, hogy jelenlegi természettudomanyos
elméleteink legalabb megkézelitleg helyesen irjak le a
valésagot, azaz a jov86 mostaninal tbkéletesebb
tudomanyos elméletei sem fogjak megvaltoztatni a
sebesség, az energia és a fény k&zott eddig megismert
alapvetd kapcsolatokat.

(4) A valdban értelmes lények adatok cseréje révén
folytatidk a galaxis megismerését. Nem vallalkoznak a
kockazatos és koltséges Urutazasokra, mert sokkal t6bb
értelme van Ugy megismerni a vilagot, hogy informaciét



cserélink mas civilizaciokkal. Ezért az idegen tarsadalmak
felhasznaldbarat modszereket dolgoznak ki e cél
megvaldsitasa érdekében, amelyhez egyszer(ii miszaki
berendezéseket, példaul radidtavcsdveket, és kdnnyen
kitalalhat6 frekvencidkat alkalmaznak.

(5) A Galaktikus Klub létezik és 6rdommel fogadja az Uj
tagokat. Fel kell tételezni, hogy mar régota fennall a
civilizaciok kommunikécios halézata, amelyet Ronald
Bracewell, a Stanford Egyetem fizikusa Galaktikus Klubnak
keresztelt el. A Klub tevékenyen segiti a miénkhez hasonlé
fejl6dd technikai civilizacidkat a kapcsolatteremtésben. (Az
5. feltétel fennalldasa nem szikségszer( feltétele a SETI
sikerének, hiszen a megdfigyelés akkor is sikeres lehet, ha
belehallgatunk az idegenek nem nekink, hanem sajat
hasznalatra szant radidadasaiba.)

A Phoenix-program és a hozzd hasonl6é vallalkozadsok
sikerének csekély az esélye. Mindamellett, ha meg sem
probaljuk, soha nem fogjuk megtudni, nem iranyulnak-e
maris felénk az idegenek altal kisugarzott Uzeneteket
hordozé radidhullamok. Barmilyen kicsi is a siker
valészinlisége, gy tlnik, megéri az eréfeszitést, tekintettel
egy idegen civilizacié felfedezésének odriasi jelentdségére.
Frank Drake szavaival: ,Nehéz ratalalnunk a szénakazalba
rejtett tlire, mégis sokan vagyunk, akik ugy érezzik, ezt
megkeresnink az emberiség egyik legnagyobb
vallalkozasa.”

2. FUGGELEK



Ervek a hasonmas lények létezése mellett

A 2. fejezetben megemlitettem, hogy egy veégtelen
Vilagegyetemben végtelen szamua Féldon kivilli emberi 1€ny
létezhet, s6t, kozottik vegtelen szamua olyan van, aki a
tokéletes hasonmasom. Ebben a figgelékben ezt az allitast
fogom valamivel pontosabban kifejteni. A kérdést G. F. R.
Ellis és G. B. Brundrit (Fokvaros Egyetem) gondolatmenete
alapjan targyalom.
ElB6szdr is, a valészinliségszamitas alapvetdé eredményei
szerint (1) ha létezik azonos rendszerek olyan sokasaga,
melyek mindegyike végtelen szamu elembdl all; (2) és ha
barmely elem véges szamu allapot valamelyikében
talalhato, (3) tovabba egy adott A allapot véges ideig és
véges valdszinliséggel létezik, akkor barmely adott
pillanatban 1 valészinliséggel (azaz bizonyosan) végtelen
szamu elemnek kell az A allapotban lennie. Ez a formalis
allitas val6jaban az alabbi kijelentést tartalmazza: ,A
végtelen Vilagegyetemben barmi, ami csak el6fordulhat,
el6 is fordul, mégpedig végtelendl gyakran.”
Ezek utan viszont szembe taldljuk magunkat azzal a
kérdéssel, hogy vajon a fenti eredményt alkalmazhatjuk-e a
ténylegesen letez6 Vilagegyetemben eléforduld
gondolkodo lények létezésére. Nevezetesen, igaz-e a fenti
kévetkeztetés abban az esetben is, amikor az A allapotnak
a sajat testem vagy valami ehhez hasonl6 létez6 felel meg?
Minthogy a tétel ilyetén alkalmazasa esetén a
végkdvetkeztetés felettébb bizarrnak, s6t egyenesen
ellenszenvesnek tlnik, érdemes gondosan



megvizsgalnunk, hogy a tétel kiinduld feltételei valoban
telieslilnek-e a ténylegesen létez6 Vilagegyetemben.
Vegyik tehat alaposabban szemiigyre az (1)-(3) pontba
foglalt feltételeket.

El6szor is kérdés, létezik-e végtelen szamu olyan rendszer,
amely képes az emberi Iényekhez hasonldo él6
szervezeteket létrehozni? Ha az élet csoda, akkor a fenti
kérdés a tovabbiakban nem képezi a valészinliségelmélet
targyat, ezért ezt a lehetéséget eleve figyelmen Kkivil
hagyom. Amennyiben viszont az élet hihetetlendl
valésziniitlen, véletlen esemény, az elébbinél pontosabbak
lehetiink. A tétel kdvetkeztetései érvényesek, fluggetlentl
attol, hogy milyen kicsiny az A allapot val6szin(isége, feltéve
természetesen, hogy nullanal nagyobb. Eredményiinket
tehat nem befolyasolja, hogy az élet rendkivil ritka jelenség
(amelynek mindamellett nullanal nagyobb a valészinlisége),
vagy pedig nagyon gyakori. Amennyiben a sokasagunk
végtelen, az A allapot val6szinlisége pedig pontosan nulla,
akkor az A allapotban talalhatd elemek szama hatarozatlan
lesz, bar eléfordulhat, hogy nem nulla, lehet példaul 1 is. igy
tehat, barmily meglepéen hangzik, de pusztan sajat
létezésiinkkel nem érvelhetink amellett, hogy az élét
kialakulasanak valdszinlisége szikségszeriien nullanal
nagyobb, tehat a tétel kbdvetkezményeként az sem biztos,
hogy ha végtelen Vilagegyetemben éliink, akkor feltétlentil
léteznie kell végtelen szamu hasonmasunknak. Eléfordulhat
ugyanis, hogy végtelen Vilagegyetemben élink ugyan, de
az élet végtelendl kicsiny valdszinliségl természeti
folvamatok eredménveként alakult ki. Ebben az esetben az



is lehetséges, hogy paratlanok vagyunk a magunk
nemében, noha az sem lehetetlen, hogy véges szamu
hasonmasunk létezzék. S6t, akarmi is a helyzet, a
tényleges el6éfordulas valoszinlisége egyedrdl egyedre
valtozik: lehetséges, hogy Albert Einsteinb6l egybillio
példany él, mikézben Isaac Newtonbdl csak egy.
Folytatasképpen feltételezem, hogy az élet kifejlédését
eredményezd folyamatok és feltételek nem nulla
valosziniseggel fordulnak elé. Egyuttal segitségll hivom a
természet egydntetliségének elvét és a kopernikuszi elvet:
ezek értelmében a Vilagegyetem altalunk megfigyelhet6
része jellemz6 a Vilagegyetem egészére, mind térvényeit,
mind tartalmat, mind pedig szerkezetét tekintve, legalabbis
ami a foldi tipusu élet kialakulasahoz szilkkséges feltételeket
illeti. Nem lehetlink bizonyosak abban, melyek is ezek a
feltételek, de elképzelésiink szerint ide tartozik a Fold-
tipusu bolygdk létezése, valamint a megfelel6 kémiai
elemek, mondjuk a szén jelenléte. A csillagokrél és a
galaxisokrél szerzett ismereteink alapjan ésszerlinek tlnik
feltételezni, hogy szerte a Vilagegyetemben mindenfelé
léteznek a Foéldhdéz hasonld bolygdk. Ha viszont a
Vilagegyetem végtelen, akkor végtelen sok, a Foéldhdz
hasonlé bolygé talalhaté benne. Feltéve, hogy az (1) és (3)
pontba foglalt feltételek is érvényesek, egyértelmiien arra a
kovetkeztetésre jutunk, hogy végtelenll sok hasonmas lény
létezik.

Miel6tt azonban elhamarkodottan levonnank ezt a
kovetkeztetést, alaposabban meg kell vizsgalnunk, hogyan
alkalmaztuk a fenti két alapelvet. Az elvek leajobb



meggy6z6désinkbdl szarmaznak, am ett6l még akar
hibasak is lehetnek. Elé6fordulhat, hogy a Vilagegyetem
minket korllvevd része valamilyen értelemben kitlintetett az
élet szempontjabol. Lehet, hogy ezek a rendkivili feltételek
az Aaltalunk belathaté Vilagegyetem hataran (tehat az
eseményhorizonton)  tulig  érvényesek, vagyis az
egydntetliség elve és a kopernikuszi elv érvényességi kbre
meglehetésen széles, mégsem terjed ki a Vilagegyetem
egészére. Természetesen csdppet sem meglepd, hogy a
Vilagegyetemnek ebben a nem tll jellemzé részében élunk,
pontosan azért, mert az élet kialakuldsahoz szikséges
feltételek éppen erre a térrészre korlatozédnak. E térrészen
kivil nem lennénk képesek élni. Ezzel tulajdonképpen az
antropikus elvre lattunk egy példat.

Vizsgéaliuk meg ezutan, hibas lehet-e a természet
egydntetliségének feltételezése. Elképzelhetd, hogy
nagyon nagy léptékben (az ugynevezett Hubble-sugarnal,
azaz korllbelll az eseményhorizontunknak megfeleld
tavolsagnal a természet térvényei tartomanyrol tartomanyra
valtoznak. Ebben az esetben szamolnunk kell azzal, hogy a
természet  torvényszerlinek  latsz6  jellegzetességei
valéjaban esetlegesek. Nem lehetetlen példaul, hogy
bizonyos elemi részecskék tdmege vagy a kdzottik fellépd
csatolasi allandok értéke nincs orokérvényilien rogzitve a
természetben, hanem esetleg attol fliggéen valtozhat, hogy
a Vilagegyetem torténetének nagyon korai szakaszaban
milyen spontan szimmetriasért§ folyamatok jatszodtak le.
Ennek eredményeképpen a Vilagegyetemben valamilyen
sejtes szerkezet alakulhatott ki. ahol az eaqves fizikai



allandok értéke seijtrdl sejtre véletienszertien valtozik.l'S) Ez
a lehetéség azonban nem feltétlenll befolyasolja
érvelésink végkovetkeztetését, ha — amint az ésszeriinek
tinik — az élet kialakulasahoz szikséges természeti
feltételek csak ezen értékek veges tartomanyat engedik
meg. Ha ugyanis e paraméterek értékét egy-egy véges
tartomanyon belil véletlenszerGen valaszthatjuk ki, akkor
végtelen sok olyan sejt lesz, amelyben a megfeleld értékek
elegendéen koézel alnak a mi tartomanyunkban
tapasztalhaté értékekhez, legalabb annyira, hogy a
feltételek ott is alkalmasak az élet kialakuldsa szamara. (Ez
az érvelés is hibas lehet azonban, példaul akkor, ha
valamelyik paraméter értéke végtelenil széles tartomanyon
belil tetsz6leges értéket vehet fel.)

Az is el6fordulhat, hogy a természet torvényei
folyamatosan, de lassan valtoznak a Vilagegyetemben a
lehet6ségek végtelenll széles tartomanyan belul, mikézben
csak a Vilagegyetem egy véges tartomanyaban lesz a
paraméterek értéke és/vagy a toérvények szerkezete
egyuttesen 6sszhangban az élet kialakulasaval. Ebben az
esetben kovetkeztetéseink csak erre a tartomanyra
vonatkoznak.

Vizsgéaliuk meg ezutdn azt a helyzetet, amikor az
egydntetliség elve érvényes, a kopernikusz elv viszont nem
igaz. Ez akkor kovetkezhetne be, ha a Vilagegyetem
altalunk megfigyelhetd része tartalmat vagy szerkezetét
tekintve nem lenne jellemzd a Vilagegyetem egészére. Ha
ez a jellegzetestdl valo eltérés az élet fejlédése



szempontjabdl kritikus tulajdonsagokat is érint, akkor a
hasonmas lények létezésére vonatkoz6 érvelés nem allja
meg a helyét. Elképzelhetd példaul, hogy a mi tagabb
kdrnyezetink a stabilitas szigete az egyébként kaotikus
Vilagegyetemben, vagy itt kilénésen megfelelé a kozmikus
hattér h6mérséklete, esetleg nagyon alacsony a kozmikus
sugarzas szintje, netalan egy sor mas, kilénleges feltétel
teliesul. Ismét csak azt mondhatjuk, hogy ha ez a ,sziget’
nem egyedulallé, akkor tételiink igaz marad. Mindamellett
kénnyl elképzelni olyan helyzeteket, amelyekben a mi
tartomanyunknak kitiintetett szerepe van. Eléfordulhat
példaul, hogy a miénk a Vilagegyetemnek egy olyan
terllete, amely véges tavolsagon belll t6bbé-kevésbé
egyenletes eloszlasban tartalmaz anyagot, e hataron tul
azonban az anyag atlagslrisége fokozatosan nullara
csOkken (ugyanez bekdvetkezhet hirtelen is, ha valamilyen
végtelen Uresség vesz benniinket koéril). Ez azt jelentené,
hogy a Vilagegyetemet alkotd anyag mennyisége veges.

Ervelésink végkovetkeztetése tehat az, hogy a
legésszeriibbnek latszo, térben végtelen Vilagegyetemmel
és konzervativ feltevésekkel dolgozd kozmolbgiai
modellekben valéban létezhet  végtelenl sok
hasonmasunk. Ez a kovetkeztetés azonban filozofiai
szempontbdl olyannyira ellenszenves, hogy akar érvként is
hasznalhatjuk a térben véges kozmoldgiai modellek mellett.
(Hasonlé filozofiai érvelés alapjan utasitottdk el annak
idejen az alland6 allapotl Vilagegyetem elméletét.) A
jelenlegi csillagaszati megfigyelési eredmények
valoszinlileg 6sszhangban alinak a térben véges (zart)



Vilagegyetemmel is, bar kétségtelenil sokkal inkabb
alatdmasztjak a végtelen (nyilt) modelleket.
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SA Phoenix-program talan a legjelentésebb a jelenleg
folyd SETI programok kézil, de semmiképpen sem az
egyediili. 1973 ota folyik SETlkutatas az Ohiéi Allami
Egyetem 27 m-es radiotavcsdvével. A Berkeley Egyetem
SERNDIP elnevezésl SETl-berendezése jelenleg mar 167
millié csatornas, és a vilag legnagyobb radiétavcsovéhez
illesztve miikddik. A Harvard Egyetem el6szér META néven
fejlesztette ki SETkkutatoberendezését (ennek egy
példanya 1990 éta folyamatosan miikddik Argentinaban),
majd elkészilt a 240 millié csatornas BETA is. Csaknem
folyamatos SETIl-program folyik Ausztralidban a Parkes
radidtavcsdvel, a franciaorszagi Nancyban, de tudomanyos
SETl-programmal rendelkezik t6bbek k&z6tt Japan,
Oroszorszag és India is. Egy hivatalos dsszeadllitas szerint



1960 és 1985 kozott vilagszerte Osszesen 47 SETIH
program, illetve kisérlet folyt hosszabb-révidebb ideig. A
radiétartomanyon kiviil folyamatosan mikédik mar az ohidi
Kolumbusz Optikai SETI Obszervatérium tavcsove is. (A. I.)

6 Tovabbi lehetéség egy mar nem létez6 fejlett technikai
civilizaci6 nyomainak vagy egykori természetatalakito
tevékenysége eredményeinek felfedezése. (A. 1.)

Z Annak ellenére, hogy matematikailag az ilyen ,gyanus”
leosztas megvaldsulasanak pontosan ugyanakkora a
valoszinliseége, mint egy adott, azaz el6re kivalasztott, de
.véletlenszeriinek érz6d8” leosztasnak. (B. E.)

8 Az emlitett problémakkal valéjaban egy nemzetkozi
szakmai testllet, a Nemzetkdzi Asztronautikai Akadémia
(IAA) SETI Bizottsaga foglalkozik. Az elsé ,Deklaraciot a
Foldon kivili  értelem felfedezését kovetd Iépések
alapelveir6l” 1990-ben adtak ki, és azbta ezt tdbb
tekintélyes szervezet elfogadta. (A. I.)

9 Az az idétartam, amely alatt n-szeresére nd a
meghoditott bolygdk szama. (B. E.)

10 A kijelentés nem pontos, az elemek csak a vasig
éplinek fel, a vasnal nehezebb elemek, példaul az uran
csak a szuperndvarobbanasok soran jdhetnek létre. (B. E.)
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1978, 2. kiadas, 99. old. Falvay Mihaly forditasa.
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13 A Drake-formula eredménye a jelenleg letez6



technikai civilizaciok szama, amely természetesen nem
lehet kisebb 1-nél, hiszen a foldi civilizacié létezik. Ha a
végeredmeény 1, akkor azon civilizaciok szama, amelyekkel
radidkapcsolatot létesithetiink, valdban nulla. (A. 1.)

14 Ez azonban igy is csak toredékét fedi le az 1 és 3
GHz koz6tti, tehat 2000 millié Hz szélességl tartomanynak.
(B.E.)

15 Ezaltal visszacsempésztik a ,sok univerzum’-
hipotézist és sikeresen kombinaltuk az egyetlen ismert
Vilagegyetemmel. (B. E.)
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