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HUGO GERNSBACK-nek, aki mindenre gondolt.

BEVEZETES



A jovot megjosolni nem lehet, és minden, akarmilyen részletére vonatkozo
efféle kisérlet néhany éven beliil nevetségességbe fullad. E konyv célja
gyakorlatibb ¢és sokkal becsvagyobb. Nem akarja leimi a jovot, csupan
meghatarozni azokat a kereteket, amelyeken beliil a lehetséges ,,jovoknek"
lennitik kell. Ha a korokra ugy tekintiink, mint el6ttiink elteriild
feltérképezetlen és felfedezetlen tajra, az els6, amit megkiséreliink, hogy a
hatarait felmérjiik, és kiterjedésér6l valamiképpen tajékozodjunk. Belsejének
részletes foldrajza nyilvan ismeretlen marad — mig csak el nem érjiik.

Néhany kivételtdl eltekintve, a jovonek egyetlen vonasara, a technikara
szoritkozom, és nem foglalkozom az erre épiilé tarsadalommal. Ez nem jelent
olyan erds korlatozast, mint amilyennek tlnik, hiszen a tudomany a jovon
sokkal inkdbb uralkodni fog, mint amennyire a jelenen uralkodik. Soét,
jovendolés, véleményem szerint, csakis e téren lehetséges egyaltalaban. Van
néhany olyan altalanos tdrvény, amely lehetévé teszi a tudomanyos
extrapolaciot.

Hiszem — és remélem —, hogy a politika és kdzgazdasagtan a jovoben nem
lesz tobbé olyan fontos, amilyen a multban volt. Eljon az id, amidén mai, e
targykorokre vonatkozo vitdink legnagyobb része éppoly trividlisnak vagy
semmitmondonak fog tlinni, mint a hitvitak, amelyekre a kdzépkor legélesebb
elméi vesztegették energiajukat. A politika és a kdzgazdasagtan a hatalommal
¢és a vagyonnal foglalkozik, amelyek egyike sem lehet elsddleges, még kevésbé
kizarolag dontd az emberré felndtt ember szamara.

Persze, sok ir6 megprobalta mar — kiilonbdz6 sikerrel — leirni a jovo
technikai csodait. Verne Gyula a klasszikus példa erre — és hozza foghatoval
valoszintileg soha tobbé nem talalkozunk, minthogy 6 egészen kivételes idoben
sziiletett, és ezt teljes mértékben ki is hasznalta. Elete (1828—1905) éppen
egybeesett az alkalmazott tudomany hajnalaval; majdnem pontosan fedi az elsé
mozdonytdl az els6 repiilégépig terjedd id6t. Mindeddig csupan egyetlen ember
multa feliil Vernét jovendoléseinek sokféleségét és pontossagat tekintve: Hugo
Gernsback amerikai kiado és feltalalo (sziiletett 1884-ben). Noha
elbeszélokészsége elmarad a nagy francia ir6é mogott, és hirneve ezért nem ért
el ugyanolyan magassagba, Gernsback indirekt hatasa, amelyet kiilonb6z6
ujsagain keresztiil gyakorolt, vetekszik Vernéével.

Néhany kivételtdl eltekintve, a tudoésok nagyon gyatra josoknak bizonyulnak;
ez meglepd, hiszen a képzelderd egy jo tuddsnal egyike a legfontosabb
kovetelményeknek. Mégis, id6r6l idére kivald csillagaszok és fizikusok
csinaltak bolondot magukbol azaltal, hogy nyilvanosan kijelentették egyik vagy
masik elgondolas megvalosulasanak lehetetlenségét; 6rommel szandékozom
felvonultatni a kovetkez6 két fejezetben néhany ragyogo, 6va intd példat. Ugy
latszik, a nagy probléma az, hogy egyetlen személyben talaljunk olyan valakit,
aki egyesiti magaban a jozan tudomanyos ismereteket — vagy legalabbis a
tudomany iranti érzéket — a valoban hajlékony képzelettel. Verne ebben
tokéletesnek bizonyult, Wells nemkiilonben, amikor csak akarta.



Ha mar felidéztem Verne és Wells nagy szellemét, hadd menjek el egészen
addig a kijelentésig, hogy csakis olvasok vagy tudomanyos fantasztikus
regények iroi illetékesek igazén a jovo lehetdségeinek megvitatasara. Tobbé
mar nem sziikséges ezt a miifajt a tudatlan vagy kétségkiviil rosszindulat
kritikatdl megvédeniink, mint néhany évvel ezel6tt. Benniinket azonban most
nem a tudomanyos regények irodalmi értéke érdekel, csupan azok technikai
tartalma. Az utolsdé harminc évben elbeszélések tizezrei deritették fel mindazt,
ami elképzelhetd, és nagyrészt azt is, ami elképzelhetetlen: a jovo lehetdségeit.
Kevés olyasmi van, ami bekovetkezhet, és még nem irtak réla wvalahol,
konyvekben vagy folyoiratokban. A tudomanyos fantasztikus irodalom kritikus
olvasasa — ez lényeges — alapvetd edzést jelent mindazoknak, akik tiz évnél
messzebbre akarnak elére latni. A jovo tényeit olyanok aligha tudjak ab initio
elképzelni, akik nem szoktak hozza a mult fantaziaihoz.

Lehetséges, hogy ez a kijelentés felhaborodast kelt majd, kiilonosen a
masodrangt  tudosok korében, akik idénként tréfat tznek a tudomanyos
fantasztikus irasokbol (sohasem ismertem elsérangu tudost, aki igy tett volna
— viszont ismerek néhany olyat, aki maga is ir efféléket). De a helyzet
egyszerlien az, hogy barki, akiben elegendd képzelderd van ahhoz, hogy a jovot
¢lethlien megadoztassa, elkeriilhetetleniil vonzodni fog az irodalom eme
valfajahoz. Egyetlen pillanatig sem allitom, hogy a tudomanyos fantasztikus
irodalom olvasoi kozott egy szazaléknal tobb megbizhatd proféta lenne, de azt
igenis allitom, hogy a megbizhato profétaknak majdnem szaz szdzaléka olvassa
a tudomanyos fantasztikus miiveket — vagy maga is irja oket.

Ami e munkaval kapcsolatos sajat képességeimet illeti, megelégszem
annyival, hogy kozzétett feljegyzéseim beszéljenek Onmagukért. Igaz, hogy
mint az Urrepiilés minden sz6sz6l6ja, talbecsiiltem az idébeli aranyok szerepét,
¢és alabecsiiltem a koltségeket, de a legcsekélyebb megbanast sem érzem e
hibam miatt. Ha annak idején, a harmincas években megtudtuk volna, hogy az
trjarmiivek kifejlesztése dollarok ezermillidiba fog kertiilni, teljesen kedviinket
vesztettilk volna. Akkortajt senki sem hitte volna el, hogy ekkora Osszegek
valaha is rendelkezésre alljanak.

Az a gyorsasag, amellyel az trkutatas eldrehalad, éppilyen valoszintitlennek
tlint volna. Amidon a Nature 1924-ben Herman Oberth Die Rakete zu den
Planeten-rdumen (Rakéta a bolygokozi térben) c. uttdré kdnyvét ismertette, az
ujsag nagy merészséggel jegyezte meg: ,,A példa nélkiil allo teljesitmények e
napjaiban az ember nem kockaztathatja meg azt a kijelentést, hogy akar Oberth
ur ambicidzus elképzelése is meg ne valdsulhatna, még mieldtt az emberi faj
kihal." Igen, megvalosult, még Oberth professzor halala el6tt.

Magam valamivel jobb rekordot allitottam fel, mint a Nafure szemleiroja.
Prelude to Space (El6jaték az tirutazashoz) cimii, 1947-ben irt elsé regényembe
pillantva, deriiltséggel latom, hogy bar telitalalat volt az els6 holdrakéta idejére
1959-et megadni, az elsd, embert szallitdé trhajot 1970-re, a Holdra vald
leszallast 1978-ra tettem. Ez akkortajt a legtobb ember elott féktelen



optimizmusnak tint de most velem sziiletett konzervativizmusomat igazolja.
Még jobb bizonyitékot szolgaltat az a tény, hogy eszem agaban sem volt
barmiféle kisérletet tenni 1945-ben a hirk6zl6 miibolygok szabadalmaztatasara
(1. 16. fejezet). Torténetesen el sem tudtam volna intézni; de legalabb
er6feszitéseket tettem volna érte, ha csak almomban megfordul, hogy az els6
kisérleti példanyok mar miikddni fognak, mikor én még a negyvenes éveimet
taposom.

Persze kiilonb6zé események joslasa kapcsan konyviink nem az iddbeli
aranyokkal kivan foglalkozni, hanem a végsé eredményekkel. A fejlodés
jelenlegi fokan lehetetlen barmi olyan technikai alkotast elképzelni, amelyet ne
lehetne a kovetkezo Ot évszazad soran elérni, ha az egyaltalaban elérhetd. De
ennek a szemlélédésnek a szempontjabol mindegy, hogy a széban forgd dolgok
tiz év vagy tizezer év alatt valhatnak valora. Csak az az érdekes, hogy mi, és
nem az, hogy mikor.

Az elmondottak miatt a konyvben talalhato Gtletek kozott lesz ellentmondas.
Hogy példat mondjunk, egy valoban tokéletes hirk6zl6 rendszer rendkiviil
gatlolag fog hatni a kozlekedésre. Kevésbé magatol értetddo a forditottja: ha az
utazas nem igényelne idot, ki térddne a hirkozléssel? A jovonek valasztania kell
majd sok versengd feliilmulhatatlan kozott; ilyen esetekben mind-egyik
lehetdséget ugy irtam meg, mintha a masik nem léteznék.

Hasonloan, egyes fejezetek optimista, masok pesszimista hangnemben
végzddnek. Szempontunknak megfeleléen mind a hatartalan optimizmus, mind
a hatartalan pesszimizmus egyforman indokolt a jovovel kapcsolatban. A
befejezo fejezetben megprobaltam dsszeegyeztetni a kettot.

Mondjak, az élet miivészete abban all, hogy tudni kell, hol érdemes megallni,
¢és ennél kevéssel tovabbmenni. A 14. és 15. fejezetben megkiséreltem ezt oly
modon, hogy néhany olyan kérdést fejtegetek, amely majdnem bizonyosan nem
tudomanyos tény, hanem tudoményos fantazia. Lesznek, akik id6pazarlasnak
tekintik, hogy olyan témakkal komolyan foglalkozunk, mint a lathatatlansag és
a negyedik dimenzid, de ebben a vonatkozasban ez teljes mértékben jogosult.
Eppen olyan fontos annak kideritése, ami nem lehetséges, mint azé, ami
lehetséges; és néha még joval szorakoztatobb is.

Mig ezt a bevezetést irtam, kezembe kertilt egy, a huszonegyedik szazadrol
sz016, meglehetdsen foldonjard szovjet regény ismertetése. Az ismertetést ird
kitiné angol tudds a miivet kivaltképp ésszerlinek és a szerzd extrapolécioit
teljesen meggydzonek talalja.

Remélem, ezt a vadat ellenem nem fogjak felhozni. Ha e konyv teljesen
ésszerlinek és az én extrapolacioim meggydzonek hatnak, nem sikeriilhetett
nagyon eldre tekintenem; mert az egyetlen, a jovovel kapcsolatban bizonyos
dolog az, hogy kimondottan fantasztikus lesz.

I. FEJEZET
A JOVENDOLES KOCKAZATAL: A JOZAN ESZ CSODJE



Miel6tt valaki joslasra adja a fejét, tanulsagos lesz, ha utdnanéz, masok milyen
sikereket arattak ebben a veszedelmes foglalkozési agban — és még sokkal
tanulsagosabb, ha latja, hol fogtak mellé.

Szabalyszerli egyhangusaggal kovetkezik be, hogy kétségkiviil illetékes
emberek torvényeket allitanak fel a technikailag lehetségesre €s lehetetlenre
vonatkozoan, s allitasaik tévesnek bizonyulnak mar nem sokkal azutan, hogy a
tinta megszaradt a tolluk nyoman. A tények gondos elemzésébdl kitiinik, hogy
ezek a baklovések két csoportba sorolhatok, amelyek egyikét nevezziik a jozan
¢ész, masikat a képzelet csddjének.

A jozan ész cs6dje latszolag altalanosabb. Ebben az esetben minden fontos
tény egyiitt van ugyan, s az allitélagos proféta mégsem latja, hogy ezek
egyetlen kikeriilhetetlen konkluziohoz vezetnek. E tévedések némelyike olyan
nevetséges, hogy mar majdnem hihetetlen és pszichologiai analizis érdekes
targya is lehetne. ,,Azt mondtak, hogy megvalosithatatlan" — ez a frazis
végigvonul a feltalaldsok torténetén. Nem tudok rola, hogy valaha valaki is
utananézett volna, miért ,,mondtak" ezt gyakran oly sziikségtelen hévvel.

Lehetetlen ma mar visszaidézni azt a szellemi légkdrt, amelyben az elso
mozdonyt épitették, és a kritikusok komolyan bizonygattak, hogy fulladasos
halal var mindenkire, aki a félelmetes, 6ranként harminc mérfoldes sebességet
eléri. Eppen ilyen nehéz elhinni, hogy minddssze nyolcvan évvel ezeldtt a
haztartasi villanyvilagitast minden ,,szakember" lefitymalta a 31 éves amerikai
feltalalé, Thomas Alva Edison kivételével. Mikor a gazrészvények 1878-ban
zuhanni kezdtek, mert Edison (akkor mar félelmetes nagysag, akinek a fonograf
¢és a szénmikrofon emelte hitelét) bejelentette, hogy az izzélampan dolgozik, az
angol parlament bizottsagot kiildott ki a kérdés kivizsgalasara (a Westminster le
tudja gydzni Washingtont ebben a jatszmaban).

A kivalé tanuk a gaztarsasagok megkonnyebbiilésére jelentették, hogy
Edison elképzelései ,elég jok lehetnek tengeren tuli baratainknak ... de
méltatlanok gyakorlati vagy tudoméanyos emberek figyelmére". Es Sir William
Preece, az angol posta miiszaki fondke kereken kijelentette, hogy ,,a
villanyfény szétosztasa tokéletes ignis fatuus” (lidércfény, az eszeldsok tiize —
a ford.). Az ember érzi, hogy az egyligyliség nem az ignis-ben volt.

A kipellengérezett tudomanyos képtelenség nem valami vad és kodds alom,
mint az 6rokmozgd, hanem a szerény, kicsi villanykorte, amelyet immar harom
generacion at természetesnek vesznek az emberek, kivéve, amikor kiég, és
sotétben hagyja Oket. Noha ebben a kérdésben Edison messze eldbbre latott
kortarsainal, késébb 0 is beleesett ugyanabba a rovidlatasba — amely Preece-t
és tarsait stjtotta —, amikor a valtakozo aram bevezetését ellenezte.

A jozan ész legismertebb és talan legtanulsagosabb csddje a lég- és
tirhajozasban fordult el6. A huszadik szazad elején a tuddésok majdnem
egyhangulag allitottak, hogy a nem léghajos repiilés lehetetlen, és barki, aki
repiil6gép épitésével probalkozik, bolond. Simon Newcomb, a nagy amerikai
csillagész, hires esszét irt, amely igy fejez6dott be:



»Annak bizonyitasa, hogy ismert anyagok, ismert gépalakzatok és ismert
er6csoportok semmilyen lehetséges kombinacidja sem egyesithetd egy
alkalmas gépben, amellyel az ember hosszu tavolsagokat repiilhet a levegdben,
a szerz0 eldtt olyan vilagos, amilyen egy fizikai tény bizonyitasa csak lehet."

Kiilonds mdédon, Newcomb elég széles latokort volt annak elismeréséhez,
hogy valami teljesen 1 felfedezés — a gravitacid semlegesitését emlitette —
lehetévé tehetné a repiilést. Nem vadolhatjuk tehdt a képzelet hianyaval;
tévedése az volt, hogy megprobalta az aerodinamika tényeit rendezni anélkiil,
hogy ezt a tudomanyt megértette volna. Nem fogta f6l, hogy a repiilés eszkodzei
mar kézzelfoghato kozelségben voltak.

Newcomb cikke éppen akkor keriilt a nagy nyilvanossag el¢, amikor a Wright
fivérek, minthogy nem volt alkalmas antigravitacios eszko6z a bicikliboltjukban,
szarnyakra erdsitettek egy benzinmotort. Mikor sikereik hire eljutott a
csillagaszhoz, csak pillanatokra dobbentette meg. Repiilni tuddé gépek
éppenséggel elképzelheték — ismerte el —, de bizonyos, hogy mindennemii
gyakorlati jelentéség nélkiil, mert az szoba sem johet, hogy az utasnak vagy
akar a pilotanak a talsulyat elbirjak ...

A mar nyilvanvald tényeknek efféle megtagadasa végigvonul a repiilés
torténetén. Hadd idézzek egy masik csillagaszt, William H. Pickeringet, amint
rendbe szedi a tajékozatlan kozonséget par évvel azutan, hogy az elsd
repiil6gép nekivagott a levegonek.

,»A koznapi képzelet gyakran fest oriasi repiilogépeket, amint az Atlanti-6cean
felett szaguldanak, és szamtalan utast szallitanak, modern g6zhajdéinkhoz
hasonldan ... Nyugodtan mondhatjuk, hogy ezek az elképzelések teljességgel
viziészeriiek, és még ha egy gép at is juthatna egy vagy két utassal, a
koltségeket mas nem gy6zné, mint egy magnas, akinek akar sajat hajoja
lehetne. Masik, széles korben elterjedt téveszme az, hogy oriasi sebesség érhetd
el. Gondoljunk arra, hogy a levegd ellenallasa a sebesség négyzetével, a
munkavégzés a kobével novekszik ... Ha most, 30 loerével 40 mérfoldes*
orankénti sebességet tudunk elérni, ahhoz, hogy 100 mérfoldes orankénti
sebességet érhessiink el, 470 l6er6s motorra volna sziikség ... vilagos, hogy
jelenlegi eszkozeinkkel nincs remény arra, hogy a sebességért akar
mozdonyainkkal, akar autéinkkal konkuraljunk."

Pickeringet torténetesen legtobb csillagasztarsa tulsdgosan fantaziadtisnak
tekintette, mivel hajlott arra, hogy ndvényzetet — sot, még rovari életre vallo
bizonyitékot is ldsson a Holdon. Orémmel mondhatom, hogy 1938-ban, 80
éves koraban bekovetkezett haldlaig a bolcs Pickering professzor latott 400
mérfold orankénti sebességgel halado repiil6gépeket, amelyek jocskan tobb
utast szallitottak, mint ,,egyet vagy kettot".

A jelenhez kozeledve, az lirhajozas koranak megkezdddése a jovenddlések
védelmezésének (és cafolasanak) tomegét hozta 1étre, olyan mennyiségben és



szaporasagban, amilyenre eddig nem volt példa. Minthogy ebben valamelyest
magam is részt vettem, és nem vagyok védettebb,

mint mindazok, akik ,,elore megmondtak ...", szeretnék feleleveniteni
néhany, az {rrepiiléssel kapcsolatos, jeles tudosoktol szarmazo allitast. Kell,
hogy ezt valaki megtegye, és felrazza a pesszimistak figyelemreméltdoan
szelektiv emlékezetét. Az a gyorsasag, amellyel azok, akik egy idében a
»lehetetlent" hajtogattak, at tudnak valtani arra, hogy ,,egész id6 alatt mondtam,
hogy megoldhat6",igazan bamulatos.

Ami a nagykdzonséget illeti, az trrepiilés Otlete mint komoly lehetdség
el6szor az 1920-as években tlint fel a latohataron, foként az Ujsagokban, az
amerikai Robert Goddard és az erdélyi Hermann Oberth munkéjarél megjelend
tudositasok eredményeként (az orosz Ciolkovszkij sokkal korabbi
munkai akkor még csaknem ismeretlenek voltak hazajan kiviil). Mikor
Goddard és Oberth elképzelései, a sajto altal altalaban eltorzitva, kiszivarogtak
a tudomanyos vilag elé, valosagos giinyorkan fogadta dket.
izelitéiil ahhoz, hogy az {irhajozas uttéréinek miféle gancsoskodassal kellett
szembenéznilik, bemutatom ezt a kis mestermiivet egy bizonyos A. W.
Bickerton professzor 1926-ban megjelent cikkébol. Tessék figyelmesen olvasni
mint az arrogans tudatlansdg egyik példajat, amely ellen nagyon nehéz
harcolni.

»Az a bolondos otlet, hogy a Holdra 16jiink,
példaja ama képtelenségeknek, amelybe a karos
specializalodés ragadja a gondolatmentesen lezart
fiilkékben dolgozé tuddsokat. Vegylik kritikai
vizsgalat ald a javaslatot. Ahhoz, hogy egy
lovedék legy6zhesse a Fold vonzasat, 7 mérfold
masodpercenkénti sebesség* sziikséges. Egy
gramm tomeg energidjanak termikus egyenértéke
ilyen sebességnél 15 800 kaldria... Leghevesebb
robbandanyagunk — a nitroglicerin —energiaja
kevesebb, mint 1500 kaloria grammonként.
Kovetkezésképpen, ha a hajtéanyag semmit sem
visz magaval, még akkor is csak egytizede az
energidja annak, ami a Foldrél valé szokéshez
sziikséges... Tehat a javaslat alapvetden
lehetetlennek latszik ..."

A Colombo Public Library olvasoéi méltatlankodva mutattak a CSENDET
KERUNK feliratra, mikor felfedeztem e kis ékkovet. Megéri, hogy kissé
részletesebben megvizsgaljuk. Latni fogjuk, hogy a ,karos specializalédas"
miként vezette félre a professzort.

Elsé tévedése ebben a mondatban van: ,,leghevesebb robbandanyagunk — a
nitroglicerin ..." Az ember kézenfekvének gondolhatna, hogy egy rakéta



iizemanyagabol energiat és nem hevességet akarunk nyerni. Tény, hogy a
nitroglicerinbdl ¢és hasonld robbandanyagokbol sokkal kevesebb energia
szabadul fel stlyukhoz képest, mint példaul a petroleum ¢és folyékony oxigén
keverékébol. Erre Ciolkovszkij és Goddard évekkel korabban ramutattak.

Bickerton masik tévedése ennél sokkal sulyosabb, szépitgetés nélkiil
mondhatjuk, hogy merd ostobasagbol ered. Mit szamit, ha a nitroglicerin
energiaja csak egytizede annak, ami a Foldrdl valo szokési sebesség eléréséhez
sziilkséges? Csupan annyit jelent, hogy egyetlen font hasznos teher
feljuttatasdhoz legalabb tiz font nitroglicerin szilikséges.(A rakéta holtsulya
(izemanyagtartalyok, motorok stb.) a valdsagban ezt az aranyt
megsokszorozza, de ez érvelésiink szempontjabol érdektelen)

Mert magéanak az iizemanyagnak nem kell szoknie, a Foldrol, teljes
egészében eléghet egészen kdzel bolygonkhoz, csak az szamit, hogy energiajat
adja at a hasznos tehernek. Amikor a Lunyik II. felemelkedett, harmincharom
évvel azutan, hogy Bickerton professzor megmondta ennek lehetetlenségét, a
benne levo néhany szaz tonna petroleum ¢€s folyékony oxigén jo része sohasem
tavozott el nagyon messzire a Szovjetuniotol ... de a fél tonna hasznos teher
elérte a Mare Imbriumot.

A fentiek kiegészitésére hozzatehetjiik, hogy Bickerton professzor, aki a
tudomany aktiv népszerGsitdje volt, megjelent konyvei kozé sorolhat egyet
Perils of a Pioneer (Egy uttérére varé veszedelmek) cimen. Mindama
veszedelmek kozott, amelyekkel uttdré szembekeriilhet, kevés elcsiiggesztobb
akad, mint a Bickertonok.

Az 1930-as és 1940-es években kivaldo tuddésok folytattdk a rakétdzas
uttéréinek elcsiiggesztését — ha egyaltalan vették a faradsadgot ahhoz, hogy
észrevegyék Oket. Példa erre a Philosophical Magazine 1941. januari szama,
amelynek tekintélyes lapjain egy kitlind kanadai csillagasz, J. W. Campbell, az
Alberta Egyetem professzoranak cikke olvashato: Rakétarepiilés a Holdra. Egy
1938-as Edmonton cikkbdl vett idézettel kezdi: ,,A Holdra valo repiilés ma
kevésbé latszik tavolinak, mint a televizido szaz évvel ezeldtt", majd a
professzor matematikai vizsgalat ala veti a kérdést. Néhany oldalnyi szamités
utan arra a kovetkeztetésre jut, hogy egymillio tonna indulésulyra lenne
sziikség egy font™ hasznos teher oda-vissza valo utaztatasahoz.

A tényleges arany, a mai primitiv iizemanyagok és technologia mellett,
durvan egy tonna fontonként — ami lehangold, de sokkal kevésbé rossz, mint a
professzor eredménye. Mégis, szamitasa kifogastalan; hol hat a hiba?

Csupan kiindulasi feltevéseiben, amelyek reményteleniil valoszertitlenek
voltak. Hihetetlen energiatékozlassal jaro palyat valasztott a rakétanak, és olyan
kicsiny gyorsulast tételezett fel, amely mellett az izemanyag legnagyobb része
a foldi gravitacio legy6zésére pazarlodik el kis magassagokban. Ez olyan volt,
mintha egy befékezett gépkocsi teljesitményét szdmolta volna. Nem csoda, ha
ilyen kovetkeztetésre jutott: ,,Noha mindig veszélyes negativ joslatokba
bocsatkozni, tigy tinik, ama allitas, hogy a Holdba vald repiilés nem latszik



olyan tavolinak, mint a televizido volt egy évszdzaddal ezeldtt, talzottan
dertilato." Bizonyos vagyok benne, hogy amikor a Philosophical Magazine
elofizetdi 1941-ben e szavakat olvastak, jo néhanyan ezt gondoltak: ,, Ez végre
beolvas azoknak az oriilt rakétasoknak!"

Pedig a helyes eredményeket Ciolkovszkij, Oberth és Goddard mar évekkel
korabban nyilvanossagra hoztak. Noha az elsé kettd munkajabol nehéz lett
volna eligazodni, Goddard cikke, melynek cime: Rendkiviili magassagok
elérésének modja, mar remekmi, €és a cseppet sem jelentéktelen Smithsonian
Institution adta ki. Ha ezt Campbell professzor (vagy barmelyik, a témaval
foglalkozo illetékes ir6 — voltak egyparan 1941-ben is) megnézte volna, aligha
vezette volna félre olvaséit és sajat magat. Es nem kellett volna elviselnie a
cikkére t6lem kapott meglehetdsen gunyos kritikat, amely a Journal of the
British Interplanetary Society 1948-as évfolyamaban jelent meg, ¢és
kétségteleniil némi fajdalmat okozott neki. Ha torténetesen olvassa e szavaimat,
bocsanatat kérem gorombasagomért — de nem biralatomért.

A tanulsag, amelyet e példakbol le lehet sziirni, olyasvalami, amit nem lehet
elég gyakran ismételni, €s amit ritkan értenek meg a laikusok — akikben szinte
babonas félelem van a matematikaval szemben. A matematika csak eszkoz,
noha mérhetetleniil hathatds. Semmiféle egyenlet, barmilyen meggy6z6 és
bonyolult legyen is, nem vezethet helyes eredményre, ha a kiindulasi feltevések
rosszak.

Valoban megdobbentd, milyen konnyedén hagyjak figyelmen kiviil a
figyelmezteto jeleket azok a kompetens, de konzervativ tuddsok €s mérnokok,
akik azzal az el6itélettel indulnak, hogy amit vizsgélnak, lehetetlen. Ilyenkor a
legjobban képzett embert is elvakitjak sajat eloitéletei, és képtelen latni még azt
is, ami kozvetleniil eldtte all. Ami még hihetetlenebb, nem hajlandok a
tapasztalatbol okulni: ujra és Gjra elkovetik ugyanazt a hibat.

Legjobb barataim egyike-masika csillagasz, és sajnalom, hogy kénytelen
vagyok kovet dobni rajuk — de ugy latszik, szoryt rekordot tartanak mint
josok. Az itt kovetkez0 torténet irdniaja miatt akéar azzal is vadolhatnanak, hogy
kitalaltam. De nem vagyok ilyen rosszmaji. A tények irattarban vannak, barki
utanajarhat.

1935 tajan, a tudatlansdg éveiben, az Angol Bolygokdzi Tarsasag
megalapitoja, P. E. Cleator eléggé meggondolatlan volt ahhoz, hogy az
tirhajozasrol megirja az elsé konyvet, amelyet aztan Anglidban adtak ki.
Konyve, a Rockets Through Space (Rakétak az {ron at) szamot adott —
mellesleg megjegyezve, nagyon mulatsagosan — mindama kisérletekrol,
amelyeket német €s amerikai rakétakutatok végeztek olyan, ma mar kdzhellyé
valt tervek megvaldsitasara, mint az oriasi, tobb fokozatli hajtomiivek és
mibolygok. Elég meglepé modon, a higgadt tudomanyos folyoirat, a Nature
ismertette a konyvet 1936. marcius 14-1 szamaban, ¢és a kovetkezoket allapitotta
meg:

Meg kell mondanunk, hogy az egész eljaras, amelyet a konyv felvazol, olyan



alapvetd nehézségeket tar elénk, hogy kénytelenek vagyunk az elképzelést
visszautasitani, mint teljességgel kivihetetlent, a szerz6 azon kifejezett kérése
ellenére, hogy tegyiik félre az elditéleteket, és emlékezziink arra, hogy a nem-
1éghajos repiilést is lehetetlennek tartottak, miel6tt megvalosult volna. Az ilyen
analogia megtévesztd lehet, és hissziik, hogy ez igy van esetiinkben is..."

Nos, ma mar az egész vilag tudja, milyen megtévesztd volt ez az analdgia,
habar az ismertetés irdjanak, akit csak a szokatlan ,R. v. d. R. W."
kezddbetlikbdl ismeriink fel, teljességgel megvolt a joga véleményéhez.

Husz évvel kés6bb — azutan, hogy Eisenhower elndk bejelentette az
Egyesiilt Allamok tirkutatdsi programjat — uj kiralyi csillagasz érkezett
Angliaba, hogy elfoglalja hivatalat. A sajtdé felkérésére ismertette az
trrepiiléssel kapcsolatos nézeteit, és dr. Richard van der Riet Woolley — mert 6
volt az 1j csillagasz —, két évtizeddel késobb sem latott semmi okot nézeteinek
megvaltoztatasara. ,,Az lirutazas — horkant fel — mer6é humbug."

Az Ujsagok nem engedték neki ezt elfelejteni, mikor az elsd szputnyikot a
rakovetkez6 évben fellotték. Es ma — a sors ironidja — dr. Woolley, kiralyi
csillagaszi tiszténél fogva, az angol kormanyzat trkutatdsi testiiletének
vezetdségi tagja. Konnyen elképzelhetjiik azok érzelmeit, akik egy generacion
keresztiil probaltak az Egyesiilt Kiralysagot az tirkutatdsban érdekeltté tenni.
( *4 dr. Woolley iranti méltanyossag kedvéért azt is szeretnem kozélni, hogy
1936-ban irt konyvismertetdjében — talan elséként — vetette fel azt a
gondolatot, hogy a rakétak gazdagithatnak csillagaszati ismereteinket, ha
ultraibolya fényben végeznének megfigyeléseket a Foldet koriilvevé atmoszféra
elnyeld rétegén kiviil. Ennek a jelentésége csak mostanaban kezd vilagossa
valni)

A tudomanyos tekintélyek — Németorszag és Oroszorszag kivételével —
elutasitottak még azokat a feltételezéseket is, hogy a rakétdkat szerényebb,
habar sokkal elitélend6bb célokra lehetne felhasznalni.

Mikor a 200 mérfold hatotavolsagu V2 létezése a meglepett vilag elott
kideriilt, komolyan kezdtek foglalkozni az interkontinentalis 16vedék
gondolataval. Ezt azonban dr. Vannevar Bush, az Egyesiilt Allamok haborus
eréfeszitéseinek polgari vezetdje hatarozottan befagyasztotta, 1945. december
3-an, egy a szenatusi bizottsag el6tt lezajlott kihallgatason. Figyeljiik csak meg:

»S0k szo esett egy 3000 mérfold* hatosugaru, ballisztikus rakétarol.
Véleményem szerint ilyesmi még hosszii ideig kivihetetlen. Az ezzel
foglalkoz6 irasok bosszanté modon olyan 3000 mérfold hatésugara ballisztikus
rakétarol beszélnek, amelyet egyik kontinensr6l 16nek a masikra, s amely
atombombat szallit, pontosan iranyithato, és meghatarozott célpontra szall le,
példaul egy varosra.

Allitom, hogy nincs a vilagon olyan ember, aki tudna, hogyan lehet ilyesmit
miuszakilag megoldani, és biztosan érzem, hogy nem is lesz még igen sokaig ...
Véleményem szerint az egészet nyugodtan tordlhetjiik gondolatainkbol.



Kivanom, hogy az amerikai kozvélemény meg tudjon feledkezni rola."

Néhany honappal korabban (1945 majusaban) Lord Cherwell, Churchill
miniszterelndk tudomanyos tanacsadodja hasonld véleménynek adott hangot egy
vitan a Lordok Hazaban. De ez varhat6 volt, minthogy Cherwell szélsdségesen
konzervativ és dogmatikus tudos volt, aki ugy tajékoztatta a korményzatot,
hogy a V2 csupéan propaganda-hirverés volt.(Cherwell — rosszindulatu vagy
egyéb — befolydsa élénk vita targya lett Sir Charles Snow: Science and
Government (Tudomany ds kormanyzds) cimii munkdjanak megjelenése ota.)

Az 1945 majusaban megtartott védelmi vitan Lord Cherwell egy aritmetikai
mutatvannyal kapraztatta el a fOrendeket, amelybdl hibatlanul kovetkezett,
hogy a nagy hatosugaru rakétaknak tobb mint 90 szdzalékban lizemanyagbol
kell allniok, és igy a hasznos teher elhanyagolhatéan kicsi. A kovetkeztetés,
amelyet hallgatoira bizott, az volt,hogy egy ilyen berendezés teljességgel
haszontalan.

Ez eléggé megfelelt a valosagnak 1945 tavaszan, de mar kevésbé 1945
nyaran. A Lordok Héazaban megtartott vitan meglepd volt az a moéd, ahogyan a
talsagosan is jol informalt fourak az ,,atombomba" szo6t hasznaltak, amikor ezt
még a legszigoribb hadititokként kezelték. (Az Alamagordo kisérlet még
ezutan két honappal kovetkezett.)

A biztonsagi intézkedések nyilvan félelmetesek voltak, és Lord Cherwellnek
— aki természetesen mindent tudott a Manhattan Tervrél — teljesen igaza volt,
amikor kivancsiskodo kollégainak azt mondta, hogy ne higgyenek el mindent,
amit hallanak; még akkor is igaza volt, ha ebben az esetben a hiresztelések
torténetesen igaznak bizonyultak.

Amikor dr. Bush ugyanazon év decemberében a szenatusi bizottsag elott
beszélt, az egyetlen fontos titok az atombomba koriil az volt, hogy 6t tonnat
nyomott. Barki kiszamithatta fejben tehat, mint Lord Cherwell tette, hogy a
bombat hordozo interkontinentélis rakéta sulyanak 200 tonna koriil kell lennie
— az akkor félelmetes V2 minddssze tizennégy tonnajaval szemben.

A dolog kimenetele volt a ,,jozan ész" legnagyobb csddje a torténelemben,
amely megvaltoztatta a vilag jovojét — mégpedig sok vilagét. Azonos tények
és koltségek eldtt allva, az amerikai €s a szovjet technika két teljesen
kiilonb6z6 iranyt vett. A Pentagon majdnem egy fél évtizedre lemondott a nagy
hatosugaru rakétakrol, amig csak a termonuklearis bombak fejlédése lehet6vé
nem tette, hogy Otszor konnyebb robbanofejeket épitsenek, amelyek
ugyanakkor Otvenszer hatdsosabbak, mint a Hirosimara ledobott elsé
atombomba.

A szovjet kutatok mas utat valasztottak. Sziikségiik 1évén egy 200 tonnds
rakétara, nekikezdtek és megépitették. Mikorra befejezték, nem volt tobbé
sziikség ra katonai célbol, ezért a szovjet fizikusok nem foglalkoztak az
Egyesiilt Allamokban ezermillio dollarért kidolgozott cul-de-sac(Zsékutca)
triciumbombaval, hanem egyenesen a sokkal olcsobb littumbomban kezdtek
dolgozni. Minthogy a rakétdzasban a rossz lovat {ilték meg, az oroszok most



beneveztek egy sokkal fontosabb futamra — és megnyerték vele a versenyt az
irben.

A sok tanulsagbol, amely a jelenkori torténelem e kis idoszakabol levonhato,
az egyetlen, amelyet hangsulyozni kivanok: barmi, ami elvileg lehetséges,
megvalosul majd, a miiszaki nehézségektol fiiggetleniil, ha elég komoly igény
van ra. Semmiféle elgondolassal szemben nem hasznalhat6é érvelés az, hogy
fantasztikus otlet!" Az elmult 6tven év alatt tortént legtobb dolog fantasztikus
volt, és pusztan azonos folytatodas feltételezésével lehet egyaltaldin némi
reményiink a jovO megjosolasara.

Hogy ezt megtehessiik — ¢€s hogy elkertiljiikk a jozan ész csddjét, amelyért a
torténelem olyan irgalmatlanul rétta ki a biintetést — elég batraknak kell
lenniink ahhoz, hogy koévessiink minden technikai extrapolaciot végso logikai
kovetkezményiikig.

Es még ez sem elég, mint most majd be fogom mutatni. Ahhoz, hogy
megjosoljuk a jovot, sziikségiink van logikara, de sziikségiink van hitre is — és
képzelderdre, amely gyakran ellenszegiilhet maganak a logikanak is.

II. FEJEZET
A JOVENDOLES KOCKAZATAIL: A KEPZELET CSODJE

Az el6z0 fejezetben azt ajanlottam, hogy a tudomanyos lehetdségekkel
kapcsolatos negativ allitasok nagy részét és a hajdani profétak durva hibait,
amelyeket a kozvetleniil el6ttik allo lehetdségek megjovendodlésében
elkovettek, nevezziikk a ,jézan ész csOdjének". Amikor Simon Newcomb
,bebizonyitotta", hogy a repiilés lehetetlen, a repiilésre vonatkozd Osszes
alapvet6 tény rendelkezésére allt — Cayley, Stringfellow, Chanute és masok
irasaiban. Hidnyzott beldle a batorsag ahhoz, hogy szembenézzen a tényekkel.
Az lrutazas 0sszes alapvetd egyenletét és alapelveit Ciolkovszkij, Goddard és
Oberth évekkel — gyakran évtizedekkel — elébb kidolgozta, amikor kivald
tudosok még tréfat tiztek a leendd asztronautakbol. A tények értékelésében
elkdvetett hiba nem annyira intellektualis, mint moralis jellegii. A kritikusokban
nem volt meg az a batorsdg, amelyet tudomanyos meggy6zddésiikknek meg
kellett volna adnia nekik. Nem tudtak hinni az igazsagnak még akkor sem,
mikor azt szemiik el6tt fejtették ki, sajat matematikai nyelviikon. Mindnyajan
ismerjik a gyavasagnak ezt a fajtajat, mert egyszer-masszor magunk is
beleesiink.

A jovendémondas hibdinak masik fajtaja kevésbé hibaztathatd és sokkal



érdekesebb. Ez olyankor fordul eld ha az Osszes rendelkezésre allo tényt
helyesen értékelik és rendszerezik — de amikor az igazan létfontossagu tények
meég felfedezetlenek, és 1étezésiik lehetdsége nem magatol értetddo.

Hires példat szolgaltat erre a filozofus Auguste Comte, aki Gours de
Philosophic Positive (Eloadasok a pozitiv filozofiarol ~ A ford.) cimi (1835)
miivében megprobalta meghatarozni a tudomanyos ismeretek hatarait. A
csillagaszatrol szolo fejezetben (2. kotet, 1, fejezet) ezt irja az égitestekkel
kapcsolatban:

»ludjuk, hogyan hatarozhatjuk meg alakjukat, tavolsadgukat, tomegiket,
mozgasukat, de soha semmit nem tudhatunk meg kémiai vagy &asvanyi
szerkezetiikr6l — még kevésbé arrol, hogy szerves lények vannak-e
felsziniikon ... Gondosan kiilon kell valasztanunk gondolatban a Naprendszert
és a vilagegyetemet, és allandoéan tudataban kell lenniink annak, hogy egyediili,
igazi érdeklodésiink csakis az eldzdre szoritkozhat. Csakis e hataron beliil
olyan felsérendii és pozitiv tudomany a csillagaszat, amilyennek mi tekintjiik ...
a csillagok csak annyiban szolgalnak benniinket tudomanyosan, hogy
rendelkezésiinkre bocsatjak helyzetiiket, amelyhez sajat rendszeriink bels6
mozgasait viszonyithatjuk."

Mas szoval, Comte elhatarozta, hogy a csillagok sohasem jelenthetnek
tobbet, mint égi vonatkoztatasi pontokat, a csillagasszal valé mindennemi
bels6 kapcsolat nélkiil. Csak a bolygdk esetében lehet reménylink barmiféle
hatarozott ismeretre, és még ez az ismeret is a geometriara és dinamikara
korlatozodik. Comte valoszintileg eldontétte, hogy olyanféle tudomany, mint az
»asztrofizika" a priori lehetetlen.

Mégis, halala utan fél évszazadon beliil a csillagaszat majdnem egészében
asztrofizika lett, és ma mar nagyon kevés hivatasos csillagaszt érdekelnek
elsdsorban a bolygok. Comte allitasat a spektroszkop felfedezése véglegesen
megcafolta, amely nemcsak hogy felfedte az égitestek ,.kémiai szerkezetét",
hanem segitségével sokkal tobbet tudtunk meg a tavoli csillagokrol, mint a
szomszédos bolygokrol.

Comte-ot azonban nem marasztalhatjuk el azért, hogy nem gondolt a
spektroszkopra; senki sem gondolhatott volna rd vagy a még sokkal
kifinomultabb eszkozokre, amelyek ma mar a csillagasz fegyvertarahoz
tartoznak. S6t egy olyan figyelmeztetést koszonhetiink neki, amelyet mindig
észben kellene tartanunk: még olyan dolgok is, amelyek a meglevd vagy eldre
lathato technika alapjan teljességgel lehetetlennek latszanak, j tudomanyos
»frontattorés" eredményeként koénnyiinek bizonyulhatnak. Természetiiknél
fogva ezeket a ,frontattoréseket" nem lehet elore latni, de képessé tettek
benniinket arra, hogy a mult oly sok lekiizdhetetlen akadalyan athaladjunk; és
amelyeket figyelmen kiviil hagyva, a jovordl alkotott egyetlen elképzelés sem
remélheti, hogy megvalosul.

A képzelet egy masik nevezetes csddje Lord Rutherford mellett tartott ki



rendiiletleniil, aki mindenki masnal jobban felfedte az atom belsd szerkezetét.
Rutherford gyakran tréfalkozott azokkal a szenzacidhajhaszokkal, akik elore
megmondtak, hogy egy napon igaba tudjuk fogni majd az anyagba zart
energiat. Es minddssze 6t évvel 1937-ben bekovetkezett halala utan
meginditottak az els6 lancreakciot Chicagoban. Rutherford csodalatos
¢leselméjlisége ellenére elmulasztotta szamitasba venni azt, hogy
felfedezhetnek olyan nukleéris reakciot, amelyben tobb energia szabadul fel,
mint amennyi a meginditdsdhoz szlikséges. Az anyagban levd energia
felszabaditasahoz nuklearis ,,tlizre" volt sziikség, a kémiai égéshez hasonloan,
és az urdn hasadasa szolgaltatta ezt. Miutdn ezt egyszer felfedezték, az
atomenergia igaba fogasa mar elkeriilhetetlen volt, habar a hadboru kényszere
nélkill még jo fél évszazadba keriilhetett volna.

Lord Rutherford példaja mutatja, hogy nem mindig az az ember adja a jovore
nézve legmegbizhatobb utmutatasokat, aki legtobbet tud egy témarol, és
tajékozott mestere sajat szakteriiletének. A tudas tilsdgosan nagy rakomanya
megkotheti a képzelet kerekét. Ezt a megfigyelést megprobaltam a ,,Clarke-
torvény"-ben megtestesiteni, amely a kdvetkez6képpen hangzik:

»Ha egy kivalo, de korosabb tudos azt allitja valamirdl, hogy lehetséges,
majdnem bizonyosan igaza van. Ha azt allitja, hogy valami lehetetlen, nagyon
val6szinii, hogy téved."

A korosabb" jelzd talan még meghatdrozasra szorul. A fizikéban,
matematikaban és csillagaszatban ez harminc folottit jelent. Mas tudomanyos
szakteriileten az aggkori elgyengiilés néha kitolodik negyven folé. Vannak
természetesen ragyog6 kivételek, de mint minden kutatd ismeri ezt kollégaival
kapcsolatban, a tudosok otven felett nem alkalmasak masra, mint tanacskozo
uilésekre, és minden aron tavol kellene 6ket tartani a laboratoriumtol.

A nagyon is gazdag képzelet sokkal ritkabb, mint a tilsdgosan szegény — ha
mégis eldfordul, rendszerint romlasba ¢és csddbe rantja szerencsétlen
professzorat —, hacsak nem elég okos ahhoz, hogy otleteir6l csupan irjon, és
ne probalja megvalositani Oket. Az elsd csoportban taldljuk az Osszes
tudomanyos fantasztikus regényir6t, a jovo torténetirdit, az utopiak teremtdit —
¢és a két Bacont, Rogert és Francist.

Roger (kb. 1214—1292), aki szerzetes volt, képzeletben optikai eszkdzoket,
géppel hajtott csonakokat és repiilni tudd gépeket latott — olyan
berendezéseket, amelyek messze talhaladtdk a meglevo vagy az az id6 tajt elore
lathatd technikat. Nehéz elhinni, hogy ezeket a szavakat a tizenharmadik
szazadban irtak:

,Olyan szerkezetet lehet késziteni, amellyel a legnagyobb hajok vezetés¢hez
elegend6 egy személy, és mégis nagyobb sebességet lehet veliik elérni, mintha
tomve volnanak legénységgel. Szekereket lehet késziteni, amelyek hihetetlen
gyorsasaggal fognak haladni, allatok segitsége nélkiil. Repiilé alkalmatossagot
lehet szerkeszteni, amelyben az ember kényelmesen iilve és akarmin
gondolkozva, legydzheti a leveg6t mesterséges szarnyaival, madarak



modjara ... mint olyan gépeket is, amelyek képessé teszik az embert arra, hogy
a tengerfenéken jarjon ..."

Ez a szakasz a képzelet diadala a rideg valdsag felett. Minden megvaldsult
beldle, de amikor irodott, inkabb hitbdl fakadt, mint logikabdl. Valoszini, hogy
minden hosszu tavu joslas, ha kés6bb pontos lesz is, ugyanilyen természetii. A
valosdgos jovot ésszerlien nem lehet elére latni.

Charles Babbage (1792—1871) angol matematikus, ragyogo6 példaja volt az
olyan embereknek, akiknek képzelete messze megel6zte korat. Babbage mar
1819-ben kidolgozta az automata szamitogépek mitkodésének alapelveit. R4jott
arra, hogy minden matematikai szamitds felbonthat6 olyan elemi miveletek
sorozatara, amelyeket elvben géppel is lehet végeztetni. A kormanyzattol kapott
17 000 font 6sszegli segély — az 1820-as évek tajan igen jelentds Osszeg —
felhasznalasaval hozzalatott, hogy ,,analitikai gépezetét" megépitse.

Habar élete hatralevo részét €s sajat vagyona nagy részét is raforditotta,
Babbage nem tudta befejezni gépét. Kudarcat az okozta, hogy olyan szinvonala
precizios gépészet, amilyenre fogaskerekeinek ¢és tengelykapcsoloinak
megépitéséhez sziiksége lett volna, az id6 tajt egy-
szerien nem létezett. Erdfeszitéseivel azonban segitett Iétrehozni a
szerszamgépipart — igy hosszu tavon a kormanyzat 17 000 fontnal joval tobbet
kapott vissza —, és ma talan az lenne a helyes eljaras, ha Babbage
szamitogépét befejeznék, amely egyike a Londoni Tudomanyos Muzeum
legérdekesebb latnivaldinak. A maga idejében Babbage csak annyit tudott
elérni, hogy a teljes gép egy ardnylag kis részének miikodését bemutatta. Halala
utdn egy évtizeddel é€letrajzirdja ezt mondja: ,,A nagy teoretikus langelmének e
rendkiviili miive eszerint elméleti lehetdség maradt, és kétségteleniil marad is
orokre."

Napjainkban nem sok maradt ebbdl a ,kétségtelenbdl". E pillanatban
szamitogépek ezrei mikodnek azoknak az alapelveknek megfelelden,
amelyeket Babbage vazolt fel vilagosan, tobb mint egy évszazaddal ezel6tt —
de olyan széles korben és olyan sebességgel, amelyr6l 6 almodni sem mert.
Ami Charles Babbage esetét olyan érdekessé és meginditdéva teszi, az hogy 6
nem egy, hanem kér technikai forradalommal jart kora elétt. Ha a precizids
szerszamgépipar 1étezik 1820-ban, megépithette volna ,,analitikai gépezetét", és
az sokkal gyorsabban miikddott volna, mint egy szdmold ember, bar a mai
gépeknél sokkal lassabban, hiszen az — sz6 szerint — a fogaskerekek,
tengelyek, blitykos tengelyek és kilincsmiivek sebességétdl fliggott.

Az automata szamitdégépek nem terjedhettek el addig, mig az elektronika
ezerszer ¢és millioszor gyorsabb miikddést lehetévé nem tett ahhoz képest,
amelyet tisztdn mechanikai szerkezettel lehetett elérni. A technoldgia ezt a
szintet az 1940-es években érte el, és ezzel Babbage-t azonnal igazolta. Az 6
hibaja nem a képzelet csédje, hanem az volt, hogy szaz évvel korabban
szlletett.

Az ember csupan azaltal késziilhet fel a megjdésolhatatlanra, hogy



megprobalja elméjét elditélet-mentesen nyitva tartani — és ez olyan
kovetelmény, amelyet kiillondsen nehéz elérni még a legjobb akarattal is.
Valoban, egy teljesen nyitott elme iires lenne, az elfogultsagtol és elditéletektol
vald szabadsag pedig elérhetetlen ideal. De van a gondolati gyakorlatozasnak
egy olyan formaja, amely jo alapedzést jelent a leendd profétaknak: aki meg
akar birkozni a jovovel, menjen vissza képzeletben egykét emberoltét —
mondjuk 1900-ba —, és tegye fel a kérdést maganak: mennyire lenne
hihetetlen, sot érthetetlen a mai technika még az akkori idok legélesebb elméi
elott is.

1900 jo, kerek évszam lesz, mert éppen ekkortajt tortént, hogy a poklok
elszabadultak a tudomanyban. Mint J. B. Conant mondja:

,Valahol 1900 koril a tudomany tokéletesen varatlan fordulatot vett. A
tudomany torténetében kordbban volt néhany forradalmi elmélet és tobb
korszakalkotod felfedezés, de ami 1900 és mondjuk 1930 kozott végbement,
valami mas volt. Ez egy altalanos varakozas kudarca volt, nem lehetett tudni,
hogy mi az, amit biztosan el lehet varni a kisérletezést6l." P. W. Bridgman még
keményebben fejezi ki magat: ,,A fizikus kikényszeritett intellektudlis krizisen
ment at, olyan kisérleti tények felfedezése altal, amelyeknek 1étezését nem latta
elére, s6t még lehetségesnek sem gondolta."

A ,klasszikus" tudomany 6sszeomlasa valojaban 1895-ben kezd6dott, amikor
Rontgen felfedezte a rdla elnevezett sugarakat. Ez volt az elsé vilagos jele
annak, mindenki szdmara érthetéen, hogy a vilagrol alkotott jozan elképzelés
egyaltalan nem érvényes. A rontgensugarak vagy X-sugarak — mar maga a név
mutatja a tudosok és laikusok egyaranti zavarat — at tudtak hatolni a szilard
anyagon, akarcsak a fény egy liveglemezen. Senki sem képzelt vagy josolt
eddig ilyesmit. Hogy az ember be tud pillantani az emberi test belsejébe — ami
forradalmasitja az orvostudomanyt és a sebészetet — olyasvalami volt, amit a
legmerészebb proféta sem almodott.

A rontgensugarak felfedezése volt az els6 behatolas olyan birodalmakba,
ahova eddig emberi elme nem merészkedett. De ez egyuttal egy kis
figyelmeztetés is volt, hogy még meglepébb felfedezések vannak késziildben
— a radioaktivitds, az atom belsé szerkezete, a relativitiselmélet, a
kvantumelmélet, a hatarozatlansagi elv ...

Mindezeknek alapjan a mi modern vilagunk felfedezései technikai berendezései
két élesen elkiilonithetd osztalyba sorolhatok. Az egyik oldalon vannak azok a
gépek,

melyeknek mikddése teljesen vildgos lett volna a mult barmely nagy
gondolkodoja el6tt. A masik csoportba keriilnek azok, amelyek tokéletesen
zavarba ejtették volna okor legremekebb elméit is. Es nem csupan az okoriakat:
vannak olyan, mostanaban hasznalt berendezések, amelyek Oriiletbe
hajszolhattak volna Edisont vagy Marconit, ha megprobaltak volna
mukodésiiket megfejteni.



Hadd mondjak néhany peéldat. Ha valaki modern Diesel-motort, autot,
gbzturbinat vagy helikoptert mutatott volna Franklin Benjaminnak, Galileinek,
Leonardo da Vincinek, vagy Arkhimédésznek — e névsor kétezer évet feldlel
—, egyikiiknek sem okozott volna nehézséget a gépek miikddésének
megértése. Leonardo példaul néhanyat megtalalt volna feljegyzései kozott.
Mind a négyen meglepddtek volna az anyagokon és a munka mindségén,
amelynek pontossaga magikusnak tlinhetett volna, de a meglepetésen tuljutva,
teljesen otthonosan érezték volna magukat — mig csak meg nem kisérlik, hogy
a kiegészitd szabalyozo és elektromos rendszerekbe tulsagosan mélyre
hatoljanak.

De tegyiik fel, hogy egy televizios késziilékkel, elektronikus szamitégéppel,
atomreaktorral vagy radarberendezéssel keriiltek volna szembe. Eltekintve e
berendezések bonyolultsagatol, az ezeket alkotd egyes elemek érthetetlenek
volnanak barki eldtt, aki a huszadik szazad el6tt sziiletett. Tanultsagi vagy
intelligenciafoktol fliggetlentil senki nem rendelkeznék azzal a szellemi vazzal,
amely az elektronnyalabokat, tranzisztorokat, atombomlast, hullamvezetoket és
katodsugarcsoveket feldleli.

A nehézség, ismétlem, nem a bonyolultsigban rejlik. A legegyszeriibb
modern eszk6zok némelyikét lenne a legnehezebb megmagyarazni. Kiilonosen
jo példa erre az atombomba — legalabbis a korai valtozata. Mi lehetne
egyszerlibb, mint két fémdarab Osszecsapddasa? De hogy lehetne
megmagyarazni Arkhimédésznek, hogy az eredmény nagyobb pusztulas lesz,
mint amelyet a trojaiak és gorogdk kozotti dsszes haboru okozott?

Tegylik fel, hogy valaki odament volna a tizenkilencedik szazad valamelyik
tudosahoz, és igy szolt volna hozza: ,Itt van egy uran 235 nevii anyag két
darabja. Ha ezeket egymastdl elkiilonitve tartja, semmi sem torténik. De ha
hirtelen Osszeérinti Oket, annyi energiat szabadit fel, amennyit tizezer tonna
szén elégetésekor nyer." Barmilyen el6relatd és nagy képzelStehetségii is, e
huszadik szazad el6tti tudos igy szolt volna: ,,Micsoda képtelenség! Ez magia,
nem tudomany! Ilyen dolgok nem fordulhatnak eld a valésagos vilagban!"
1890 koriil, amikor a fizika és termodinamika alapjait lerogzitették (legalabbis
igy latszott), szabatosan meg is magyarazhatta volna, miért lenne képtelenség
az egeész:

,Energiat nem lehet a semmibdl teremteni — annak kémiai reakciobdl,
villamos elembdl, meghajlitott rugdbol, Osszenyomott gazbol, porgd
lendkerékbdl vagy mas egyértelmiien meghatarozott forrasbol kell erednie.
Minden ilyen forras ki van zarva ebben az esetben — ¢és még ettdl fiiggetlentil
is, az emlitett energiamennyiség abszurd. Hiszen ez tobb mint egymillioszor
akkora, mint amennyit a legnagyobb erejli kémiai reakciobol nyerhetiink!"

Ebben a példaban az a megkapo, hogy amikor az atomenergia 1étezése mar
nyilvanval6 és koztudott volt — mondjuk 1940-ben —, még akkor is majdnem
minden tudds nevetett volna arra a gondolatra, hogy az pusztan fémdarabok
Osszeérintésével felszabadithatdo. Azok, akik hittek a magenergia



felszabaditasaban, majdnem bizonyosan bonyolult villamos berendezéseket —
atomtoroket" és hasonlokat — képzeltek a feladat végrehajtasara. (Hossza
tavon valoszinlileg ez lesz a helyzet; ugy latszik, ilyenféle gépekre lesz
sziikségiink a hidrogénmagok ipari méretii egyesitésére. De végre is, ki tudja?)

Az uranium hasadasanak 1938-ban teljesen varatlanul bekovetkezett
felfedezése lehetdve tett ilyen, elvileg nevetségesen egyszeri szerkezeteket (ha
gyakorlatban nem is), mint az atombomba ¢és a lancreakcidos magreaktor. Nincs
az a tudos, aki megjosolhatta volna 6ket eldre, és ha mégis, minden kollégaja
kinevette volna.

Nagyon tanulsagos ¢és képzeletfejlesztd, ha listat készitiink azokrol a
talalmanyokrol és felfedezésekrol, amelyeket elore lattak — és amelyeket nem.
fme, az én erre irAnyul6 kisérletem:

A bal oldali oszlopban szerepld minden tételt megvalositottak vagy
felfedeztek mar, és mindegyikben volt egy varatlan vagy teljességgel meglepd
elem. Legjobb tudomasom szerint egyet sem sejtettek tilzottan felfedezésének
pillanata eldtt.

A jobb oldalon ugyanakkor olyan fogalmakat lathatunk, amelyek itt
olalkodnak évszazadok vagy évezredek ota. Néhanyat megvalodsitottak,
masokat meg fognak valdsitani, ismét masok talan megvalosithatatlanok. De
melyek ezek?



Varatlanok Elore lathatok

Rontgensugarzas Automobil
Magenergia Repiilogép
Radio, televizio G6zgép
Elektronika Tengeralattjaro
Fényképezés Urhajo
Hangrogzités Telefon
Kvantummechanika Robotgép
Relativitaselmélet Halalsugar
Tranzisztor Transzmutaciod
Mézer, Lézer Mesterséges élet

Szupravezetd; szuperfluiditas Halhatatlansag

Atomora; Mossbauer-effektus Lathatatlansag

Egitestek osszetételének Lebegés
meghatarozasa
Kormeghatarozas Teleportalas
(Carbon 14 stb.)

Lathatatlan bolygok Holtakkal vald
felfedezése Osszekottetés
lonoszféra, Mult és jovo

van Allen-6vezet megfigyelése

Telepatia



A jobb oldali lista szandékosan kihivo: merd fantaziat ugyanugy tartalmaz,
mint komoly tudomanyos elgondolast. De a lehetséges hatarait csak egyetlen
modon fedezhetjiik fel, ha megkockaztatjuk, hogy kevéssel tul is haladjunk
rajta, a lehetetlenbe. A kovetkezé fejezetekben, remélem, hogy pontosan ezt
teszem. De nagyon félek, hogy id6rél idére nalam is bekovetkezik majd a
képzelet csddje — ha ugyan nem a Jézan Esz csdje. Mert, ha a bal oldali
oszlopra pillantok, néhany olyan tételt latok ott, amelyet csak tiz évvel ezel6tt
magam is lehetetlennek tartottam volna ...

Il. FEJEZET
A KOZLEKEDES JOVOIE

A vilag torténetében eddig az elhasznalt energia legnagyobb részét dolgoknak
egyik helyrél a masikra valo mozgatasara forditottak. Ezer és ezer éven at a
mozgatas sebessége nagyon kicsi volt — két vagy harom mérfold 6ranként, ami
egy sétalo ember tempdja. Ezt még a 16 megszeliditése sem ndvelte 1ényegesen,
mert bar egy versenyld oranként negyvenmérfoldes sebességnél jobban is
futhat nagyon rovid ideig, a lovat foként lassii teherhorddsra vagy
jarmiivontatasra hasznaltak. E jarmiivek leggyorsabbika — a Dickens altal
halhatatlanna tett postakocsi — ritkan tudott oranként tiz mérfoldnél tobbet
megtenni a tizenkilencedik szazad eldtti idok utjain.

gy hat az ember torténelme és a torténelem elStti idSk sordn az ember
gondolata és életmddja majdnem végig a sebességspektrum egy sziik, éranként
egy és tiz mérfold kozé esé savjara korlatozodott. Mindazonaltal, néhany
emberdlto alatt az utazas sebessége megszazszorozodott; €s valoban indokoltan
gondoljuk, hogy az a gyorsulas, amely a huszadik szazad kozepe tajan
bekovetkezett, sohasem fog megismétlodni.



A sebesség azonban a kozlekedésnek nem egyetlen jellemzdje, €s
elofordulhat, hogy kifejezetten nem kivanatos, kiilondsen, ha Osszelitkdzésbe
kertil a biztonsaggal, kényelemmel vagy gazdasagossaggal. A szallitas alapvetd
lényegét tekintve, lehet, hogy mar elértiik (ha til nem szarnyaltuk) a sebesség
gyakorlati hatarat, és a jovobeli haladast mas iranyokban kell keresniink. Senki
sem akar az Oxford Streeten hangsebességgel végigutazni, de sok londoni
boldog lenne abban a biztos tudatban, hogy ugyanezt egy postakocsi
sebességével barmikor megteheti.

A kozlekedés osztalyozasanak sok modja van, a legmagatolértetddobb talan a
kovetkez0: szarazfoldi, tengeri, 1égi vagy trkozlekedés. De ez a felosztas egyre
inkabb 6nkényessé valik most, amikor mar vannak olyan jarmiivek, amelyek
egyforman jol hasznalhatok két vagy tobb vonatkozasban is. Céljainknak
leginkabb a tavolsagok szerinti felosztas felel meg: a mi 8000 mérfold atmérdjt
bolygonkon minddssze négy korzet adodik.

Korzet Tavolsag megjeldlése Kozlekedés modja
mérfoldben Személy Teher
1. 1-10 Nagyon rovid (helyi, Gyalog Teherauto
varosi) Lo Cs6
Kerékpar Mozg6 palya
Robogo
Gépkocsi
Autobusz
Foldalatti
Mozg6 palya
2.10-100 Rovid (kiilvarosi, Gépkocsi Teherauto
vidéki) Autobusz Vasut  Cso
Kishajo Mozg6é  Vasut
palya
3. 100— 1000Ko6zép (kontinensen ~ Gépkocsi Teherauto
beliil) Autobusz Vasut
Vasut Repiil6gép
Kishajo GEM
Repiilogép VTOL
GEM
VTOL
Vasut Repiil6gép Vasut Hajo
4.1000-10  Nagy Hajo GEM Légi jarmit GEM
000 (interkontinentdlis)  Sugarhajtast Tengeralattjaro
repiilégép Rakéta

GEM (Ground Effect Machine) = 1égparnas jarmit VTOL (Vertical Take-off and



Landing aircraft) = fiiggdlegesen fel- és leszallni tud6 1égi jarmi (vertiplan)

Az els6 kategoéridban — nagyon rovid tavolsagokra — csak rendérségnek,
mentdknek és tlizoltoknak lehet szilikségiik arra, hogy oranként Gtven
mérfoldnél gyorsabban haladjanak, és joguk ahhoz, hogy ekkora sebességgel a
kozosséget zavarjak. Ilyen tavolsagokra véleményem szerint az egyéni
kozlekedés legalkalmasabb eszkdze a robogd vagy a nagyon kicsi torpeauto. En
ugyan szeretnék gyokeresen reakcios lenni, és azt mondom, hogy a sétalas
majdnem idejét mult szokdsa még mindig nagyon ajanlhatd az egészség, a jo
szellemi kozérzet — és gyakran a gyorsasag érdekében is, amit barki, aki
megrekedt mar a nagyvarosi forgalom torlodasaban, tanusithat. Talan az
egyetlen kifogas a sétalassal szemben, rovid tavolsagokrdl 1évén szd, az
id6jaras lehet, és még ez a kifogas is el fog tiinni alkalmasint. A varosok
idéjarasat magatdl értetédéen szabalyozni tudjuk majd, még egy ujabb
évszazad eltelte el6tt; a varosokon kiviil pedig, ha nem is tudjuk szabalyozni,
egész bizonyosan meg tudjuk mondani eldre, és ennek megfeleld terveket
tudunk majd késziteni.
Ha mar e visszapillanté hangulatban vagyunk, hadd mondjak valami még
meglep6bbet. A legjobb személyszallito eszkdz, amellyel az ember valaha
rendelkezett
— csak rovid tdvolsdgokra és szép id8 esetére — a 16. Onkormanyzo,
onreprodukald, sosem megy ki a divatbol

— és csak emeletes buszbol kaphatunk a tajrol ehhez foghatod kilatast.
Elismerem, hogy van néhany hatranya is: a 16 tartasa draga, hajlamos
zavarba ejtd viselkedésre, és valdojaban nem nagyon okos. De ezek nem
igazan alapveté nehézségek, mert egy napon képesek lesziink majd arra,
hogy megnoveljiik haziallataink intelligenciajat, vagy kitenyéssziink ujakat,
amelyek intelligenciafoka sokkal magasabb, mint a mostaniaké.

Ha ez bekdvetkezik, a kis tavolsagu szallitdas — legalabbis vidéki
viszonylatban — lehet hogy ismét nem-gépi természetiivé valik, habar nem
szikségképpen 10 a foszerepldje. Végtére kideriilhet, hogy a 16 nem a legjobb
valasztas. Valami olyan, mint egy ,kompakt" elefant megfelelébb Iehet
igyessége miatt. (Ez az egyetlen négylabu amely finom miveleteket végre tud
hajtani, négy-1abu volta ellenére.) Mindenképpen névényeviének kellene lennie
a husevok taplalasa tulsagosan koltséges, és ezek
esetleg kedvet kaphatnanak lovasaikhoz.

Amire én gondolok, olyanféle allat, amely elég nagy ahhoz hogy ellassa magat
takarmannyal anélkiil, hogy alkalmatlankodna vagy elveszne. Jelentkezne
szolgalattételre szabalyos id6kozonként, vagy radioparancsra, és sok egyszerii
megbizatasnak eleget tudna tenni 6ndlléan, emberi feliigyelet nélkiil. Ugy
latom, hogy ilyen teremtmény irant volna kereslet, és ha az igény fennall,
elébb-utobb kielégitik.

E biologiai vagyalombol visszatérve a gépek vilagaba, a nagyon rovid

crer



folytonosan mozgé rendszert értek, amilyen a mozgolépcso vagy a ,,mozg6 ut"
H. G. Wells Mikor az alvo felébred ciml regényében.

Néhany szerényebb kisérletet megvalodsitottak mar a mozgd jardara New
Yorkban ¢és Londonban, hogy megsziintessék a Grand Central Station és Times
Square, valamint a Monument és a Bank kozotti hirhedt torlédasokat. Egy
egészséges varost, amelyet alapjaitol lakoinak kényelmére terveztek, keresztiil-
kasul szelnének a kiilonbdzo szintli lassan mozgd jardak, talan az észak-déli
iranyuak lehetnének a paros szinteken, mig a kelet-nyugatiak a paratlanokon,
gyakori atszallasi pontokkal.

Egy mozgo jardakkal atszétt varos némileg unalmas és mechanikus lenne
nyilvanvalé miiszaki okoknal fogva, habar nem sziikségszeri, hogy olyan
egyhanguan egyenesekkel hatarolt legyen, mint a Manhattan. Azt gyanitom,
hogy a megvaldsitas legnagyobb nehézsége nem miszaki vagy gazdasagi,
hanem szocialis jellegli lenne. A kdzonség szabad kozlekedtetése, habar jo
kozérzést kelt, nagy atokka valna sokak szamara. Maris latom magam el6tt az
az erbteljes kampanyt, amelyet a gépkocsivezetok egyesiilete inditana az
egészséges individualizmusért az allamositott kozlekedés borzalmai ellen.

Meégis elobb-utobb nyilvanvalova valik, hogy a jarmtiveket — a
kozhasznalatiiak kivételével — lassan ki kell tiltani a varosok teriiletérol. Volt
valamelyes id6nk ra, hogy e ténnyel megbaratkozzunk: tobb mint kétezer év
telt el azota, hogy a ndvekvo forgalom zstfoltsaga arra késztette Julius Caesart,
hogy a nappali 6rdkra mindennemt kerekes jarmiivet kitiltson Romabol — és a
helyzet némileg rosszabbodott i. e. 46 6ta. Ha a magangépkocsik igy folytatjak
varosi tevékenységiiket, kénytelenek lesziink az dsszes épiiletet colopokre
helyezni, hogy a teljes alapteriiletet autoutakra és parkolohelyekre lehessen
felhasznalni — és lehet, hogy még ez sem oldja meg a problémat.

Habar valoszintitlennek latszik, hogy a gyalogosokat szallitd szalagot, rovid
tavolsagoktol eltekintve, valaha is hasznaljak, van némely eshetOség arra, hogy
kiterjedtebb alkalmazast taldljon. Mintegy husz évvel ezel6tt egy The Roads
Must Roll (Az utaknak kell mozogniok) cimii novellaban Robert Heinlein arrol
ir, hogy a kozlekedés még komolyabb tavolsagokra is egy napon majd a mozgd
palyarendszerre fog épiilni — ha masért nem is, mert a Benzin Haboru névekvo
véraldozatai visszaszoritjak a gépkocsik folyamatos hasznalatat. Heinlein
kidolgozta a maga szokott aprolékossagaval a Gordiild Ut kultirdjanak mind
el, amelyek kozépsé expressz szelvénye 100 mérfoldet tesz meg oOranként,
kiegészitve étkezOhelyekkel és pihendszobakkal.

Egy ilyen rendszer miszaki problémai oriasiak lennének, de nem
legydzhetetlenek (alig lehetne 6ket azokhoz hasonlitani, amelyeket a nukleéris
fegyverek fejlesztése soran lekiizdotték, bar a raforditott osszegek talan még
nagyobbak is lehetnének). Az én érzésem azonban az, hogy a gépészeti
nehézségek igen komolyak lennének, és megoldasuk a technika mai dllasa
mellett nem érné meg a faradsagot. Maga Heinlein elég 6vatos volt ahhoz, hogy



ramutasson, mi torténhetnék akkor, ha egy nagy sebességii szalag néhany ezer
utassal a fedélzetén elszakad ...

Egy folytonos mozgast végz6 személyszallitd szalaggal kapcsolatos alapvetd
probléma az, hogy hogyan lehet épségben feljutni ra? Aki megfigyelt mar
ideges i1d6sebb holgyet, amint a mozgolépesd eldtt habozik, tudja mirdl
beszélek. Nem hinném, hogy az atlagos utasoktdl elvarhatnank, hogy teherrel
vagy gyerekkel a karjukon megbirkozzanak az oranként 5 mérfoldes vagy
nagyobb sebességkiilonbségekkel. Ez azt jelenti, hogy nagyszamu, egymas
melletti sav sziikséges, ha oranként 6tven mérfolddel vagy még gyorsabban
halad6 expresszutakat akarunk épiteni.

Az idealis mozgd Ut olyan lenne, hogy sebességgradiense folytonosan
novekednék a sz¢élétdl a kozepe felé¢ haladva, és igy nem lenne rajta hirtelen
sebességugras. Semmilyen szilard anyag nem viselkedhet ilyen modon, és elsé
ra-

nézésre a gondolat megvalosithatatlannak tiinik. De csakugyan az?

Egy foly6 aramlasa ilyenfajta viselkedést mutat. Kozvetleniil a part mellett a
folyadék mozdulatlan, majd a feliileti réteg sebessége egyenletesen novekszik a
kozép felé és ismét csokken a masik parthoz kozeledve. Ezt be is
bizonyithatjuk azaltal, ha egyenletesen aramlo folyo felszinére keresztben egy
parafadugosort helyeziink jelzéként. A vonal gyorsan elgorbiil, a kdzépen levo
parafa darabok elére mozognak a széleken levokhoz képest. A természet
eloallitotta a tokéletes mozgd Ut prototipusat — ama kis rovarok szamara,
amelyek jarni tudnak a vizen.

Korabbi novellaim egyikében felvetettem, noha nem nagyon komolyan, hogy
egy napon feltalalhatnank vagy kifejleszthetnénk olyan anyagot, amely
fiiggéleges iranyban elég szilard ahhoz, hogy egy ember sulyat elbirja, és
vizszintes iranyban mégis elég folyékony ahhoz, hogy kiilonb6z6
sebességekkel dramolhasson. Rengeteg anyag viselkedik bizonyos mértékig
»anizotrop modon" — azaz tulajdonsaga a kiilonb6z6 irdnyokban mas és mas.
Klaszszikus példa erre a fa: minden acs tudja, hogy a rost iranyaban egészen
mas tulajdonsagai vannak, mint erre merélegesen.

Talan a térben megfeleléen valtozo elektromos, magneses vagy egyéb terek,
amelyek porra vagy strli folyadékra hatnak, eléallithatjdk a kivant anizotrop
hatast; gondoljunk csak arra, hogy mi tdrténik magneses tér jelenlétében a
vasreszelékkel. Amit szemléltetni probalok (és el kell ismernem, hogy ez
csupan reménykedd flittyjel a technika sotétjében) nem mas, mint egy X
anyagbol valdo meglehetésen vékony réteg, mozdulatlan, szilard alapon, amely a
szlikséges polarizalo tér létrehozasara szolgal. Ez a tér valtja ki az X anyag
szilkséges merevségét fliggdleges iranyban és keresztiranyban a kivant
sebességgradienst. A szélén tehat tokéletesen biztonsagosan lehet fellépni ra,
mert ott majdnem all. Ha valaki a kozép felé sétal, folytonos és allando
sebességnovekedést észlel, mig csak el nem éri az expressz-szakaszt.
Nincsenek hirtelen ugrasok, ami barmely, parhuzamos savokbol 4llo



rendszerben elkeriilhetetlen lenne.

A folytonos keresztiranyu sebességvaltozas persze meglehetésen idegesitd
lenne: nem lehetne nyugodtan allni, mert az egyik labunk lassan megeldzné a
masikat. Ezért meglehetdsen széles, egyenletes sebességii savokat kellene
kialakitani, amelyeket kiilonbozé szinekkel lehetne kivilagitani. Ezeket
keskeny atmeneti szakaszok valasztanak el, ahol a sebesség gyorsan, de
folytonosan valtoznék. A savok szélességét és iranyat a forgalom
kivanalmainak megfelelden konnyen lehetne valtoztatni az Oket létrehozo
térelosztas megfeleld valtoztatasaval. Az Gt végén a tér megsziinne, az X anyag
visszavaltozna kozonséges, szokasosan viselkedo folyadékka vagy porra, és
csOvezetéken vissza lehetne szivattylzni az ut elejére.

Az egész elgondolés olyan szép, és a mozgo palyak megszokott rendszerének
olyan tokéletesitése, hogy nagy kar lesz, ha egyszer kiderill a
megvalosithatatlansaga ...

Masfel6l, még sokkal fejlettebb megoldasokat is talalhatunk a gyalogos
kozlekedés problémajara. Ha valaha felfedezziik a gravitacio szabalyozasanak
modjat (egy lehetdségrol részletesebben beszélink az 5. fejezetben), ezzel
sokkal nagyobb hatalomhoz jutunk, mint a suly semlegesitésével. Nemcsak
lebegést, hanem vezérelt mozgast is elé tudunk majd allitani tetszdleges
kiszemelt iranyban — fol vagy le, vizszintesen vagy fliggdlegesen.

Minthogy nemzedékiink mar megismerkedett a tengeri vagy trbeli
»sulytalansaggal", nem volna szabad egészen fantasztikusnak mindsiteniink a
lebegd gyalogosokkal teli varosrdl rajzolt képet — ha még lehet Oket
gyalogosoknak nevezni. Ambar, kissé hajmeresztd elképzelni, mit jelentene a
fliggdleges kozlekedés egy olyan méretli épiiletben, mint az Empire State
Building. Nem lennének lift-szekrények — csak iires aknak, fel s ala 1000 lab
hosszusagban. De ezek a bennlevoknek — a kilencven fokkal mesterségesen
elforditott gravitacios tér hatdsara — vizszintes alagutaknak tlinnének,
amelyben Ugy suhannanak, mint a bogancspihe az enyhe szell6ben. Csak
amenynyiben a halézat kimaradna, térnének vissza a valosaghoz, egy —
bocsanat a szohasznalatért — puffanassal.

Nyilvanvalo, hogy korunk embere nem sokaig bima ki fizikailag vagy
pszichikailag egy ilyen varosban. De meddig tartana ki egy 1800-bol valo
ember a mieinkben?

Ha ki is tiltjak valamikor a varosokbol a motoros jarmtiveket, a rovidtava (10
—100 mérfold) kozlekedésben valdsziniileg még hosszu ideig hasznalatban
lesznek. Alig emléksziink mar ra, hogyan is volt masképp, az autd annyira része
¢letiinknek; nehéz elhinni, hogy szazadunk sziilGtte.

Partatlanul nézve, hihetetlen egy szerkezet, amelyet semmiféle egészséges
tarsadalom nem tlirne meg. Ha 1900 el6tt valaki lathatta volna hétfé reggel
vagy péntek este a modern nagyvarosokhoz vezeto utakat, azt hihette volna,
hogy a pokolban van — és nem is tévedett volna nagyot.

Ott tartunk, hogy a jarmlvek millidi, mint a bonyolultsdg (gyakran



sziikségtelen) csodai, zorogve szaguldoznak minden irdnyban a kétszaz 16erdig
terjed6 Osztonzés hatdsara. Nem egy koziiliik akkora, mint egy kisebb haz, és
par tonna ravasz Otvozetet tartalmaz — mégis gyakran egyetlen utast szallit.
Jarmiveink 100 mérfoldet tudnanak megtenni 6ranként, de szerencsések, ha a
haszas atlagot elérik. Egyetlen ilizemi élettartam alatt tobb potolhatatlan
iizemanyagot hasznalnak el, mint amennyi azel6tt az emberiség egész
torténetében elfogyott. Az dket hordozé utak, noha nem megfeleléek, annyiba
kertilnek, mint egy kis haboru; és a hasonlat sajnos azért is jo, mert ugyanilyen
méreteket Olt a balesetek szama.

De a megddbbentd anyagi és szellemi karok ellenére (nézziik csak meg, mit
tett Detroit az esztétika ellen), civilizacionk tiz percnél tovabb nem tudna
létezni autd nélkiil. Noha kdnnyen be lehet bizonyitani, hihetetlennek tlinik,
hogy Iényegét tekintve helyettesithetd mas valamivel. A vilag kerekeken
kozlekedik immar 6000 év ota, €s toretlen fejlodés vezetett az okros szekértdl a
Cadillacig.

De egy napon ez a fejlodés megszakad — talan a maguk ald hajtott levegon
szaguldo légparnas jarmiivek, talan a gravitacidszabalyozas, talan valami még
sokkal forradalmibb eszkoz miatt. Ezekr6l a lehetdségekrol mashol fogok
sz6lIni; addig is vesslink egy rovid pillantast az altalunk is ismert automobil
jovojébe.

Sokkal kénnyebb lesz — és ezért sokkal teljesitoképesebb —, mint elddei. A
bonyolult ¢s mérgezd benzinmotor helyére (amely valdsziniileg ugyanannyi
ember halalat okozta a levegd beszennyezésével, mint kozvetlen fizikai
iitkozéssel) tiszta és csondes villamos motor keriil a kerekekbe épitve, igy
felszabadul a hely a karosszéridban. Ez feltételezi természetesen a villamos
energia hatékonyabb és kisebb sulyt igénylo tarolasat vagy eldallitasat, amely
legalabb egy nagysagrenddel jobb, mint a mostani ormdtlan telepek. Egy
ilyenféle felfedezés esedékes mar mintegy Otven éve; lehet, hogy a
tiizeldanyag-cella fejlédése soran, vagy mint a szilard testek fizikajanak
mellékterméke, megvaldsul.

Ezek az eredmények azonban sokkal kevésbé fontosak, mint az a tény, hogy
a holnaputan gépkocsijat nem a tulajdonosa fogja hajtani, hanem az sajat
magat. Egy napon ugyanis valoban komoly offenzivat jelent majd a gépkocsi
hajtasa nyilvanos autéuton. Nem foglalkozom annak megjosolasaval, hogy
mennyi id6be telik majd a teljesen szdmitogépesitett autdzas bevezetése, de a
légi forgalomban ¢és a vasuti kozlekedésben mar kifejlesztett tucatnyi megoldas
ennek az utjat is kijeloli. Automatikus egységek, elektronikus utjelzések, radar
akadalyjelzok, navigacios halozat — mar ma is magunk elé tudjuk képzelni a
sziikséges alapelemeket. Egy automata gyorsforgalmi miitrendszer bevezetése
¢és fenntartasa persze mesésen sokba keriil — de hossza tavon mégis sokkal
olcsobb, mint a mai kézi vezérlés, ami az id6t, a roncsolodast és az emberéletet
illeti.

A jov6 automobilja valoban mélto lesz nevének elso felére. Csak kézolni kell



vele az uticélt — egy kod tarcsazasaval, s6t talan szoban — és odajut majd a
legmegfelelébb utvonalon, miutan eldszor tdjékozodott az ut
informaciorendszerétdl a forgalmi akadalyok és kozlekedési dugok helyzetérol.
Mellékesen ezzel a parkolasi nehézségek is megoldodnak. Amint az ember a
kocsijaval a hivatalahoz megérkezett, utasithatja, hogy hagyja el a varost. Este
radiodhivasra vagy eldre rendelt idére ismét jelentkezik szolgalattételre. Ez csak
egyike azoknak az elonydknek, amelyeket egy beépitett sofor nytjt.

Vannak emberek, tudom, akik szeretnek kocsit vezetni, egyszerii freudi
okokbol. Ezek vagyaikat konnyen kielégithetnék megfelel6 iddben és helyen —
de ne a gyorsforgalmi utakon. Ami engem illet, rendiiletleniil visszautasitok
minden olyan jarmiivel valoé kapcsolatot, amelyben nem olvashatok, amikor
utazom. (Ezért nincs kocsim: technikai fejlettsége e korai fokan 6 birtokolna
engem.)

A kozlekedés torténetének legforradalmibb — és nagyapaink szemszogeébol
nézve valoban a leghihetetlenebb — eseménye a repiilés megjelenése volt.
Alkalmasint néhany

szaz mérfoldnél nagyobb tavolsagokra a teljes utasforgalom a levegdben fog
lebonyolddni. A vasutak tisztdban vannak ezzel, amint ez azokbdl a gyakran
nem is titkolt erdfeszitésekbdl lathatd, amelyeket az utasok kedvének
megnyerésére fejtenek ki. Jobban tennék, ha figyelmiiket a teherszallitasra
forditanak, amely tobb hasznot hajt, sokkal kevesebb bajjal jar, mert ritkan siet
eszeveszettiil, és a teher nem tiltakozik, ha mellékvaganyokon vérakoztatjak
néhany orat. Ahhoz sem ragaszkodik, hogy labait melegitsé¢k és Martinijat
behfitsék.

Az emberiséget majdnem fél évszazadon at oly jol szolgalo vasutak torténete
utolsd szakaszaba 1ép. Minthogy az ipar decentralizalodik, amint a szén
tiizeldanyagként vald felhasznalasa csokken, €s az atomenergia lehetvé teszi,
hogy a gyarak anyagforrasaikhoz kozelebb keriiljenek, a millidtonnanyi
nyersanyag ezer mérfoldekre vald szallitdsanak sziikséglete lassan elapad.
Ezzel egyiitt megszlinik a vasut {6 feladata, amely mindig a teher és nem az
utasok szallitasa volt.

Néhany fiatal orszag — példaul Ausztralia — maris kinétte a vasutkorszakot,
¢és gyorsforgalmi, valamint légi utakon alapulé kozlekedési rendszert épit ki.
Néhany évtizeden belill a mai pullmanok, étkezk és pihendk éppugy antik
holmiva valnak, mint a Mississippi evezos csonakjai, €s ugyanolyan nosztalgiat
fognak ébreszteni.

Mindazonaltal egy sajatos paradoxon folytan kdnnyen lehetséges, hogy a
vasutak hoéskora még ezutan kovetkezik. Légkor nélkiili vilagokban, mint
példaul a Hold, a Merkur és az driasbolygok holdjai, a kozlekedés egyes formai
lehet hogy megvalosithatatlanok, ugyanakkor a légkor hianya nagyon nagy
sebességet tesz lehetové még a talaj kozelében is. Az ilyen helyzet majdnem
kialt a vastt utan — értve ezen barmely rogzitettpalyas rendszert. Gorongyos,
kis gravitacioval bird vilagban nagyon ajanlhatok az egysinii vasutak vagy a



magasban kabelen fiiggd kocsik, amelyek lebegve haladhatnanak at volgyek,
szakadékok, kraterek felett, teljes kozonnyel viseltetve az alattuk levd
terepviszonyokkal szemben. Lehetséges, hogy egy évszazad mulva a Hold
felszinét ilyen halozat fogja boritani, 0sszekotve egymassal az elsé Foldon
kiviili telepiilések hermetizalt varosait.

Ekozben itt a Foldon az utasforgalom levegébe dram- lasa még tovabb
gyorsul majd, amidon a VTOL (Vertical Take-off and Landing aircraft =
fliggdlegesen fel- és le- szallo 1égi jarmi) tokéletessé valik. Habar a
helikopter, tobb kiilonleges teriileten meglevo nagy fontossaga elle- nére, ma
még csekély mértékben hat a tomeges kozleke-  désre, ez masképp lesz az
utddainal, a kozeljovo rovid és kdzéptava 1égi buszainal. Hogy ezeknek milyen
formajuk lesz, és milyen elven miikodnek majd, most még senki sem lathatja
elore — de senkinek sincs kételye afeldl, hogy hamarosan hasznalhato
valtozatok sziiletnek ama rémes kinézetli szerkezetek egyikébdl vagy
masikabol, amelyek  most kinlédva valnak el a talajtol sugérhajtas, forgo
hajtomti  vagy  billegd  szarnyszerkezetek  segitségével. Addig nem
héditottuk meg a leveg6t, ameddig nem tudunk egyenesen fel- és leszallni —
olyan lassan, ahogy tetszik.

Ami az interkontinentalis kozlekedést illeti, a csatan mar tal vagyunk, az
itélet megsziiletett. Ahol a sebesség a fontos, a légi forgalomnak nincs
versenytarsa. Elértiik azt a nevetséges allapotot, amikor a repiilétérre utazas és
az onnan val6 elutazas, az ttlevél-, vamvizsgalat lebonyolitasa mindkét oldalon
tobb idobe kertil, mint az dcean atrepiilése.

Mindenesetre, a repiilogépek sebessége még igen szamottevéen nd a
kovetkez6 néhany évtizedben, és a korlatok inkabb gazdasagi természetiiek,
mint miszakiak. (A 1égi tarsasagoknak fizetni kell a hajtéanyag folyamatos
eldallitasaért, és a legboldogtalanabbak 6k lennének, ha hirtelen
szembekeriilnének a szuperszonikus kozlekedéssel, amelynek teljes kiépitését
az 1970-es évekre tervezik.) Az a hiedelem, hogy még mindig nagyobb fejlodés
késziil, az 1945—1955 kozotti idészak lizemanyag- és rakétaforradalmanak
kovetkezménye, amikor minden fennallé rekord olyan alaposan megrendiilt,
hogy a jovével kapesolatos konzervativizmus nevetségesnek latszott.

Nem volt mindig ez a helyzet, mint az 1. fejezetben adott példakkal
bemutattam. Hadd toldjam meg a sort még eggyel, mert konnyt elfelejtent,
hogy a tudoményos és miszaki tekintélyek véleménye a jovobeli fejlodésrol
milyen gyakran marad el reményteleniil az igazsagtol. De a ,,szakemberek"
folytatjadk ugyanazon hibak elkovetését, és sokan végigmennek ismét eldre
lathatd6 munkamenetiikdn, mire e szavak nyomtatasban napvilagot latnak.

Annak idején, 1929-ben, a repiiléstan egyik vezetd mémdke cikket irt a
repiilés jovojérdl, amelyet a kovetkezo szavakkal vezetett be:

Gatlastalanul josolgatjak, hogy néhany éven belill az utasszallitd gépek a
mai sebességrekordnal gyorsabban, tobb mint 300 mérfold/ora sebességgel
fognak kozlekedni. Ez - nyilatkozott méltosagteljesen — vaskos ujsagiroi



tulzas, mivel a kozonséges repiildgépnek meghatarozott fejlodési lancolaton

kell keresztiilmennie, amelyen tul semmiféle elérehaladas meg nem josolhato."
fme, az eredmények, amelyeket a messze elérelatd proféta megjovendolt,

amikorra a repiilogép mar eléri majd fejlodése hatarat, valdsziniileg 1980-ra:

Sebesség: 110—130 mérfold/ora Korzet: 600 mérfold
Hasznos teher: 4 tonna Teljes suly: 20 tonna

Nos, ezek az adatok tobb mint 6tszordsiikre néttek, mikorra elgondoldjuk
1960-ban meghalt, az olvasdk ezreinek banatara.

Kétségkiviil néhany generacion belill tudunk majd épiteni hagyomanyos
sugarhajtasu kozlekedési eszkozoket, amelyek egy-kétezer mérfoldet tesznek
majd meg oranként. Ez azt jelentené, hogy semmiféle foldi utazas nem tarthat
tovabb hat o6ranal, és kevés haladja majd meg a két- vagy haromoras
idotartamot. Kifejlédhetne a nagy tavolsagu tomegkdzlekedtetés modja
vilagméretekben, ¢és az sokkal inkadbb hasonlitana a mai autdbusz- és
vasutszolgaltatdsokhoz, mint amit a 1égi tdrsasagok nytjtanak. Az étkezések és
légikisasszonyok éppolyan oda nem illéek volndnak, mint az IRT-n,
(Independent Railway Transport — New York-i foldalatti vasutvallalat neve. —
A ford.) vagy a londoni foldalattin. A hasonlat j6, mert hangzott mar el olyan
javaslat, hogy nagyon olcs6 légikocsikat lehetne kozlekedtetni, csak allohelyes
alapon. Azok, akik részesiiltek mar egy mérsékelt ara dcedn folotti repiilés
oromeiben egy tucat zaklatott gyerek tarsasagaban, boldogok lehetnek abban a
tudatban, hogy a j6v6 még nagyobb gyonyoriiségeket is tartogat.

A levegbvel vald versenyben a hajézési tarsasagok nagyon bdlcsen azon
faradoznak, hogy minél tobb kényelmet és nyugalmat nyujtsanak. Mostanaban
ugyan mar néhany ttvonalon tobb utas utazik levegében, mint tengeren, az iigy
azonban még nem dolt el véglegesen a tengerhajozas rovasara. S6t —
legalabbis Eurdpaban — egy nagyobb hajoépitési programot valositottak meg,
amelynek soran olyan pazar hajok vizre bocsatasara keriilt sor, mint az Oriana,
Leonardo da Vinci és Canberra. Ezek némelyike csakis utasszallitdé hajo
azaz bevételét még részben sem teheraru-szallitasbol nyeri. Barmit hozzon is a
jovo, a hajok tovabbra is kozlekedni fognak az 6cean két partja kdzott, amig
csak az ember ember marad, €s érzi a tenger hivasat.

Ami a teherszallitd hajok — alkalmi teherhajok, vitorlas hajok, galyak és 6si
otevezOpados galydk sorsat illeti, amelyek hatezer éven at szallitottak a vilag
teheraruit — ezeknek mar latjuk a végét: egy évszazad elteltével csupan
némelyikiik marad fenn félrees6 helyeken, mint az elmult korok festdi
hagyatéka. Vetélytars nélkiil eltelt korok utdn a teherhajonak most egyszerre
harom oldalrél tdmadt ellenfele.

Az egyik vetélytars a viz alol érkezik. A tengeralattjard sokkal jobb hatasfoku
jarmi, mint a felszini hajé, amelynek energidja nagy részben hullamkeltésre
forditodik. Az atomenergia megjelenésével a Verne Gyula altal megalmodott
nagy sebességli, hosszu tavot jaro tengeralattjard végre valdosagga valt, de mind




ez ideig csak katonai célokra fejlesztették. Hogy a komoly kezdeti koltségek és
a viz alatti lizem a tenger alatti szallitast gazdasagossa teszik-e, mas kérdés.

Erdekes kompromisszum, és majdnem bizonyosan gazdasagos is, a flexibilis
vontatott tartdly folyékony aru részére, amelyet az Egyesiilt Kiralysagban
fejlesztettek ki. Ezek a hatalmas mianyag ,kolbaszok" (amelyek olcson
gordithetok és behajozhatok — vagy akar leveg6ben vontathatok — két pont
kozott, ha éppen hasznalaton kiviil vannak) mostandban mar kétszdz lab*
hosszusagban is késziilnek, és ugy latszik, hogy nincs hatara a hosszméretek
novelésének. Mivel teljesen alameritve vontathatok, a hatasfokuk legalabb
olyan jo, mint a tengeralattjaroké, azok mechanikai és navigacios nehézségei
nélkiil. Nagyon konnyiire és olcson megépitheték, mivel szerkezeti
szilardsaguk rendkiviil kicsi. A merev testli hajokkal ellentétben nem éllnak
ellen a hullamoknak. Akar éles szogben at is hurkolodhatnak, ha vontatojuk
hirtelen fordulatot vesz.

Dicséretes becsiiletességgel a ,,Dracone" (a flexibilis viz alatti tartaly
kereskedelmi neve) feltalaloja elismerte: ,,Az Otletet egy tudomanyos
fantasztikus torténetbol meritettem." Feltehetden Frank Herbert Sdrkdny a
tengerben cimii kivalo regényébdl, amely viz ald merithetd olaj-uszalyfiizért
vontatd atomtengeralattjard hajmereszté haborts utazasarol szol. Valoban, e
hajofajtak legnagyobb haszna éppen az olajszallitasnal van, hiszen a
petroleumtermékek a vilag tengeren szallitott arumennyiségének felét teszik ki,
most koriilbeliill egymilliard tonnat évenként. Lehet, hogy egyes gorog
hajotulajdonosok igencsak balsejtelemmel figyelik, miként helyettesitik ezek az
elburjanzo plasztikpalackok szép hajoikat.

Mas, Omlesztett teherarukat (gabonat, szenet, asvanyokat és altalaban
nyersanyagokat) ugyanilyen modon lehetne szallitani. Az esetek tobbségében
nem a sebesség a lényeges, csupan az, hogy a szallitas folytonossaga biztositva
legyen. Ahol a sebesség létkérdés, 1égi szallitast vesznek igénybe.

A légi szallitas még fejlodése kezdetén van. Hatarokat szabni annak, hogy
még mi johet, doreség lenne, amint ezt a mar idézett példak vildgosan mutatjak.
Noha ma még a teherszallitmanyok egy szazaléka sem utazik 1égi ton, eljohet
az az id6, amikor mindent igy szallitanak majd. Egy résziikk ezerldbnyi
magassagokban utazik a felh6k kozott, mas résziik — ¢és talan a legtobbje —
esetleg csak néhany hiivelyknyi* magasan a talaj folott. Mert lehet, hogy az
oceanjaro teherhajok végét nem a tengeralattjarod vagy a repiilogép jelenti majd,
hanem a légparnas jarmu, amely 1égfiiggdnyon siklik szarazfold és tenger felett
egyarant.

Ez az eredeti és teljesen varatlan fejlodés nagyon fontos lehet, nemcsak
onmagaban véve, hanem a jovobe mutatasan keresztiil is. E10szor teszi lehetové
ugyanis azt, hogy valoban nagy terheket usztassunk a levegében. El6fordulhat,
hogy ez a tény forradalmasitja a szallitast, az is lehet, hogy nem, de biztosan el
fogja gondolkoztatni az embereket a valodi gravitacio-szabalyozasrol, annak
egy sokkal kdznapibb alkalmazasarol, amit mar emlitettem.



Lehetséges, hogy a gravitacio-szabalyozds — az ,.antigravitaci¢", ahogy a
tudomanyos fantasztikus regények ir6i nevezik —, képtelenségnek bizonyul, de
légparnas jarmii mar létezik. Nos, nézziik, hogy ez és feltételezett utdodja mit
tehet civilizacionkért.

IV. FEJEZET
A LEVEGO MEGNYERGELESE

Szazadunk két olyan kozlekedési forradalmat latott, amelyek mindegyike
alapjaiban valtoztatta meg az emberi tarsadalom képét. Az auté €s a repiilogép
olyan vildgot hoztak létre, amilyet szdz évvel ezeldtti elédeink legvadabb
almaikban sem tudtak volna elképzelni. De most mindkettét parviadalra hivja
valami, ami olyan 1j, hogy még neve sincs — valami, ami a jovot éppoly
kiilondssé és idegenné teheti szdmunkra, mint amilyen kiilonosek lennének a
mi szuper-autoutrendszereink €s 6ridsi repiiltereink az 1890-bdl idecsdppent
embereknek. Mert ez a harmadik forradalom el6idézheti a kerék elmulasat,
amely hiiségesen szolgalt benniinket a torténelem hajnala 6ta.

Szamos orszagban — az Egyesiilt Allamokban, Anglidban, a Szovjetunioban,
Svajcban és nyilvan masutt is — komoly mérndki munka folyik azért, hogy
kifejlesszenek sz6 szerint levegében sz jarmiiveket. Ezek koziil néhany —
mint példaul a Curtis—Wright ,légikocsi" és a Saunders—Roe SR-N;j
,lebegbhajé" — mar szerepelt nyilvanosan, ¢€s tovabbi modellek is vannak mar
a piacon. Mind az ugynevezett ,légparnds hatdst" hasznaljak fel
mukodésiikhoz, ezért is nevezik 6ket 1égparnas gépjarmiiveknek, vagy az angol
Ground Effect Machine roviditéseként GEM-nek.

Bar a GEM, mivel maga ala hajtott levegére tamaszkodik, elsé pillantasra
emlékeztet a helikopterre, mégis egészen mas alapelv szerint mikodik. Ha
megelégsziink, a talajfelszin felett néhany hiivelyk magassagban val6 tiszassal,
ugyanannyi loerdvel sokkal nagyobb terhet tud fenntartani, mint amekkoraval a
helikopter a magasba emelkedik. Ezt ki-ki ellendrizheti akar otthon is egy
egészen egyszeri kisérlet segitségével.

Fiiggessziink fel egy villamos ventillatort a szoba ko- zepén ugy, hogy az
elére-hatra szabadon mozoghasson, és kapcsoljuk be. Azt latjuk, hogy a
ventillator héatra-felé mintegy negyed hiivelykkel elmozdul, mikdzben le-
vegbt fij eldre. A visszalokddés nem nagy; de ezen az elven szaguldanak



repiilégépeink és helikoptereink a levegdben.

Most ugyanezt a ventillatort fiiggessziik fel az egyik fallal szemben, ahhoz
egészen kozel. A bekapcsolas utan most azt tapasztaljuk, hogy a visszalokddés
kétszer vagy haromszor nagyobb, mint el6bb, mivel a kifijt levegd egy része
mint valami levegdparna, megszorult a ventilla- tor és a fal kozott. Mennél
hatasosabb a légcsapda, anndl nagyobb a visszalok6dés.. Ha a ventillator koré
burkolé kopenyt helyeziink, hogy a levegd megszokasat minden iranyban
megakadalyozzuk, a visszaiités még nagyobb lesz.

Tudjuk tehat, mit kell tenniink, ha légparnara akarunk tdmaszkodni.
Sziikségiink van egy sima feliiletre és egy ezen nyugvo homoritott lapra — erre
egy lefel¢é forditott csészealj kivaloan megfelel. Ha a csészealjba elegendd
erével belefujunk, felemelkedik — mig csak a levegd a szélén korbe ki nem
stivit —, és néhany milliméterre a felszin folott lebeg.

Megfeleld koriilmények kozott még egészen kis levegdmennyis€g is
tekintélyes emeldhatast fejt ki. Az Eurdpai Atomkutatd Kozpont (CERN)
tuddsai nemrégiben jo hasznat vették ennek a hatasnak.

Mintegy haromszaz tonna sulyu berendezést kellett felemelniiik — ¢és ami
még ravaszabb, a milliméter tort részének megfeleld pontossaggal athelyeznidk
a laboratoriumban. A miivelethez csészealj alaku, kb. 1 m vastag
ac¢lkorongokat hasznaltak, a szélén kortil gumitdmitéssel. Ha egy ilyen tasakba
négyzethiivelykenként 70 font (kb. 5 kg/cm? — a ford.) nyomast levegét
fajnak, kdnnyedén fel tud emelni tiz-husz tonnat. Mivel a surlodas igen kicsi, a
teher akar egy ujjal elmozdithato.

Nyilvanvalo, hogy az ipar és a nehézgépészet ezeket az 1sz6 csészealjakat
sok helyiitt tudja majd hasznalni, de egy kdznapi, mulatsagos alkalmazasuk
maris belépett az otthonokba. Megjelent a piacon egy porszivo, amely sajat
kifujt levegdjére tamaszkodva kdnnyedén lebeg tova a szonyeg felett, s igy az
elfoglalt haziasszony né¢hany létfontossaghi masodperccel korabban visszaiilhet
tv-késziiléke elé.

De mi kdze mindennek, gondolhatjdk Ondk, az 4ltalanos kdzlekedéshez ?
Olyan sima utfeliilet, mint a laboratériumok padléja vagy az ebédldszonyegek
aranylag kevés van, ¢és igy aligha kell a derék oreg keréknek sokat
nyugtalankodnia.

Ez azonban rovidlatds, mint ahogy azok a tuddsok, akik a légparna
elméletével foglalkozni kezdtek, hamarosan ra is jottek. Igaz ugyan, hogy a kis
méretli berendezések, amelyekrél az elébb szd volt, csak sima sik feliileten
miikddnek, de ha nagyobb méretekben késziilnek, a helyzet egészen mas és
izgalomteli a kozlekedés mérmdke szamara.

Mert mennél nagyobb a légparnds jarmi, annal magasabbra emelkedik, és
ezért annal egyenetlenebb lehet a terep, amely {ol6tt halad. A Saunders—Roe
SR-N; legfeljebb tizendt hiivelyk magassagban siklik, de nagyobb utddai
vallmagassadgban fognak Uszni azon a lathatatlan parnan, amelyet sajat lefelé
mozgo légfiiggonyeik alakitanak ki.



Mivel a GEM-nek nincs kozvetlen fizikai kapcsolata az alatta levo felszinnel,
egyforma konnyedséggel suhanhat jég, ho, homok, szantofoldek, mocsarak,
kiomlo lava felett. A tobbi jarmii specializalt allat, amely minddssze egy vagy
két terepfajtaval tud megbirkozni, és mindeddig semmit sem talaltak még fel,
amely gyorsan ¢és siman tudna utazni az elobb emlitett terepek barmelyikén. De
a GEM szamara nincs koztik kiilonbség — és egy szuperautopalya sem
megfelel6bb.

Némi idobe keriil, mig ezt a gondolatot felfogjuk, és tudatara ébrediink
annak, hogy azok a roppant uthalozatok, amelyekre az emberiség két
generacidja vagyona java részét koltotte, hamarosan elavulhatnak. Bizonyos
fajtaju kozlekedésre szolgald tutvonalakra tovabbra is sziikség lenne majd
amiatt, hogy a jarmiivek elkeriiljék a lakott negyedeket, ¢s megel6zzék az abbol
szarmaz6 zlrzavart, hogy vezetdik a foldrajzilag lehetséges legrovidebb
utvonalon igyekeznek rendeltetési helyiik felé. De tobbé mar nem kellene
kikovezni 6ket — csupan elegyengetni, hogy mondjuk, hat hiivelyknél jobban
kiemelkedd akadalyok ne legyenek rajtuk. Még csak jO alapozast sem
kivannanak, mert a GEM sulya néhany négyzetméteren oszlik el, és nem
koncentralodik néhany érintkezési pontra.

A mai autopalydk generacidkon at megfelelnének minden tovabbi
karbantartas nélkiil, ha csak levegére tamaszkodd jarmiivek haladnénak at
rajtuk; a beton 0ssze-, toredezhetne, és bendhetné a moha — a legkevésbé sem
szamitana. Vildgos, hogy az utakra forditott kdltségeken oridsi megtakaritast
lehetne elérni — amely évenként milliardokra ragna, ha egyszer felszamolnank
a kereket. De nagyon nehéz atmeneti id6szak kovetkezik még, miel6tt az 1990-
es évek jellemzd ttjelzése: EZEN AZ UTON KEREKES JARMUVEK
FORGALMA TILOS! elterjed ...

Mivel a GEM-nek vagy a jovo gépkocsijanak csak akkor kell az utvonalhoz
ragaszkodnia, ha vezetdjének ehhez kedve van, a f6 kozlekedési szabalysértés a
szazadforduld tajan nem a gyorshajtas lesz, hanem a birtokhaboritas. Nem
valoszinii, hogy a varosokbol menekiil6 kirdandulok lemondananak az érdekes
és vonzo ismeretlen tdjak felderitésérdl egy olyan erd birtokaban, amellyel
felhok modjara szélteben — hosszdban szaguldhatnak a fold felett. A
drotakadaly, amellyel a diihodt farmerek megprobaljak foldjeiket a szemeteld
vikendez6ktl tavol tartani, masodszor is bemutatkozhatna Nyugaton.
Stratégiai célokbol elhelyezett sziklak hatdsosabbak lennének, csakhogy
ezeknek egymashoz nagyon kozel kellene lenniok, masképp a betolakodok at
tudnanak csuszni kozottiik.

Kevés olyan hely van, amelyet egy ligyes légikocsivezetd ne tudna majd
elérni. Talan a jovo segélykocsijai olyan csaladok S. 0. S. jeleit fogjak venni,
amelyek igen kiilonds helyeken feneklenek meg. A Grand Canyon példaul —
micsoda lehetdségeket kinal a vérbeli 1égi motorosnak. Talan még olyan
specialis GEM-et is ki lehet fejleszteni, amely hegyet tud maszni. Vezet6jének
kényelmesen futna az idejébol, hogy gondosan kidolgozza utjat a lejtds szikla-,



ho- vagy jégfalon — még horgonyt is vethet, ha sziikséges. De ez a miivelet
nem lenne éppen kezd6 vezetoknek valo.

Ha ezek az otletek kissé tilzottan merésznek tlinnek, azért van, mert mi még
a kerék koranak gyermekei vagyunk, és gondolkodasunk nem tud szabadulni
zsarnoksaga al6l. Ez tokéletesen megnyilvanul az UTPADKA
figyelmeztetésben. E kifejezés unokdink szamara mar mit sem mond majd.
Nekik, ha egy feliilet eléggé egyenletes, érdektelen lesz, hogy betonbol van-e
vagy sarbol.

Az igazsag kedvéért meg kell mondanunk, hogy a magan- vagy csaladi GEM
széles korli hasznalata nem lenne tulzottan célszerti, amig csak a benzinmotorra
szamithatunk. A Curtis—Wright 1égikocsinak 300 l6erdre van sziiksége ahhoz,
hogy 60 mérfold/ora sebességgel haladhasson. Bar bizonyosan komoly fejlédés
varhato. Ma tgy latszik, hogy a katonasagot, az olyan farmereket, akiknek
felszantott vagy elarasztott foldekkel van dolguk, a filmgyarigazgatokat a
szokatlan felvevdégép-beallitasokhoz ¢és hasonld kiilonleges, a
benzinkoltségeket gyo6zo tigyfeleket foként a kisebb GEM-tipusok érdeklik.

De a benzinmotor Utja végét jarja, amir6l barmely petroleum-geologus
biztosithat benniinket ovatlanabb pillanataiban. Nem is nagyon hosszt idén
beliil, puszta kényszeriiségbdl mas energiaforras utan kell nézniink — amely
talan egy kifinomult &ramforrés lesz a mostani esetlen monstrumokhoz képest,
legalabb szazszoros kapacitassal. Akarmi legyen is a megoldas, néhany
évtizeden belill lesz valamilyen konnyt, hosszu élettartamti motorunk, valtasra
készen, amikorra az olajkutak kiszaradnak. Ezek hajtjdk majd a jovo
maganlégikocsijait, mint a benzin hajtotta a foldhoz kotott autokat a miltban.

Azaltal, hogy a kozlekedés megszabadul az orszaguttol, végre elérjiik, hogy
igazan mozgékonyak lesziink a Fold felszinén. Ennek jelentOségét Afrika,
Ausztralia, Dél-Amerika, Antarktisz és sok mas olyan orszag szamara,
amelyekben nincs (€s lehet, hogy mar soha nem is lesz) jol fejlett autouthalozat,
aligha lehet tulbecsiilni. A pampak, sztyeppék, prérik, homez6k, mocsarak,
sivatagok mindegyike alkalmas lesz arra, hogy nehéz, nagy sebességii
jarmiiveket hordozzon, simabban és talan gazdasdgosabban, mint a mai
legkitindbb autoutak. A sarki régiok fejlodése is jorészt attol a sebességtol
fiigg, amelylyel a teherszallito GEM-ek fejlédnek majd.

Ehhez a témahoz késobb visszatériink, de most ideje tengerre szallni. A GEM
egyforma konnyedséggel utazik majd szarazfold és viz felett. Ezt a Saunders—
Roe N; mar bebizonyitotta, amikor atsiklott Angliabol Franciaorszagba egy
kisérlet alkalmaval, amely talan éppolyan jelentds, mint Bleriot-¢ volt.

Az SR-N;j légparnds jarmu stlya négy tonna ¢és 435 16erds gépével tizenot
hiivelyknyi maximalis fold feletti ,,magassagot" ér el. Sokkal nagyobb utodai
lesznek, koz- tiik egy 400 tonnas atkeld komp a Csatornan, amely 1200 utast és
80 gépkocsit tud majd a Kontinensre szallitani, csaknem szaz mérfold oérankénti
sebességgel. Hatalmas mérete miatt a jarmi hat 1ab magasan fog a viz felett
suhanni a megszokott hullamkeltés nélkiil. Mindazok, akik 1égparnas jarmivel



utaztak mar, allitjak, hogy a szaguldas egyediilalloan sima és kényelmes, igy
varhato, hogy a Dover—Calais-i utazassal jar6 tengeri betegség rovidesen a
multé lesz. A tobbi tengerjaro révhajot ezek utan tessék elképzelni.

Ezek a nagy jarmiivek forradalmasithatjak a kereskedelmet, a nemzetkdzi
politikat, s6t még a népesség eloszlasat is. Hasznalatukhoz nincs sziikség 11
hipotetikus erdmiivekre. Ha ezer tonnakban gondolkozunk, a mai gazturbinak
tokéletesen megfelelnek, a holnapi atomerédmuiivek még inkabb. Amint elegend6
tapasztalatot szerzlink a jelenlegi primitiv modelleken, képesek lesziink arra,
hogy oOriasi légparnds oOcednjaré hajokat épitsiink, amelyek legalabb 100
mérfold/ora sebességgel tudjak majd tovabbitani az interkontinentalis
rakomanyokat.

A mai hajoktol eltéréen, a jOvO generacid légparnan siklo személy- és
teherhajoi alacsony épitésii, lapos feneki csonakok. Rendkiviill kdnnyen
kormanyozhatok lesznek — a GEM pusztan a levegd kifuvasi iranyanak
megvaltoztatasaval mozoghat hatrafelé¢ vagy oldalra is —, és atlagosan mintegy
tizldbnyi magassigban siklanak majd. Igy siman suhannak &t szinte a
legviharosabb tengereken is. (Még a kis SR-Ni is meg tud birkdzni a
négylabnyi magas hullamveréssel.) Ennek a ténynek egyik kovetkezménye az,
hogy nagyon konnytire szerkeszthetok. Sokkal jobb hatasfokuak lesznek tehat,
mint a tengerbe meriild hajok, amelyeket ugy kellett megépiteni, hogy a
roppant nyomasnak és fesziiltségnek ellenalljanak.

Sebességiik lehetové teszi majd, hogy elkeriilj¢k a viharokat vagy
elmenekiiljenek eldliik: egyébként mire ez komolyan sorra kerill, a
meteorologiai miiholdak vilagméretli iddjaras-elorejelzéssel fognak ellatni
benniinket, ¢s minden kapitany pontosan tudja majd, mi varhatdé abban a
néhany oraban, amig tengeren tartozkodik.

Minthogy a ,,lebeg6hajo" teljesen k6zombos a hullam-térékkel, zatonyokkal
¢és sekély vizekkel szemben, ezért olyan vizeken is boldogulhatna, ahol semmi
mas vizi jarmi tipus nem tud navigalni. A kereskedelmi és sporthalaszok
szamara négyzetmérfoldek ezreit nyitnd meg teljesen sziiz teriileteken, és
forradalmasithatnd a sziget-kozosségek életét. A hatalmas kiterjedésti Great
Barrier Reaf (Nagy zdatony. — A ford ) — az 1200 mérfold hosszu korallgat,
amely Ausztralia északkeleti partjat 6rzi — csaknem megkozelithetetlen,
hacsak nincs teljes szélcsend, és sok kis szigetén még sohasem jart ember. Egy
megbizhatd 1égparnas buszszolgalat — sajnos — ezeket a paranyi, panpung
boritotta ¢kszereket is kivanatos lakonegyedekké és nyaralotelepekke
valtoztatna.

Mivel a GEM az eddigi jarmivek koziil a leginkabb surlodasmentes tipus,
bizonyara sokkal gyorsabban halad majd, mint a meglevd tengeri jarmiivek
akarmelyike, beleértve az éranként 300 mérfoldet megtevd hidroplanokat is. Ez
azt sejteti, hogy a légitarsasagok er6s konkurenciara szamithatnak, mert sok
utas tolt szivesen néhany napot — persze nem heteket — a tengeren,
kiilondsen, ha az utazds sima lefolyasa garantalhatd. Egy olyan hajo, amely



szerény 150 mérfoldet tesz meg oranként, Londonbol egy nap alatt ér New
Yorkba, és ezzel pontosan betdlti azt a hézagot, amely a sebességspektrumban a
Queen Mary és a Boeing 707 kdzott volt.

Ami a GEM-et mint utasszallitoé eszkozt olyan vonzdva teszi, nem mas, mint
nagy biztonsagi tényezdje. Ha egy repiilégép motorjai elromlanak, vagy
akarmilyen mas defekt 4ll eld, a fedélzeten tartozkodoknak nem sok reménye
lehet a megmenekiilésre. De szinte barmi megtorténhet egy GEM-mel, csak a
szembejovovel Ossze ne iitk6zzEk, és lagyan leereszkedik tiszotalpaira anélkiil,
hogy kozben a barban egyetlen korty ital kildttyenne. Nem volna sziikség a 1égi
kozlekedés szamara Iényegbevagd, hihetetleniil kidolgozott és koltséges
navigécios és biztonsagi halozatra. Ebbdl a szempontbdl ugy latszik, hogy a
GEM egyesiti a hajok és repiildgépek legjobb tulajdonsagait, f616ttébb kevés
hatrany mellett.

A legnagyobb megrazkodtatdst a GEM mégsem sebességével vagy
biztonsagaval okozza, hanem azzal a ténnyel, hogy szamara nincs elvalasztva a
fold és tenger. Az 6ceanjaro6 GEM-nek nincs sziiksége arra, hogy a partvonalnal
megalljon. Folytathatja tjat a szarazfoldon, felsébbséges kozonnyel viseltetve
a nagy hajoallomasok és tengeri kikotok irant, amelyek a tengeri kereskedelem
Otezer éve alatt létesiiltek. (Az SR-Ni egyszer felfutott a partra hisz teljesen
felszerelt rohamcsonakkal a fedélzetén; elképzelhetd, hogy mit vitt volna
véghez egy ilyen hadiflotta a partraszallas napjan.)

Minden olyan partsav, amelyet nem meredek sziklak szegélyeznek, nyitott
kapu lenne a GEM-nek, akar terhet, akar utasokat szallit. Tovabbhaladhatna a
szarazfold felé, ezer mérfoldon szinte egyetlen megallas nélkiil, ha sziikséges
lenne, hogy bejuttassa rakomanyat és utasait a kontinens szivébe. Minden, amit
igényelne, a meglehetdsen széles forgalmi savok vagy atjaroutak, megtisztitva
az egy-két méternél magasabb akadalyoktol; a régi vasuti palyak, amelyekbdl
szép készlet all rendelkezésiinkre ennek a szazadnak a végére, kivaléan
megfelelnek majd. Es ezeknek a savoknak nem kell élettelen talajbél allniuk,
mint a mai autéutaknak vagy vaspalyaknak. Fel lehetne ket hasznalni sokféle
mezOgazdasagi célra — habar el kell ismerniink, hogy buzatermesztésre nem.
Az ember keltette viharos szél kicsit tilsagosan zordon.

Mindez nagyon rossz hir San Francisco, New Orleans, London, Los Angeles,
Napoly, Marseille és sok mas tengeri kikotd szamara. De még sokkal rosszabb
hir Egyiptomnak és Panamanak.

Pontosan. A jov0 ,,hajoi" nem fognak atkuszni sziik csatornakon dtmérfoldes
sebességgel és 1000 dollarért o6ranként, mikor at tudnak siklani a fold felett,
husszor akkora sebességgel — ¢&s igy utjukat majdnem ugyanolyan
szabadsaggal szemelhetik ki és valogathatjak, mint a nyilt tengeren.

Ennek a ténynek a politikai kdvetkezményei, hogy a legenyhébb kifejezéssel
¢ljiink, szerfelett érdekesek lesznek. A teljes kozép-keleti helyzet egészen mas
lenne, ha Izrael (vagy ebbdl a szempontbol nézve akarmelyik fél tucat mas
orszag) kikapcsolhatnd a Szuezi-csatornat az lizletb6l csupan azzal, hogy



érintetlen sivatagot ajanl fel nagyon is versenyképes feltételekkel. Es ami
Panamat illeti — ezt az Egyesiilt Allamok haditengerészetének és
kiiliigyminisztériumanak bdlcs belatasara bizom.

Tanulsagos agytorna elképzelni egy domborzati vilagtérkép eltt, hogy merre
haladnak majd a jovo6 GEM kereskedelmi utjai. Vajon fél évszazad mulva
Oklahoma City nagyobb kikotd lesz, mint Chicago? (Gondoljunk a millié
tonnak behajozasara, ami a Great Plainen mehetne végbe!) Merre jobb egy
szazezer tonnas fuvart vezetni, a Sziklas Hegységen, az Andokon vagy a
Himalajan 4t? Vajon Svéjc jobbara hajoépitd orszagga valik-e? Fennmaradnak-
e csakis vizre termett hajok egyaltalan, ha a szarazfold és oOcean egyetlen
folytonos tartomanyt alkot?

Ezek olyan kérdések, amelyekre hamarosan tudni fogjuk a valaszt. A GEM
hirtelen és varatlan fejlodése azt kivanja, hogy néhany kiilénosen fiirge szellemi
tornat végezziink; mikdzben belefeledkeztiink abba, hogy a rakomanyt a felsé
légrétegekben hangsebességnél szilajabban rdpitsiik, tokéletesen elkertilte
figyelmiinket egy nagyobb forradalom — a tengerszinten.

Es ezzel, lehet, hogy sz szerint, az Gt végéhez értiink.
V. FEJEZET

A GRAVITACION KiVUL

Valamennyi természeti erd kozott a gravitacio a legtitokzatosabb ¢és
legkérlelhetetlenebb. Uralja életiinket sziiletésiinktdl halalunkig, és megdl vagy
megnyomorit benniinket a legkisebb kisiklasért. Nem csoda hat, hogy az ember
foldhozragadtsaganak tudatdban mindig sévarogva nézegette a madarakat és
felhoket, és az eget az istenek lakhelyének képzelte. Az ,.€gi lény" kifejezés
magaban foglalta a gravitaciotol valo szabadsagot, amelyet egészen napjainkig
csak almainkbol ismertiink.

Ezeknek az almoknak sokféle magyardzata volt, néhany pszichologus
megprobalta eredetiiket feltételezett fanlaké multunkban keresni — bar
valosziniitlen, hogy kozvetlen 6seink nagy része valaha farol fara ugralassal
toltotte volna életét. Eppoly meggydz6 lenne az az érvelés is, hogy a kozismert
lebegésalom nem a mult emléke, hanem a jovo eldérzete. Lesz id6, amikor a
»sulytalansag" vagy csokkentett gravitacio az emberiségnek koznapi, sot talan
normalis allapota lesz.

Eljohet a nap, amikor az tirallomasokon és alacsony gravitacioju vilagokban



tobben ¢élnek majd, mint ,,hazai" bolygéonkon. Lehet, hogy mikorra az emberi
faj torténelmét megirjak, az a hozzavetdlegesen 100 milliard ember, aki
veszddséges ¢€letét a gravitacio elleni kiizdelemben ¢élte le, paranyi
kisebbségnek bizonyul. Talan trjard leszarmazottaink éppoly keveset fognak
torddni a gravitacioval, mint tavoli 6seink, amikor még vidaman uszkaltak az
oket gyamolito tengerben.

Még ma is a legtdbb, bolygonkon €16 teremtmény alig van tudatdban a
gravitacio létezésének. Bar a nagy szarazfoldi ¢ldlények — mint példaul az
elefant, a 16, ember és kutya — életén uralkodik, az egérnél kisebb allatok
szamara ritkan jelent tobbet, mint enyhe kellemetlenséget. A rovaroknak még
ennyit sem: a legyek és szunyogok olyan konnyliek és torékenyek, hogy
fennmaradnak a levegében, és a gravitdcid nem zavarja jobban Oket, mint a
halakat.

De benniinket erdsen zavar, kiilondsen most, midta hatarozott eréfeszitéseket
tesziink arra, hogy megszabaduljunk téle. Az ftrrepiilést illetd allando
érdeklddésiinktdl eltekintve is a gravitacid problémaja mindig izgatta a
fizikusokat. Egészen mas valaminek latszik, mint a tobbi jelenség — a fény, a
ho, az elektromossag, a magnesség —, amelyet kiillonboz6 utakon Ilehet
eloallitani és egymasba atalakitani. Valojaban a modern technika legnagyobb
része ilyen atalakitasokra épiil — hot elektromossagga, elektromossagot fénnyé
alakithatunk és igy tovabb.

De gravitaciot 1étrehozni egyaltalan nem tudunk, sét befolyasolni sem tudjuk,
mert teljesen kozombosnek latszik minden hatassal szemben. Tudasunk szerint
a gravitacios tér létesitésének egyetlen modja az anyag jelenléte. Az anyag
minden részecskéje vonzoerdt gyakorol az univerzum anyaganak minden mas
részecskéjére, és ezeknek a vonzasoknak az Osszege az egyes pontokban éppen
a helyi gravitacio. Természetesen ez minden vilagban mas és mas, mivel egyes
bolygok igen nagy anyagmennyiséget tartalmaznak, masok viszont nagyon
keveset. Naprendszeriinkben mind a négy oriasbolygo, a Jupiter, Szaturnusz,
Urdnusz és Neptunusz feliiletén nagyobb a nehézkedés, mint Foldiinkén —
példaul a Jupiteren két és félszer akkora. Ugyanakkor vannak olyan holdak és
aszteroidok, amelyeken a gravitacio rendkiviil alacsony: ezek feliiletén egy
esésben levo testet erdsen kellene figyelni, hogy az elsé masodpercekben
egyaltalan latni lehessen a mozgasat.

A gravitacid hihetetleniil, majdnem elképzelhetetleniil gyonge hatés. Ez talan
ellentmondani latszik a kozérzetiinknek, és a mindennapi tapasztalatnak is, de
nyilvanvaldéan igaz. A valdsadgban gigantikus anyagmennyiség — Foldiink
hatezermillio-millio-milli6 tonnadja — sziikséges ahhoz, hogy ezt a
meglehetdsen szerény gravitacios teret, amelyben éliink, 1étrehozza. Szazszor
er6sebb magneses vagy villamos teret tudunk kelteni néhany kilogramm vas
vagy réz felhasznalasaval. Amikor egy fémdarabot k6zonséges patkomagnessel
felemeliink, a magnesben levd fémmennyiség tartalmazza az egész Fold
vonzasat. Egyre nyugtalanitobb és elkeseritobb az a tény, hogy a gravitacios



erdket rendkiviili gyenge voltuk miatt teljességgel képtelenek vagyunk
szabalyozni vagy megvaltoztatni.

Id6rdl idore rebesgetik, hogy kutatocsoportok a gravitacid szabalyozasan
vagy ,antigraviticion" dolgoznak, de aztdn mindig kideriil, hogy az egész
csupan félreértés. Tudasunk jelenlegi fokan nincs olyan kompetens tudos, aki
megfontoltan hozzalatna, hogy megkeresse a gravitaciéon valo
gyozedelmeskedés modjat. Amivel egy sereg fizikus és matematikus mégis
foglalkozik, kevésbé nagyravagyd: egyszerlien megprobaljak feltarni a
gravitacioval kapcsolatos legfontosabb tudnivalokat. Ha ez a veszddséges
munkalkodas a gravitadcioszabalyozas valamilyen formajdhoz vezet, az
nagyszerl lesz — de kétlem, hogy a témaval foglalkozok koziil ebben sokan
hinnének. Legtdbbjiikk véleményét valdszinileg jo! fejezi ki az a kijelentés,
amelyet dr. John Pierce, a Bell Laboratorium munkatarsa tett mostanaban: ,,Az
antigravitacio szigortian a madaraké." De a madaraknak nincs ra sziikségiik —
nekiink viszont van.

Eléggé meglep6 modon az iizletemberek és a vezérigazgatok kevésbé
hitetlenek az antigravitacios berendezéseket illetden, mint a tudoésok. 1960-ban
a Harward Business Review ,,Az lirprogram fejlodése" cimii, részletes 5 oldalas
kérdoivére majdnem 2000 valaszt kapott. Arra a kérdésre, hogy becslésiik
szerint mekkora valoszinlisége van az lrkutatas kiilonb6z6 melléktermékeinek,
a megkérdezettek az antigravitaciora a kovetkezOképpen szavaztak: majdnem
bizonyos 11%, nagyon valdszinii 21%, lehetséges 41%, nagyon valoszinitlen
21%, sohasem kovetkezik be 6%. A becslések szerint sokkal valdsziniibb, mint
a bolygdk banydszasa vagy gyarmatositasa. Biztos vagyok benne, hogy a
legtobb tudos sokkal kevésbé valdsziniinek tekintené. De e pillanatban a
Harward tizletemberek véleménye a dolgokrol éppen olyan jo vagy rossz, mint
a hivatasos fizikusoké.

Ma még oly keveset tudunk a gravitaciorol, hogy még arrdl sem vagyunk
meggy6zddve, vajon meghatarozott sebességgel terjed-e a térben, mint a radio-
vagy fényhullamok — vagy ,,mindig ott van". Einstein el6tt az utobbiban hittek
a tudosok, abban, hogy a gravitacid terjedéséhez nincs sziikség idére. Ma ugy
tartjak, hogy fénysebességgel terjed, ¢s mint a fénynek is, valamiféle
hullamtermészete van.

Ha ,gravitaciés hullamok" Iéteznek is, kimutatasuk fantasztikus
nehézségekbe fog iitkozni, mivel az altaluk szallitott energia nagyon kevés.
Kiszamitottak, hogy az egész Fold altal kisugarzott gravitacios hullamok
teljesitménye a 16eré egymilliomod része (kb. 0,7 mW) koriil van, és a teljes
Naprendszer — a Nap és Osszes bolygdja — altal kibocsatott teljesitmény
mintegy fél loeré (kb. 400 W). Minden elképzelhetd, emberalkotta
gravitaciohullam-generator millidszor €s milliészor gyengébb lenne ennél.

Mindezek ellenére folynak a kisérletek ilyen hullamok eldéllitasara és
kimutatasara. A kisérletek egy részében, a tervek szerint az egész Foldet
hasznalnak ,,antennaként". A keresett hullamok frekvencidja csupan koriilbeliil



egy rezgés lenne oranként. (A szokasos tv- €s radidhullamok tébb tizmillionyi
rezgést végeznek mdsodpercenként.) Még ha ezek a rendkiviili finomsaga
kisérletek sikeriilnek is, messze van az az id0, mikorra valami hasznos
alkalmazasra talalnak. Az is lehet, hogy soha.

Mégis, két-harom évenként néhany reményked6 feltalalo épit és ténylegesen
bemutat — legalabbis sajat megelégedésére — egy-egy antigravitacios
késziiléket. Ezek mindig laboratoriumi modellek, amelyek paranyi emelést
hoznak létre (legalabbis ldatszolag). E gépek némelyike villamos, masok tisztan
mechanikai elven miikddnek. Miikodésiik alapja az Un. ,,csizmahuzo elv'.
Eszerint az akcié és reakcié nem lehet mindig egyenld és ellenkezd iranyu,
néha valamelyik irdnyban maradhat egy kis kompenzalatlan erd. Es igy bar
mindenki egyetért abban, hogy nem emelhetjiik fel magunkat a csizmahuzdonkra
kifejtett dllando erével — talan egy sorozat megfeleld, idében alkalmazott
rantas eredményre vezethet ...

Az oOtlet barmilyen képtelenségnek latszik is, nem konnyli meggy6zni
tévedésérdl az intelligens és lelkes feltalalot, aki fenntartja, hogy szépen
elokészitett, tucatnyi, minden lehetséges iranyban mozogni tudo alkatrészt
tartalmazo késziiléke 10—15 dekagramm sulynyi tiszta emelder6t fejt ki, és
hogy egy nagyobb modell felvihetné az embert a Holdra. Ha a gravitacio
szabalyozasat valaha felfedezik, az bizonyara sokkal rafinaltabb technikaju
lesz, mint amilyen egy mechanikai gépezet, és valoszinileg tigy bukkannak
majd rd, mint a fizika egy teljesen Uj teriiletén végzett munka varatlan
melléktermékére.

Az is valdszinii, hogy addig nem szamithatunk komoly el6rehaladésra a
gravitacié megértésében, amig el nem tudjuk szigetelni magunkat és
eszkozeinket tdle — az lirben létesitendd laboratoriumok segitségével. Ha a
Fold felszinén tanulmanyozzuk, majdnem olyan, mintha hi-fi (,,high fidelity"
hangerdsitd, amely gyakorlatilag torzitas-mentes erdsitést biztosit) berendezést
vizsgalnank egy kazankovacs miihelyben: a keresett hatast elnyelné a hattér.
Csakis egy mithold-laboratorium lesz alkalmas arra, hogy az anyag
tulajdonsagait sulytalansagi allapotban vizsgalja.

Annak az oka, hogy a targyak miért sulytalanok az tirben, egyike azoknak a
megfoghatatlan egyszerii dolgoknak, amelyeket majdnem valtozatlanul
félreértenek. Az emberek nagy része felel6tlen ujsagiroktol félrevezetetten, még
ma is ugy tudja, hogy az tirhajos azért sulytalan, mert ,kikeriilt a gravitacio
hatésa alol".

Ez tokéletes tévedés. Sehol a vilagegyetemben — még a legtavolibb
galaxison sem, amely csak gyenge foltként jelentkezik egy Palomar-hegyi
felvételen — nem lehet sz6 szerint ,kikeriilni" a Fold gravitaciojanak hatasa
alol, habar ez néhany millié6 mérfold tavolsagban mar csaknem elhanyagolhato.
A tévolsaggal csokken, de azokban a szerény magassagokban, amelyeket az
ember eddig elért, még majdnem ugyanolyan hatdsos, mint a tengerszinten.
Amikor Gagarin Ornagy letekintett a Foldre kis hijan kétszaz mérfoldnyi



magassagbol, a gravitacios tér, amelyben mozgott, még mindig 90 szazaléka
volt normalis értékének. Mégis, mindezek ellenére, tokéletesen sulytalan volt.

Ha ez zavarba ejtd, az nagymértékben a szegényes jelentéstan rovasara
irhat6. Mi, akik a Fold felszinének lakoéi vagyunk, hozzéaszoktunk, hogy a
»gravitacio" és ,,suly" szavakat majdnem felcserélhetden hasznaljuk. Normalis
foldi koriilmények kozott ez elég biztonsagos: ahol suly van, van gravitacio is
¢és viszont. De a valdsagban ezek nagyon is kiilonallo valosagok, és akarmelyik
el6fordulhat a masiktol fiiggetleniil. Az tirben rendszerint ez igy is van.

Egyes esetekben bekovetkezhet a Foldon is, mint a kovetkezd kisérlet
bizonyitja. Azt javaslom az olvasonak, hogy inkabb gondolja 4t, mint hogy
ténylegesen végrehajtsa a kisérletet, de ha valakit nem gy6z meg a logikam,
csak rajta. Galilei elrettentd példajat fogja kovetni, 6 ugyanis szintén
elutasitotta az érvek elfogadasat, és kisérleti bizonyitékot kivant. De ¢én
semmiféle karért feleldsséget nem vallalok.

Sziikség van egy gyorsan jard siillyesztére (olyan, amilyet a hohérok
hasznalnak, csodalatosan megfelel) ¢és egy fiirdészobai személymérlegre.
Helyezziik a mérleget a siillyesztore, és alljunk ra. Ez természetesen a
kisérletezd személy sulyat mutatja.

Most, mikozben tekintetiinket mereven a skalara szogezziik, felkériink egy
ismer6st (,,Ez nem barathoz ill6 tisztség, uram" — mondja majd, mint
Volumnius mondta Brutusnak némiképp hasonlatos helyzetben), hogy inditsa
meg a siillyesztét. A mutatd azonnal nullara esik: bekdvetkezett a sulytalansagi
allapot. Pedig bizonyos, hogy a gravitaci6 hatasa alol nem keriiltiink ki, és ezt
fel is fedezziik egy masodperccel késobb.

Mi okozza a stlytalansagot az adott koriilmények kdzott? Nos, a suly erd, és
az erdt nem lehet érezni, ha nincs tdmadasi pontja — ha nincs, ami ellenalljon
neki. Nem érezziik sulyunkat, ha nincs tdmasztékunk, és szabadon esiink. Az
tirhajos, kivéve, amikor hajtomiivei éppen mitkddnek, mindig szabadon esik.
,Esni" lehet lefelé, felfelé vagy oldalvast — mint egy palyajan keringé miihold,
amely 0rokosen ,.esik" a vilagban. Az irany nem szamit, mig az esés szabad,
korlatozatlan, mindenki, aki észleli, sulytalan lesz.

Tehat akkor is lehetiink stlytalanok, ha a jelenlevd gravitacio nagy. Ennek a
megforditottja is igaz: nincs sziikség gravitaciéra ahhoz, hogy stlya legyen
valaminek. A sebességvaltozas — mas szoval, a gyorsulds — ugyanezt
eredményezi.

Hogy ezt bebizonyitsuk, képzeljiink el egy még valosziniitlenebb kisérletet,
mint amit az el6ébb leirtunk. Vigyiik el fiirdészobai mérlegiinket a csillagvilag
egy tavoli helyére, ahol a gravitacié gyakorlatilag zérus. Ott, az lirben lebegve
ismét sulytalanok lesziink: ha raallunk a mérlegre, az nullat mutat.

Most erdsitsiink rakétamotort a mérleg ala, és hozzuk miitkddésbe. Amint a
mérleg nyomni kezdi a labunkat, teljesen meggy6z6 sulyérzetiink tamad. Ha a
rakéta toloerejét megfelelden allitjuk be, a gyorsulas folytan megadhatja
nekiink ugyanazt a sulyt, amellyel a F6ldon rendelkeziink.



A ,sulynak" ez a gyorsulas keltette érzése egészen mindennapos:
megfigyelhetjiik felfelé¢ indulo liftben, és — vizszintes iranyban — hirtelen
nekiindul6 vagy fékezd kocsiban. A gyorsulas segitségével csaknem korlatlan
mértékben lehet mesterséges stlyt 1étrehozni, és sokszor talalkozunk vele a
mindennapi életben. Egy hintdz6 gyerek sulya példaul, a kilengés fels6 pontjan,
ahol a hinta egy pillanatig nyugalomban van, zérus, mig az iv alsé pontjan a
normalis suly hdromszorosa is lehet. Es ha le- ugrunk egy székrdl vagy falrél, a
talajhoz val¢ iit6dés pillanataban normal sulyunk akar meg is tizszerez6dhet.

Az ilyen erdket ,,gravitacioban", vagy masképp ,,g"-ben adjuk meg. Ha
valaki példaul 10 g-t tapasztal, ez azt jelenti, hogy normalis stilyanak
tizszeresét érzi. De a Fold tényleges gravitacidja a gyorsulas keltette sulyero-
ben nem szerepel. Tulajdonképpen nem szerencsés dolog, hogy ugyanazt a szot
hasznaljuk két teljesen kiilonbdzo eredetli hatés leirasara.

A mesterséges suly eldallitasanak a legegyszerlibb modja nem az egyenes
uton vald gyorsitas — amely hamarosan a horizonton tllra vinne benniinket —,
hanem a kormozgas. Mindenki tudja, aki {ilt mar korhintan, hogy a gyors
kormozgas tekintélyes nagysagt eroket tud kelteni; ez volt a tejszeparator elve
is, amint velem egyiitt néhany vidéki még emlékezhet is ra. E gépek modern
valtozatai azok az oriasi centrifugak, amelyeket az {rbiologiai kutatasokban
hasznalnak, és amelyekben egy ember sulya konnyen lehet tiz- vagy husszorosa
normal sulyanak.

Kis laboratoriumi modellekben ennél sokkal tobbet is el lehet érni. A Beams
ultracentrifugaban, amely hihetetlen sebességgel pordg: 1 500 000 fordulatot
tesz meg mdsodpercenként (nem percenként!), tobb mint 1 milliard g-t lehet
elérni. Ezzel mindenképpen messze feliilmultuk a természetet. Nagyon
valosziniitlennek latszik, hogy barhol a vilagegyetemben léteznének olyan
gravitacios terek, amelyek erdssége nagyobb, mint a foldi gravitacid né- hany
szazezerszerese. (Egy napon lehet, hogy lesz majd ilyen: lasd a 9. fejezetet.)

Tehat elég konnyli mesterséges sulyt létrehozni, és ezt megtehetjiik
tirhajéinkon ¢és Urallomasainkon is, ha belefaradunk abba, hogy ide-oda
lebegjiink benniik. Sima porgéssel a gravitaciotdl megkiilonboztethetetlen
érzetet kelthetiink — eltekintve attol a csekélységtdl, hogy a ,fent" az {irhajo
kozepe felé lesz, nem kifelé, mint a Fold esetében.

Utanozni tudjuk a gravitaciot — de szabalyozni nem. Mindenekeldtt nem
tudjuk elszigetelni vagy semlegesiteni. Az igazi lebegés még mindig csak alom.
Mas médunk nines arra, hogy ég és fold kozott lebegjlink, mint a 1éggdmbdok
vagy reaktiv gépek — repiilégépek, helikopterek, rakétdk és sugarhajtasos
berendezések — segitségével valdo Uszas. Az els esetben korlatozott a
hatosugar, €s igen nagy mennyiségii draga vagy gyulékony gazra van sziikség.
A masodik nemcsak draga, hanem rendkiviil zajos is, és hajlamos a
lezuhanasra. Mi pedig valami kellemes, tiszta modot szeretnénk, lehetdleg
elektromos vagy atommeghajtassal, amely a gravitaciot egy gombnyomadsra
megsziinteti.



Egy ilyen berendezés, a fizikusok elobb emlitett kétkedései ellenére, nem
latszik alapvetden lehetetlennek — amennyiben bizonyos jol megalapozott
természeti torvényeknek engedelmeskedik. Ezek legfontosabbika az
energiamegmaradas elve, amelyet Uigy mondhatnank mas szavakkal, hogy:
,,valamit valamiért".

Az energia megmaraddsanak elve egyszeriben torli a gyonyoriiségesen
egyszerl ,,gravitacios arnyékolast", amelyet H. G. Wells hasznalt az Utazas a
Hoidra c. mlivében. Az trfantaziak e legnagyobbikaban (mikor ir Disney vagy
George Pal egy Edwardianus szindarabot bel6le?) a tudos Cavor olyan anyagot
készit, amely éppolyan atjarhatatlan a gravitacionak, mint egy fémlemez a
fénynek, vagy a szigetelok az elektromossagnak. Egy ilyen ,,Cavorite"-tal
koriilvett tér, Wells szerint, képes arra, hogy folemelkedjék a Foldrdl egész
tartalmaval egyiitt. Az ablaktablak nyitogatasaval az tirutasok barmely kivant
iranyban mozoghatnak.

Az otlet hihetonek tiinik — kiilondsen az volt Wells idejében —, csak sajnos
nem mikodik. A Cavorite koriil fizikai ellentmondas van, €ppligy nincs
rendben valami, mint ebben a kifejezésben: ,, mozdithatatlan erd és
ellenallhatatlan targy". Ha Cavorite /éfezne, kimerithetetlen energiaforrasként
lehetne hasznalni. Nehéz sulyt lehetne felemelni vele — és visszaejteni a
gravitacié hatasa alatt, mikozben munkat végezne. A folyamatot vég nélkdil le-
hetne ismételni, megvaldsitva minden motoros almat: az iizemanyag nélkiili
gépet. Ez, a perpetuum mobilék fel- talaloit kivéve, mindenki eldtt nyilvanvald
képtelenség.

Bar a gravitacios arnyékolasnak ezt a fajtajat figyelmen kiviil hagyhatjuk,
nincs semmi beliilr6] fakadé abszurditas abban a feltételezésben, hogy
létezhetnek nega- tiv gravitacioju anyagok, amelyek nem lefelé, hanem fel-
felé esnek. A dolgok természete folytan aligha varhatjuk, hogy ilyen anyagot a
Fold felszinén talalhatunk: ezek valahol az tirben lebegnek, keriilve a
bolygdkat, mint a pestist.

A negativ gravitacioju anyagot ne tévesszilkk Ossze az ,antianyaggal",
amelynek létezését néhany fizikus posztulalja. Az antianyag ugyanolyan elemi
részecskékbol épiil fel, mint az altalunk ismert kozonséges anyag, ezek
elektromos toltése azonban ellenkez6 eldjelli: igy elektronok helyett pozitronok
alkotjak és igy tovabb. Az ilyen anyag még mindig lefelé esne a kdzonséges
gravitacid hatasara és nem folfelé. De abban a pillanatban, ahogy kozonséges
anyaggal érintkezésbe kerlilne, a két tomeg megsemmisitené egymast, olyan
mérvil energiafelszabadulés kiséretében, amely sokszorosa az atombombaénak.

Az antigravitativ (negativ gravitacioju) anyag kezelése nem lenne ilyen
kényes, de bizonyosan vetne fel ezért problémakat. Lehozni a Foldre
ugyanannyi energiaba keriilne, mint ugyanennyi kdzonséges anyagot felemelni
a Foldrél az trbe. Igy egy aszteroid banyasznak, aki {ir- dzsipjének
csomagtartdjat megtoltotte negativ gravitacioju anyaggal, ijesztéen sok idore
lenne sziiksége a hazatéréshez. A Fold taszitana teljes erdbol, és meg kellene



verekednie minden labnyi lefelé jutasért.

gy aztin a negativ gravitacioju anyagok, ha vannak ilyenek egyaltalan,
erésen korlatozott felhasznalasra talalnanak. Fel lehetne Oket hasznalni
szerkezeti anyagokként : az olyan épiiletek, amelyek a kozonséges és negativ
gravitacioju anyagot egyenld aranyban tartalmazndk, tulajdonképpen stlyban
mit sem nyomnanak, tehat korlatlan magassagot érhetnének el. Az épitész 6
problémaja az lenne, hogyan horgonyozza le dket erds szelek ellen.

Képzeljiik el, hogy valamilyen eljarassal tartosan ,,degravitizalhatnank" a
kozonséges anyagokat, olyanképpen, ahogy egy kdzonséges vasdarabot
permanens magnessé tudunk tenni. (Sokkal kevésbé ismeretes az a tény, hogy
tartosan toltott testek, ,,permanens elektrétek” is készithetok.) Az eljaras nagy
energiabefektetést igényelne, mert egytonnanyi anyag degravitizalasa
egyenértékil azzal, mintha véglegesen eltavolitanank a Foldrol. Marpedig,
rakétamérnokok a megmondhatoi annak, hogy ehhez annyi energia sziikséges,
mint 4000 tonna stly egy mérfoldre valo felemeléséhez. Ez a mérfoldenkénti
4000 tonna energia a sulytalansag ara — a belépddij az univerzumba. Nincs
engedmény vagy olcsobb kategoria. Tobbet fizethetsz, de kevesebbet nem.

Egészében véve, egy tartdsan gravitaciomentesitett vagy sulytalan anyag
kevésbé latszik valdszinlinek, mint a gravitaciosemlegesitd vagy ,,gravitator".
Ez olyasféle berendezés lenne, amely kiilsé energiaforrasbol taplalkoznék, és
hatéastalanitana a gravitaciot, amig be van kapcsolva. Fontos, hogy megértsiik:
egy ilyen gépezet nemcsak sulytalansagot adna, hanem valami még
értekesebbet is — a meghajtast.

Mert ha a sulyt tokéletesen semlegesitettiilk, mozdulatlanul lebegiink ég és
fold kozott. De, ha til-semlegesitjiik, akkor folrepiiliink, allandéan ndvekvo
sebességgel. Igy a graviticioszabalyozas barmilyen formaja egyben
meghajtorendszert is szolgaltatna. Ezt elvarnank, mivel a gravitacio és
gyorsulas olyan szorosan 0sszefiiggnek. Ez teljesen (1j meghajtasi mod lenne, és
nehéz elképzelni, hogy ,,mire tamaszkodnank". Minden mozgatd eszkdznek
sziiksége van ugyanis a visszahatas valamilyen formajara: még a rakéta is, az
egyetlen vakuumban mozogni tud6é berendezés, amelyet ismeriink, sajat
elégetett, kipufogd gazoszlopara tamaszkodik.

Hit kérdése — ¢és a tudomanyos fantasztikus irok, valamint egyre tobb
tirhajozassal foglalkozo szakember bizik ebben —, hogy kell lennie az tirutazas
valami biztonsagosabb, nyugodtabb, olcsobb és altalaban kevesebb piszokkal
jaré modjanak is, mint a rakéta. Néhany éven beliil a Cape Kennedyn allo
monstrumok annyi energidt tartalmaznak majd, mint az elsé atombomba —
sokkal kevésbé megbizhato ellendrzés alatt. EIobb vagy utobb sor keriil majd
egy csakugyan csunya szerencsétlenségre; siirgds sziikségiink van egy
tirhajtomiire, nemcsak a Naprendszer felfedezése kedvéért, hanem Florida
allam védelmeére is.

Lehet, hogy kiss¢ elhamarkodott dolog olyan berendezés hasznalatan
toprengeni, amely talan meg sem valosithato, és bizonyosan tul van a tudomany



mostani lathataran. De 4ltalanos szabaly, hogy valahanyszor el6adodott egy
technikai igény, valami mindig megsziiletett a kielégitésére — vagy
athidalasara. Ezért érzem olyan biztosan, hogy alkalmasint lesz valami
eszkoziink akar a gravitdcid neutralizaldsara, akar nyers erdvel valod
lekiizdésére. Akarhogy is, ett6l mind a lebegést, mind a meghajtast megkapjuk,
olyan méretekben, amelyeket csakis a kivehet6 teljesitmény szab majd meg.

Ha az antigravitacios berendezésekrodl kidertil, hogy nagyon terjedelmesek ¢€s
dragak, hasznalatuk meghatarozott lizemekre €s nagyméretli jarmiivekre fog
korlatozodni — az utobbiak talan olyan nagyok lesznek, amekkorat még nem
lattunk ezen a bolygén. Az emberiség energidinak nagy részét ma arra forditjak,
hogy hatalmas mennyiségli olajat, szenet, ércet és mas nyersanyagot
szallitsanak egyik helyr6l a masikra — olyan mennyiségeket, amelyeket
szazmilli6 tonnakban lehet mérni évente. A vilag sok asvanylelohelye
kiaknézatlan, mert hozzaférhetetlen. Lehet, hogy ezeket meg lehetne nyitni
levegdn keresztiil, aranylag lassan mozgd antigravitacios szallitoeszkozokkel,
amelyek néhany szazezer tonnat emelnének egyszerre a magasba.

A teher vagy nyersanyag tomeges mozgatasat is el lehetne képzelni
»gravitacios csatornakban", amelyek olyan térségekre volnanak iranyitva és
fokuszalva, ahova az anyagot szallitani akarjuk; a nyersanyag olyanféleképpen
mozogna, mint a vas a magnes felé. Utddaink szamara talan nem lesz szokatlan
a lathato tartoeszkdz nélkiil egyik helyrél a masikra szallo ,,cokmokok"
latvanya. Nagyobb méretekben, a gravitacidos ¢és meghajtd tereket
felhasznalhatjak a szelek és 6ceani aramlatok szabalyozasara és elterelésére. Ha
az id6jaras modositasa valaha megvalosul, valami ilyesmire okvetleniil sziikség
lesz.

A gravitacioszabalyozas értéke az Urjarmiivek szempontjabol, ha a
meghajtast vagy az utasok kényelmét tekintjiik, nem igényel tovabbi
vizsgalédast — de van mds Urhajozasi haszon is, amely nem ennyire
nyilvanval6. A Jupiter, a legnagyobb bolygo, két és félszer nagyobb, mint a
Fold. Ennek az orias vilagnak sok mas, kellemetlen tulajdonsaga van (pl.
roppant stirii, kavargd és mérgezo légkore), igy hat kevesen veszik komolyan
azt a gondolatot, hogy valaha is megkiséreljiik felderitését az ember személyes
részvételével. Az elképzelés az, hogy mindig robotberendezésre fogunk
tamaszkodni.

En ebben kételkedem; barmikor eléfordulhat, hogy a robotgép bajba keriil, és
az embernek kell kirantania beldle. El6bb vagy utobb tudomanyos €s hadaszati
sziikségletté valik a Jupiter ember altali felderitése. Lehet, hogy egy napon még
allando bazist is akarunk majd létesiteni rajta. Ehhez sziikség lesz a
graviticioszabalyozas valamilyen fajtdjara — hacsak ki nem tenyésztjiik a
specialis, gorilla alkat Jupiter-lakot. (A Jupiter-kutatasrol tobbet latunk majd a
9. fejezetben.)

Gravitacioszabalyozas nélkiil lehet, hogy az tirutazokat és a jovo telepeseit
orok szamiizetésre karhoztatjuk. Egy ember, aki néhany évet a Holdon tdltott,



és megszokta, hogy stlya a foldinek mintegy egyhatoda, tehetetlen
nyomorékka valna a Foldre valo visszatéréskor. Féjdalmas gyakorlatokkal
toltott honapokra lenne sziiksége, mig belejonne a jarasba megint, és a Holdon
sziiletett gyerekek (ilyenek bizonyéra lesznek is egy generaciéo multan) lehet,
hogy sohasem lesznek képesek az alkalmazkodasra. Kevés dolog sziilne
nagyobb elkeseredést ¢és bolygok kozotti viszalyt, mint az ilyen gravitacios
kivandorlas.

Ennek elkeriilésére egy valoban hordozhatd késziilékre van sziikségiink,
amely olyan kompakt, hogy az ember a vallaira vagy csukloja koré csatolhatja.
Meég oltozékének allandd darabjava is valhatna, olyan természetesen, mint a
karora vagy személyi hivdja (hordozhatd ado-vevd). Hasznalhatna arra, hogy
latszolagos stlyat csokkentse, vagy akar fel is emelkedjék altala.

Aki hajlik annak elismerésére, hogy a graviticidoszabalyozas egyaltalan
lehetséges, nem szabad, hogy visszariadjon ett6l a tovabbi fejleménytdl. A
miniatiirizalas egyike korunk mindennapi csodainak, joban-rosszban. Az elsé
termonukleédris bomba akkora volt, mint egy hdz; a mai gazdasagos méretl
orrtdltet akkora, mint egy papirkosar — ¢és e kosarak egyikébdl annyi energia
kertilhet eld, amennyi elhajtand a Queen Elizabeth Oceanjarot a Marsra.
Allitom, hogy a modern rakétatechnika e mindennapos ténye sokkal
fantasztikusabb, mint a személyenkénti gravitacidszabalyozas.

Az egyszemélyes gravitator, ha elég olcson eld lehet allitani, minden id6k
legfontosabb felfedezései kozé keriil. Miként a madarak és halak,
megszabadulhatnank a fiiggéleges irany zsarnoksagatol — szabadda
valhatnank a harmadik dimenzidban. A varosokban senki sem hasznalna a liftet,
ha volna egy alkalmas ablak. Az erdlkddésmentes mozgékonysag ilyen fokon
valé megvalosuldsa azt jelentené, hogy ujra kell nevelddniink egy teljesen U]
¢életmdodra — egy majdnem madarszerii 1étformara. Mire ez elérkezik, mar nem
lesz szokatlan, mert a keringésben levd tirhajosokrol késziilt szamtalan film
mindenkit hozzaszoktat a stlytalansag gondolatahoz, és sovarra tesz a
sulytalansag Oromeiben vald részvételre. Talan a levitator (lebegtetd)
ugyanolyan szerepet fog jatszani a hegyek kozt, mint az Aqualung
(konnytibuvar-felszerelés) a tengerben. A sherpak és az Alpok hegyi vezetdi
persze méltatlankodni fognak, de a fejlodés kérlelhetetlen. Csak id6 kérdése,
hogy turistdk lebegjenek mindeniitt a Himal4ja felett, és az Everest cstcsa
éppoly zstfolt legyen, mint a Cannes-i vagy floridai tengerpart.

Ha ez a sz¢€lsGséges eset, az egyszemélyes lebegés lehetetlennek bizonyul is,
még mindig épithetiink kis jarmiiveket, amelyekben lassan és csendesen
(mindketté fontos) mozoghatunk a magasban. Az tirben valo lebegés puszta
Otlete fantdzia volt még egy generacioval ezeldtt, amig csak a helikopter fel
nem nyitotta szemiinket. Most, hogy mar a kisérleti GEM-ek siklanak
légparndikon minden iranyban, nem lehetliink elégedettek addig, amig
tetszésiink szerint nem tudunk a Fold felett barangolni, olyan szabadon, ahogy
sem az autotol, sem a repiilogéptol meg nem kaphatjuk.



Hogy ennek a szabadsagnak mi lesz a végsé kimenetele, senki sem sejtheti.
Mindenesetre nekem van egy elképzelésem. Ha a gravitacié szabalyozhato lesz,
otthonunk maga is a levegdbe emelkedhet. A hazak nem lesznek tobbé helyhez
kotve, sokkal mozgékonyabbak lesznek, mint a mai utanfutok, szabadon
mozoghatnak majd szarazfold és tenger felett, kontinensrél kontinensre. Es
éghajlatrol éghajlatra, mert kovetni fogjak a Napot az évszakok valtozasa
szerint, bevehetik magukat a hegyekbe a téli sportok idejére. Az els6é emberek
nomadok voltak; lehet, hogy az utolsok is azok lesznek, csak mérhetetleniil
fejlettebb technikai fokon. Az ilyen teljesen mozgdképes otthonnak
meghajtorendszerre, energiaforrasra, hirkozlésre és mas szolgaltatasokra lenne
sziiksége, amelyek ma még mind egyforman tal vannak a technikai lehetéségek
hataran. De nem igy lesz a jovoben, mint majd meg fogjuk latni.

Ez a varosok véget jelentené, amelyek mas okbdl is halalra lehetnek itélve.
Es véget vetne minden foldrajzi és helyi Gsszetartasnak, legalabbis abban az
intenziv forméaban, ahogy ma ismerjiik. Az emberek vandorrd valhatnanak a
Fold szine felett, az atommeghajtasi ciganykaravanok odazisr6l oazisra
bolyongananak az ég sivatagjaiban.

Mire ez a nap elérkezik, az ember mar nem fogja szamiizetésnek érezni,
amiért nincs olyan hely, amelyet a magaénak mondhatna. Egy globusz, amelyet
90 perc alatt meg lehet keriilni, mar tobbé nem jelentheti ugyanazt, amit
Oseinknek jelentett. Mert azok szamara, akik utanunk jonnek, az igazi
maganyossag valahol a csillagok k6zott rejtozik majd. Barhova repiiljenek vagy
lebegjenek e kicsiny Foldon, az mind az otthonuk lesz.

VI. FEJEZET

A SEBESSEG FOKOZASA

Korunkat gyakran nevezik a sebesség koranak, és ez egyszer e népszerl
megjelolés teljesen helytalldo. Soha még a kozlekedés sebessége nem nott ilyen
sz¢&dité tempoban, és lehet, hogy nem is fog.

Mindkét allitast megerdsithetjilk, ha egy olyan tablazatot készitiink,
amelyben minden lehetséges sebességtartomanyt, illetve sdvot nagysag szerint
feltiintetlink, és melléirjuk azt az évtizedet, amikor megjelent. Az eredmény
megdobbentd:



Megjelenésének

Sebességtartomany megkozelitd
Sav (mérfold/ora) idépontja

1-10 kb. 1 000 000 i. e.

10-100 kb. 1 000 000 i. e.

100-1000 1880

1000-10 000 1950

10 000-100 000 1960

A S N e

100 000-1000 000

1000 000-10 000 000

10 000 000-100 000 000
100 000 000-1 000 000 000



Az emberiség a torténelem el6tti idot teljes egészében és a torténelmi idot
nagyrészt az elsd két savban élte le, a harmadikon attoért egyetlen emberdlto
alatt. (Nem tudom pontosan, hogy a mozdony mikor érte el a 100 mérfold/ora
sebességet, de valamikor 1880 koriil lehetett. Az Empire State Express a New
York Central vonalon 1893-ban érte el a 112 mérfold/orat.) Még
meghokkentobb az a tény, hogy a negyedik savon egyetlen évtized alatt
taljutottunk; az 1950-t8l 1960-ig terjed6 iddszak tartalmazza (szadmunkra
kielégitd pontossdggal) a hatalmas ugrast az atmoszféraban valo
szuperszonikus repiiléstdl az atmoszféran kiviil végzett fold koriili keringésig.

Ez persze a rakétazasban valo uttoré eredmények kovetkezménye volt, amely
a sebességgorbén olyasvalamit hozott 1étre, amit a matematikusok szakadéasnak
neveznek. Aligha véarhat6, hogy ez a gyorsulds ugyanilyen {itemben
folytatodjék tovabb. Ez azt jelentené, hogy még 1970-ben eléménk a 100 000
mérfold/ora sebességet. Lehetséges, de nagyon valoszinitlen. Még
valdsziniitlenebb az, amit e naiv extrapolacido eredményeként kaphatnank —
hogy a kilencedik savot és egyben a vilagegyetem végsd sebességkorlatjat
elérhetnénk 2010 elott.

Mert a tablazat utolsé soranak vége nem realis. A kilencedik savot helyesen
ugy kellene olvasni, hogy ,,100 000 000-670 615 000 mérfold/ora".* Ez utobbi
érték folott nincs sebesség: ez a fény sebessége.

Hagyjuk most figyelmen kiviil azt a kérdést, hogy ez miért sebességhatar, és



Osszpontositsuk figyelmiinket a sebességspektrum alsé szélére. Az elsé négy
sav a foldi viszonylatban sziikséges Osszes sebességkategoriakat tartalmazza.
Sét, sokan az els6 harommal is elégedettek vagyunk — a mai 16khajtasos gépek
mar elég gyorsan haladnak.

Nagyon nagy, n¢hany ezer mérfold/oras sebességre csak a rakétaknal lesz
sziikség, ¢és valoszinitlennek latszik, hogy ezek valaha is gazdasagosak
legyenek kémiai hajtdanyag hasznalataval. Most fel tudunk ugyan juttatni egy
embert 90 perces fold koriili palyara, de ehhez koriilbelil szdz tonna
iizemanyagra van sziikség. Még ha a rakétdk nagyon fejlettek lesznek is,
kétséges, hogy az ilizemanyag-mennyiség valaha is csdkkenthet6-e
személyenként tiz tonna ald. Ez mintegy husszorosa a lokhajtasos gépek altal
hosszu tava repiilésben hasznalt személyenkénti fél tonna kerozinnak, ami
maris lenyligdz6 adat. (Persze a rakétaknak oxigént is kell magukkal vinniiik —
ez az ara az atmoszféran kiviili repiilésnek.)

Mivel most katonai célokra legénységgel felszerelt, fold koriili
rakétajarmiiveket fejlesztenek, valoszinlileg meg fogjak kisérelni, hogy ezeket
utasszallitasra is alkalmassa tegyék. A polgari repiildgépek mind sokat
koszonhetnek a katonai tipusoknak, még akkor is, ha nem kozvetleniil azokbol
fejlesztették ki Oket, és ha az adofizetd gyakran érzi ugy, hogy kapnia kellene
valami mast is a pénzéért a méregdraga dorrenéseken kiviil. Bar kissé nehéz
elképzelni a mai X 15-0s0k és Dynasoarok polgari leszarmazottait, nem is
olyan régen ugyanilyen fantasztikusnak tiint, hogy a lokhajtasos gépek
egyaltalan fizetd utasokat szallitsanak.

A tovabbi fejlodésnek két olyan utja is van, amely a nagyon nagy sebességii
kozlekedést gazdasagossa teheti. Az egyik az olcso, biztonsagos és tiszta
nukledris meghajtorendszer, amely tetemesen csokkentené az tutra tarolando
iizemanyag mennyiségét. Ez a rendszer ma még messze kiviil esik
latoteriiletiinkon, minthogy atommaghasadason nem alapulhatna — amely
pedig jelenleg az atomenergia felszabaditdsanak egyetlen folyamatosan
rendelkezésre all6 modja. Kockaztatva, hogy maradisag latszataba keveredem,
nem hiszek abban, hogy az uran és a plutoniumhajtasti berendezéseket helyes
lenne utnak engedni. A repiilogép (ime, egy vakmerd joslat) mindig leeshet, és
ez akkor is elég rossz, ha égé kerozinnal van bepermetezve, de az ilyen
katasztrofak hatasa legalabb helyhez kotott és iddleges. A radioaktiv hamu
egyik emlitett tulajdonsaggal sem rendelkezik.

Csakis radioaktivitastol mentes nuklearis hajtomili fogadhato el légi és
tirhasznalatra. E pillanatban nem tudunk ilyen rendszert €piteni, de lehet, hogy
a jovoben igen, ha sikeriil a szabalyozott termonuklearis reakciokat
megvalositani. Akkor, néhany font litiumbol és nehézhidrogénbdl allo
iizemanyaggal tekintélyes mennyiségli hasznos teherrel is repiilhetiink
mitholdsebességgel a vilag koriil — ami 18 000 mérfold/ora.

Az is folmeriilt — és ez egyike amaz oOtleteknek, amelyek tul szépek ahhoz,
hogy igazak legyenek —, hogy itizemanyagmentes repiilogépet is ki lehetne



fejleszteni, amely a felso 1égkorben akar végtelenségig is repiilhet, energidjat az
ott talalhatd energiaforrasokbol nyerve. Ezeket a forrdsokat mar szamos
latvanyos kisérletben csapra {itotték. Amikor a natriumg6z kisiivit a rakétabol,
megfelel6 magassagban, reakciot valt ki a 1égkor €s az Gr hataran levo ionizalt
atomok kozott. Ennek eredményeként jol lathatd pirossag jelenik meg az égen
sok mérfoldnyi kiterjedésben. Ez nem mas, mint a napfény energiaja, amelyet
az atomok a nap folyaman Osszegyujtottek, és megfeleld gerjesztés hatasara
leadjak.

Sajnalatos modon, bar a felsd 1égkdrben tarolt energia mennyisége igen nagy,
egyben nagyon hig is. Oriési térfogatbél kellene a ritka gazt osszegyiijteni, és
megfeleld eljarasnak alavetni, hogy valami hasznos eredményre juthassunk. Ha
valamilyen fajtaju nagy sebességili sugarhajtasu gép ki tudna meritgetni a ritka
megfeleld toloerdt hozzon létre, Orokké repiilhetne iizemanyag-raforditas
nélkiil. E pillanatban ez valésziniitlennek latszik, mert a 1égmeritok ellenallasa
sokkal nagyobb lenne, mint a varhato toloerd, de az otletet nem szabad elvetni.
Néhany évtizeddel ezelétt még fogalmunk sem volt rola, hogy ilyen
energiaforrasok léteznek; ¢és lehet, hogy még sokkal hatalmasabbak varnak
ezutan felfedezésre.

De végre is, az dtletben nincs alapvetd képtelenség. Ezer évekig hajoztunk a
tengereken iizemanyag nélkili hajokkal, amelyeket csak a szelek szabad
energidja hajtott. Es végsd fokon ez az energia is a Napbol szarmazik.

De ha az lizemanyag ingyenes ¢és korlatlan volna is, még mindig lenne
akadalya a mnagyon nagy repiilési sebességnek. Cirkuszi mutatvanyosok
elviselik, ha agyubdl 16vik ki 6ket, de a fizetd utasok tiltakoznanak a nagy
gyorsulasok ellen — ez pedig elkeriilhetetlen, ha valéban nagy sebességet
akarunk elérni.

Még ma is, egy lokhajtasos gép indulasakor ugy tlinik, mintha az ember egy
pillanatra hozzaragadna az tiléshez — pedig a gyorsulas 1 g-nek csak toredéke,
és a tényleges sebesség nagyon szerény ahhoz képest, amirdl az imént
beszéltiink.

Nézziink néhany példat. Az 1 g gyorsulas azt jelenti, hogy a sebesség minden
masodpercben 22 mérfold/oraval novekszik. Ilyen tempoban majdnem
tizennégy percig tartana a fold koriili keringés sebességét elérni (18 000
mérfold/ora), és ez alatt az id0 alatt minden utas ugy érezné, mintha egy masik
utas {ilne az 6lében. Ekkor (a lehetd leghosszabb repiilésen, a Fold kertiletének
felén) huszpercnyi tokéletes sulytalansagban vald repiilés kovetkeznék, amely
valoszintileg még sokkal nyugtalanitobb lenne. Ezutan ujabb tizennégy perces 1
g-s szakasz utan a sebesség ismét nullara csokkenne. Nem volna olyan iddszak
a repiilésben, amikor barki is kijelenthetné, hogy kényelemben van, és a
sulytalansagi szakaszban még a kozismert papirzacsko is hasznalhatatlan lenne.
Talan nem veszik zokon, ha megmondom, hogy a vildg korili
miuholdkozlekedés utazasi idejének egyik felében a mos- do elérhetetlen, a



masikban hasznalhatatlan lenne

A miuholdpélya a fold koriili utazas sebességének egy természetes korlatjat
jelképezi: ha egyszer egy test raallt, a tovabbiakban erdlkodés nélkiil tesz meg
18 000 mérfoldet 6ranként, 90 percenként megkeriilve a Féldet. Ha ennél
gyorsabban akarunk utazni, 4j problémak erdejébe {itkdzlink.

Mindenki tapasztalta mar a ,,centrifugalis er6t", amely egy kocsiban, vagy
repiilégépben vald gyors forgaskor létrejon. Az idézdjelet azért hasznalom,
mert amit ilyenkor érziink, egyaltalan nem erd, hanem testiink természetes
neheztelése ama elidegenithetetlen joganak megtagadasaért, hogy utjat egyenes
vonalon, egyenletes sebességgel folytassa. Az egyediili ténylegesen fellépo
er6hatds az, amely a jarmi {ilésében ébred, hogy testiinket ebben
megakadalyozza.

A fold kortili repiilés, éppugy, mint barmely, a Fold felszinén valdo mozgas,
nem mas, mint egy négyezer mérfold sugart koron vald haladas. Normalis
sebességeknél sohasem vesszilk észre azt az elhanyagolhatéan kicsiny
kiilonerdt, amely ahhoz sziikséges, hogy a talajtol ne tavolodjunk el; sulyunk
béségesen szolgaltatja ezt. 18 000 mérfold/oras sebességnél azonban a
sziikséges befelé, illetve lefel¢ iranyuld erd éppen egyenld a stlyunkkal. Ez
¢éppen a fold koriili repiilés feltétele: a Fold vonzoéereje éppen elegendd ahhoz,
hogy egy testet maga koriili mozgasban tartson ilyen sebességnél.

Ha 18 000 mérfold/6ranal gyorsabban akarunk haladni, tovabbi lefelé mutato
erdt kell kifejteni, hogy a palyan maradhassunk, mert a F6ld maga mar nem tud
megtartani. Igy all el6 az a helyzet — amit a repiilés uttdrdi aligha képzeltek
volna, amikor a talajtol valo elszakadasért kiizdottek — hogy egy repiil6gépet
lehuzni kell, hogy a megfeleld magassagban tartsuk; az ilyen panyvazo erd
nélkiil kirepiilne a vilagiirbe, mint egy ko a parittyabol.

Egy 25 000 mérfold/ora sebességgel a Fold kortil keringd jarmii palyan
tartasahoz sziikséges er6 éppen 1 g. Ezt olyan rakétahajtomi valositana meg,
amely az tirhajot a Fold kozepe felé hajtana 1 g gyorsulassal. Az {irhajo
azonban nem kozeledne a Foldhoz, és az egyediili kiilonbség e kiilon energiaval
fenntartott roppalya €s a normalis szabad keringés kozott az lenne, hogy az
elobbi keringési ideje kevesebb volna — kilencven perc helyett egy 6ra —, €s
hogy a jarmii utasai nem lennének sulytalanok. Ugy tiinnék, hogy sulyuk a
normalis, csak éppen iranya lenne forditott. A ,lefelé" a csillagok iranyat
jelentené, a tengelye koriil hatvan percenként megforduld Fold pedig a sietd
tirhajos felett fliggne.

A sebesség tovabbi ndveléséhez még nagyobb erdket kellene alkalmazni,
hogy a jarmiivet mesterséges palyajan tartsuk. Ha ez megvalosul is, nem latjuk,
hol lehetne a gyakorlatban felhasznalni, hiszen hatalmas energiamennyiségekre
lenne sziikség. Az ember azonban annyira szeret rekordot javitani, hogy az ultra
nagy sebességii keringés feltehetden olyan hamar megvalosul, ahogyan csak
technikailag megoldhats. Frdekes Osszehasonlitani a sebességeket és az
ezekhez sziikséges repiilési idot:



Sebesség Keringési id6 Utasokra hato er

(mérf./6ra) (pere)

18 000
25000
31000
36 000
40 000
44 000
60 000
100 000

90
60
48
42
37
34
25
15

(g-ben mérve)

N AN W N = O

10
30



Megkeriilni a Foldet harminc percnél révidebb id6 alatt, annyi, mint egy
nagyon viharos és nagyon koltséges vallalkozasba fogni. Ugyanez tizenot perc
alatt azt jelenti, hogy harminc g-t kell elviselniink. Ez csupan gy lehetséges,
ha az utas nem érdeklédik nagyon aktivan az események irant, és teljes
egészében viz alda meriil. De azt hiszem, ez a megoldas mar tulmegy az
egészség hataran. Ertelmetlenség lenne hajtifordulatokat tenni egy olyan
paranyi csillagaszati célpont koriil, mint a Fold. Bar az ember egészen
kényelmesen utazhat nyolcvan perc alatt a vilag koriil, sohasem teheti meg
ugyanezt 8 perc alatt a ma ismert meghajtasok segitségével.

Az utols6 mondat nem pusztdn Ovatos utdégondolat. Egy napon, ugy
gondolom, lesznek majd Iényegiiket tekintve egészen mas meghajtasi
modszereink is, mint az eddigick. Ma minden ismert jarmi, kivétel nélkiil,
fizikai 16késsel gyorsitja utasait, amirdl azok labbelijiikdn, vagy ha iilnek,
nadragjukon keresztiil vesznek tudomast. Ez igy van az okrds szekér, bicikli,
autdbusz és rakéta esetében. Hogy ennek nem kell mindig igy lennie, a
gravitacios tér kiillonb6z6 viselkedése nyoman sejthetjiik.

Ha a Fold gravitacios terében szabadon esiink, sebességiink masodpercenként
22 mérfold/oraval novekszik — de a vilagon semmit nem érziink. Ez mindig
igy lenne, fiiggetleniil attol, hogy a gravitacios tér intenzitdsa mekkora. Ha
valaki a Jupiter felé esne, gyorsulasa 60 mérfold/ora lenne masodpercenként,
mert a Jupiter gravitacios tere két és félszerese a Foldének. A Nap kozelében a
gyorsulas 600 mérfold/ora lenne masodpercenként, €s itt sem éreznénk, hogy
barmiféle erd hat rank. Vannak olyan csillagok — a Fehér Torpék — amelyek
gravitacios tere tobb mint ezerszer akkora, mint a Jupiteré. Ilyen csillag
kozelében sebességiink masodpercenként 100 000 mérfold/oraval novekednék a
legkisebb kényelmetlenségérzet nélkiil — természetesen addig, mig csak nem
kellene siirgdsen kievezniink beldle ...

A legkiilonbozobb erdsségli gravitacios terekben vald gyorsulas azért nem
okoz barmilyen érzést vagy fizikai igénybevételt, mert egyidejiileg hat testiink
minden egyes atomjara. Semmiféle 16kés nem megy at rajtunk rétegrol rétegre,



az iiléstol vagy a jarmi padlojatol kezdddden.

Nyilvan rajottek mar, mi kovetkezik ebbdl az érvelésbol. Ha valaha is
szabalyozni vagy iranyitani tudjuk a gravitacios teret, mint az el6z6 fejezetben
felvetettem, ezzel sokkal tobbet nyeriink, mint a felhé modjara vald lebegést.
Lehetéveé valik, hogy barmilyen iranyban gyorsulhassunk, olyan mértékben,
amilyen a rendelkezésiinkre allo teljesitmény, anélkiil, hogy barmilyen
mechanikai nyomast vagy er0t éreznénk. Az ilyen meghajtdsi modszert
»tehetetlenségmentes hajtasnak" hivhatnank — ez olyan kifejezés, amelyet (sok
massal egyiitt) a tudomanyos fantasztikus irok veteranjatol, Dr. E. E. Smitht6l
kolcsondztem, bar 6 ezt némileg mas értelemben hasznalta.

Ilyenféle meghajtassal jarmiiveink majdnem azonnal megallithatok ¢és
indithatok lennének. Talan még fontosabb az, hogy joforman torésbiztosak
lennének. Mesterséges gravitacios teriiktél védve egymasba rohanhatnanak
szazmérfoldes orankénti sebességekkel, anélkiil, hogy utasaik idegrendszerén
kiviill barmi masban kar esne. Derékszdgben elfordulhatnanak, vagy
hajtiikanyarokat végezhetnének, és bar egy emberi pilota reakcidsebessége
tulsagosan kicsi lenne ahhoz, hogy ezeket vezethesse, az ember teljes
biztonsagban és kényelemben utazhatna benniik. Meg lehetne oldani még azt is,
hogy fiiggetleniil attol, hogy mekkora gyorsulassal haladnanak ezek a
jarmiivek, mindig tiszta ellensulyozatlan és éppen egygravitacionyi erd hasson
az utasokra, s igy mindig normalis sulyukat érezhessék.

Igaz, hogy itt a Foldon egészen jol megvagyunk ilyen kifinomult
meghajtorendszerek nélkiil, de ezek végiil is mint az irkutatas melléktermékei
rendelkezésiinkre fognak allani. A rakéta — mondjuk ki batran — nem valami
praktikus modja a jovés-menésnek. Ezt barki alatdmaszthatja, aki tartozkodott
mar szabad ég alatt egy nagy foldi rakétakisérlet egymérfoldes korzetén beliil.
Kell, hogy talaljunk valami nyugodtabb, tisztabb és megbizhatobb modszert —
amely lehetévé teszi, hogy belépjliink az eddig elérhetetlen
sebességtartomanyokba, a 6., 7., 8. és végiil a 9. savba.

Mert hosszu tavon — és most talan szazadokkal tekintek elére — hasznaljuk
¢és eldobjuk a jarmiiveinket, amelyeket a sebességspektrumban vald feljebb
jutasban alkalmazunk ; eljon az id6, amikor az ICBM (Intercontinental Ballistic
Missile = interkontinentalis ballisztikus rakéta) nem tiinik majd gyorsabbnak,
mint az asszir harci kocsi. A koztiik eltelt haromezer év az egész torténelmet
feloleld idoben csak egy pillanat, mult és jovo — és a torténelem legnagyobb
részében az embereket csak a sebességspektrum két széle érdekli.

Remélem, mindig kielégiti majd oOket, hogy két-harom mérfold/oras
sebességgel sétaljanak a vilagban, elmeriilve szépségeiben ¢és
titokzatossagaban. Ha pedig sietnek, akkor kevesebbel nem érik be, mint a
végso 670 615 000 mérfold/ora sebességgel.

Persze, még ez a sebesség is teljesen alkalmatlan arra, hogy a csillagkdzi tér
kihivasat elfogadhassuk, de foldi viszonylatban megoldana az azonnal-
kozlekedést. A fény egyheted masodperc alatt keriili meg égitestiinket. Lassuk,



vajon az ember remélheti-e, hogy valaha ugyanezt tegye.

VII. FEJEZET
TAVOLSAG NELKULI VILAG

Az azonnali kozlekedés — a ,teleportalas (ott-termés)" — gondolata nagyon
régi, és sok keleti vallasban megtalalhato. Milliok élnek ma is, akik meg
vannak gy6zodve arrol, hogy a jogik €s mas beavatottak mar elérték a puszta
akarater6-gyakorlatokkal. Aki csak latta a fakirok tlztancanak nagyszer(
latvanyossagat, mint jomagam (1. 17. fejezet), el kell ismerje, hogy a 1éleknek
majdnem hihetetlen hatalma van a test anyaga felett.

A gondolati ott-termés lehetetlenségének egyik legjobb, bar kissé ironikus
bizonyitékat egy éppen erre alakult tarsasagrol szolo regényben talaljuk. Alfred
Bester 4 csillagok a végzetem e. konyvét azzal az érdekes otlettel kezdi, hogy
egy ember, akit hirtelen halallal fenyegettek meg, ontudatlanul és akaratlanul
biztonsagos helyen terem. Az a tény, hogy ilyen esetrdl nincs hiteles feljegyzés,
noha évenként millionyi alkalom lenne a dolog kiprobalasara, egyben kitiind
bizonyiték a lehetetlenségére.

Vizsgaljuk meg tehat a teleportalast az ismert €és elére lathatd tudomany, és
nem a tokéletesen ismeretlen és feltételezett gondolati erdk kifejezésmodjaval.
A probléma egyetlen megkozelitése, ugy latszik, az elektronikan keresztiil
lehetséges. Megtanultuk mar, hogyan kiildjink hangokat és képeket
fénysebességgel a vilag koriil, miért ne tehetnénk ugyanezt szilard anyaggal —
akar emberekkel?

Fontos, hogy felismerjiik: az elébbi mondat egy alapvetden téves allitast
tartalmaz, bar kétlem, hogy nagyon sokan észrevennék. Nem kiildiink radio
vagy tv, vagy barmi mas eszkoz utjan hangot vagy képet sehova. Ezek eredeti
helylikon maradnak, és ott a masodperc tortrésze alatt elenyésznek. Amit
kiildiink, az az informacié — leiras vagy terv, torténetesen elektromagneses
hullamok formajaban —, amelybdl az eredeti latvany vagy hang|
helyreallithato.

Ami a hangot illeti, a probléma aranylag egyszerii, ¢és megoldottnak
tekinthetd, mert valoban jo berendezés esetén a madsolatot nem lehet
megkiilonboztetni az eredetitol. A feladat egyszerli (e kijelentésért a tudosok és



hangmérndkok néhany generaciojatol, akik fejliket torték rajta, bocsanatot
kérek), mert a hang egydimenzios. Ez annyit jelent, hogy minden hang — nem
érdekes, hogy mennyire Osszetett — jellemezheté olyan mennyiséggel,
amelynek minden pillanatban egyetlen értéke van.

Ha az ember utanagondol, egészen rendkiviili dolog, hogy Wagner vagy
Berlioz rengeteg hangszerét egyetlen viaszba vagy muanyagba karcolt
hullimos vonal tartalmazhassa. De ez igy van, ha a vonal kitérései elég
finomak. Mivel az emberi fiill nem észlel masodpercenként 20 000
rezgésszamnal nagyobb frekvenciaju hangokat, ez meghatarozza, hogy mennyi
részletet kell a hangcsatornaknak tartalmazniuk — vagy, hogy a miuszaki
kifejezésmoddal ¢éljiink, milyen legyen a savszélességiik.

A latast illeten a helyzet sokkal bonyolultabb, mert itt mar a kétdimenzios
fény-armyék mintaval van dolgunk. Amig egy adott pillanatban a hangnak csak
egyet- len hangossagi foka van, egy jelenetben a fényesség- valtozatok ezrei
vehetnek részt. Ezekkel mind torddni kell, ha egy képet akarunk tovabbitani.

A televizid6 mérndkei gy oldottdk meg a problémat, hogy a képet nem
egészében ragadjak meg, hanem fel- bontjak részekre. A tv-kameraban egyetlen
jelenet néhany szazezer képelemre bomlik, nagyon hasonléan ahhoz, ahogy a
nyomtatashoz a fényképet a klisékészitd pont-raccsa alakitja at. A kamera
valdjadban nem tesz mast, mint a jelenet fényértékeit hihetetleniil gyorsan
felméri, vagy inkdbb mintat vesz beldle, és ezt kozli a berendezés
vevoOoldalaval, amely feldolgozza az informaciot, és re- konstrualja a megfelel
megvilagitas-értékeket a katdd- sugarcsé ernydjén. Egy tetszéleges adott
pillanatban a tv-rendszer a képnek csak egy adott pontjat tovabbitja, de mivel
masodpercenként mintegy negyedmillio ilyen képpont villog a képernyén,
benniink a teljes kép latasanak érzetét kelti. Es mivel az egész eljaras
masodpercenként harmincszor (Az Egyesiilt Allamokban a hdlézati fesziiltség
60 periodusu.—A ford) ismétlodik (olyan orszagokban, ahol a halézat 50
periodusu, huszonodtszor), a képet folytonosnak és mozgonak latjuk.

Egyetlen masodperc alatt tehat a fény-arnyék viszonyokra vonatkozdan
majdnem csillagaszati mennyiségli informaciot kell tovabbitani a televizids
csatornan. Harmincszor negyedmillié, vagyis 7 500 000 kiilonallo jelet
masodpercenként; a gyakorlatban erre egy 4 MHz-es savszélességii csatorna
megfelel6 — de korantsem kivalo — atlagos kovetelmény mai haztartasi tv-
késziilékeink szamara. Ha ezt valaki jonak hiszi, hasonlitsa egyszer Ossze
részleteiben egy jo mindségl €s a képernydvel azonos méretli fényképpel.

Most pedig ringassuk magunkat egy kis miszaki abrandozasba, egy sereg
tudomanyos fantasztikus ir6 nyoman. (Kezdjiik talan Conan Doyle-lal. Itt a
kevéssé ismert Challenger professzor torténeteinek egyikére, 4 felbonto gépre
gondolok, amely az 1920-as években jelent meg.) Képzeljiink el egy szuper-
rontgenkésziiléket, amely atomrdl atomra le tud tapogatni egy szilard targyat,
mint ahogy a tv-kamera letapogatja a studioban lathato jelenetet. Ez a késziilék



egy villamos jelsorozatot allitana eld, amely ilyen féle allitasokat tartalmazna:
itt van egy szénatom, itt jobbra ezermilliomod hiivelyknyire nincs semmi,
masik ezermilliomod hiivelyknyire van egy oxigénatom — ¢és igy tovabb, mig
az egész targyat egyértelmilen és kifejezetten le nem irta. Ha egy ilyen
berendezés lehetoségét eleve elfogadjuk, nem lenne sokkal nehezebb
megforditani az eljarast, és az atvitt informacio alapjan felépiteni az eredeti
targynak minden tekintetben azonos masat. Az ilyen rendszert
»anyagatvivonek" nevezhetnénk, de ez a meghatarozas félrevezetd lenne. Nem
vinné at az anyagot, csakugy, mint a tv-ado sem viszi at a fényt; informaciot
vinne at, amelynek alapjan a vevokésziilékben rendelkezésre allo anyagkészlet
a kivant formaba rendez6dnék. Az eredmény valoban az azonnali kdzlekedés
lenne — legalabbis a radidhullamok sebességével valé kozlekedés, amely
megkeriilheti a Foldet egyheted masodperc alatt.

A gyakorlati nehézségek azonban olyan oridsiak, hogy

amint kimondjuk Oket, maris az egész oOtlet képtelenségnek latszik. Csak Ossze
kell hasonlitani a két dolgot: kiillonbségek miriadjai vannak egy meglehetosen
korlatozott ¢élességli sikbeli kép ¢és egy egészen az atomig finomitott
mikroszkopikus részletekben gazdag és bonyolult szilard test kozott. Szavak
vagy barmiféle leiras athidalhatja-e a szakadékot, amely egy ember fényképe
— és maga az ember kozott tatong ?

A probléma természetének jellemzésére tegyiik fel, hogy valaki azt kémé
toliink, készitsiik el New York City pontos masat, az utolso téglaig, iivegtablaig,
jardaszegélykdig, ajtokilincsig, gazcsoig és vizvezetekig €s villanydrotdarabig
hilen. Kiilondsen az utobbi nehéz, mert a varos masa nemcsak az Osszes fizikai
részletet, hanem az energiaszolgaltato ¢s telefonhalozatok sokasagat tekintve is
pontos kellene legyen, amelyekben ugyanakkora dramoknak kellene folyniuk,
mint az eredetiben a masolas pillanataban.

Nyilvanvaloan épitészek és mérnokok hadaira lenne sziikség, hogy a varos
sziikséges leirasat Osszegyiijtsék — ¢és a felbontd eljarast meg lehessen
valodsitani, ha ismét a televizids szolasmodhoz tériink vissza. Ez alatt az id6
alatt a varos olyan sokat valtoznék, hogy a munkat elolrdl lehetne kezdeni.
Vagyis, a valdsagban sohasem lehetne befejezni.

Egy emberi lény pedig nem kevesebb, mint millidszor, vagy még
valdsziniibben ezermilliészor bonyolultabb, mint egy ilyen New York City-
szerli ,,szimpla csindlmany". (Pillanatnyilag figyelmen kiviil hagyjuk azt a
lényegtelen kiilonbséget, hogy az egyik objektum ¢€l6, érzd teremtmény, a
masik nem.) Feltehetjiik ezért, hogy a masolasi eljards ennek megfelelden
tovabb tartana. Ha az New York esetében egy ¢évet venne igénybe —
meglehetdsen optimista feltevés —, akkor az eljaras végrehajtisa egyetlen
emberi lényre valosziniileg annyi ideig tartana, mig a csillagok kialudnanak. Es
a nyert informacionak barmilyen hirk6zl6 csatornaban vald tovabbitasahoz
valoszintileg koriilbeliil ugyanennyi id6 kellene.

Ezt mar akkor is belathatjuk, ha csupan ratekintiink az adatokra. Egy emberi



testben, nagyon durvan szamolva, 5x10?7 szamu atom van a tv-képben szerepl
250 000 képponttal Osszehasonlitva. A tv-csatorndnak egyharmincad
masodpercre van sziiksége ahhoz, hogy ezt atvigye. Egyszeri szamitas szerint
ugyanilyen kapacitast csatornanak 2x10'3, vagyis kereken 20 000 000 000 000
évre lenne sziiksége ahhoz, hogy az ,anyagképet" egyik helyrdl a masikra
tovabbitsa. Ennél mar az is gyorsabb lenne, ha gyalog odasétalnank.

Bar az elobbi szamitas gyerekesen naiv (minden hirkdzlésben jartas mérnok

kitalalhat olyan modokat, amivel &t-hat nullat lenyisszant a fenti adatbol),
mutatja a probléma nagysagat és a jelenleg elképzelhetd technikaval valo
megoldhatatlansagat. Ez nem bizonyiték arra, hogy ilyesmi sohasem valosulhat
meg, csak annyit jelent, hogy messze tal van a mai tudomény latokorén. Mert
szamunkra ezt még megkisérelni is annyi, mintha Leonardo da Vinci
megprobalt volna tavolbalatoét épiteni pusztan mechanikai (azaz nem
elektromos) eszkdzokkel.
Ez a hasonlat olyan jo, hogy érdemes kissé¢ tovabb foglalkozni vele. Hogy
tudott volna Leonardo megbirkozni azzal a problémaval, hogy tovabbitson egy
nagy élességii (250 000 képelembdl allo) képet egyik helyrdl a masikra ? Meg
fognak lepddni, azt mondom: megtehette volna, bar ez céltalan
blivészmutatvany lett volna. A kdvetkezdképpen jarhatott volna el:

Egy nagy lencsével a tovabbitando képet elsotétitett szobaba, fehér ermnyore
vetitette volna. (A soOtétkamrat Leonardo jol ismerte, feljegyzései kozott
szerepel is.)

A képre derékszogili racsot vagy szitat helyezett volna, amelynek Otszaz
drotszal lett volna egy oldalan, és igy a képet fel tudta volna osztani 250 000
elemre. Minden drétszalat megszamozott volna, és ezzel két haromjegyli
szammal mint koordinataval, példaul igy: (123,456), minden képpontot
jellemezhetett volna.

Ekkor mar csak egy ¢éles szemii személyre lett volna sziiksége, aki a képet
pontrol pontra megvizsgalja, és ,,igen"-t vagy ,,nem"-et mond aszerint, hogy a
pont vilagos vagy nem. (Ha elképzeljiikk magunkat, amint egy ujsagklisén
nagyitoiliveggel végigmegyiink, egyben nagyon jol elképzelhetjiik az eljarast.)
Ha a ,,0" sotétséget, és az ,,1" fényt jelent, az egész képet le lehet irni az ¢lesség
eme korlatain belill 7-jegyti szamok sorozataval. Az ,,1;111;111" azt jelentené,
hogy a bal oldali legfels6 képpont meg van vilagitva, a ,,0;500;500" azt, hogy a
jobb oldali legalso képpont sotét.

Leonardonak tehat az a dolga, hogy a 7-jegyli szamok e 250 000 tagt
sorozatat vigye at egy tavoli helyre. Ezt sokféleképpen meg lehetne tenni —
zaszlokkal, felvillan6 fényekkel és igy tovabb. A vevéoldalon a képet ismét
Ossze lehetne rakni vagy ugy, hogy fekete pontokat tesziink egy tires 500 X
500-as racs megfelel helyeire, vagy igy, hogy volna negyedmillio pici
csapoajtonk, amelyek egy fehér lap el6tt nyithatok és csukhatok, vagy tucatnyi
mas modon.

Es meddig tartana mindez? A ziszlokkal menne a leglassabban. Leonardo



boldog lehetne, ha masodpercenként egy szamjegyet tovabbitani tudna, és 1
750 000-rel kellene megbirkdznia. Ez tehat kortilbeliil hiisz napig tartana, nem
is emlitve a fantasztikus erdlkodést és szemgyakorlatot, amit ennek az egyetlen
képnek a tovabbitasa kivanna.

Leonardo megrovidithetné az id6t, ha egy sereg embert dolgoztatna
egyszerre, de hamarosan elérmné azt a pontot, amikor a csokkenés megfordul.
Hiszen hiisz munkés, aki mind a képet bontja, ¢és kiilonbozé zaszlokkal
informacioit kiildi, biztosan egymas utjaba botlana, és még igy sem lehetne a
feladatot egy napnal hamarabb befejezni. {Hogy ez valaha megoldhato egy
masodperc harmincad része alatt, Leonardonak is, aki talan minden idok
legelorelatobb embere volt, tokéletes és kétségbe nem vonhato lehetetlenségnek
ldtszott volna. Es mégis, sziiletése utan 6tszaz évvel, hala az elektronikanak, a
civilizalt vilag legtobb otthonaban bekovetkezett.

Lehet, hogy lesznek az elektronikénal annyival fejlettebb technologiak, mint
amennyivel ez elébbre van a kozépkor esetlen gépészeténél. Ilyen technologiak
keretén beliil talan még egy olyan bonyolult objektum szétbontasa, atvitele és
Osszerakdsa is lehetové valik, mint az emberi test maga, méghozza ésszerlien
rovid id6, mondjuk néhany perc leforgasa alatt. De még ez sem jelentené azt,
hogy valaha is képesek lesziink ¢l6 embert, gondolataival, emlékeivel és
azonossaganak egyediilallo érzetével egyiitt tovabbitani a radid ekvivalensének
segitségével. Mert egy ember tobb, mint atomjainak Osszege, bar ennyi
mindenesetre, de ehhez még hozzatartozik az az elképzelhetetleniil nagyszamu
energiaallapot és kiilonleges alakzat, amiben ezek az atomok egy adott
pillanatban éppen talalhatok. A modern fizika (kiilondsképpen Heisenberg
hatarozatlansagi relacioja) azt tanitja, hogy elvileg lehetetlen az 6sszes allapotot
¢s alakzatot abszolut pontossadggal meghatarozni — tehat, hogy valéjaban maga
a fogalom eleve jelentéktelen. Akar egy indigds masolaton, a masodpéldanyon
eleve bizonyos foku elmosodottsag lenne, a dolgok természetébdl folydan. Az
elmosodottsag lehetne sokkal kisebb mérvl, hogysem szamitson (mint a zaj
egy nagyon jO mindségli magnetofon-felvételen), vagy lehetne olyan rossz,
hogy a masolat felismerhetetlen, mint egy wjsagklis¢ esetében, ha talsagosan
sok példanyt nyomtak vele.

Nem mentegetddzom, hogy pusztan mechanisztikusan nyulok a kérdéshez:
van mar elég miiszaki probléma a keziinkben anélkiil is, hogy ilyen
definialhatatlan dolgokat, mint 1élek és szellem, belekevernék. Lehetne azzal
érvelni, hogy még ha le tudnank is masolni egy embert, egészen utolsod
atomjaig, az eredmény nem lenne ¢161ény
— vagy ha igen, nem az a teremtmény, amelybdl kiindultunk. Pedig egy ilyen
reprodukcio minimalis kovetelmény volna; lehet, hogy sokkal tobbet is kellene
tenniink.

Ebben az egész elmefuttatdsban van azonban egy olyan filozofiai pont,
amelyet nem hagyhatok figyelmen kiviil, és amely 6nokben mar kétségtelentil
felmeriilt. Ha a kozlekedésnek ez a modja egyaltalan lehetséges, néhany



hajmereszt6 kdvetkezménye lenne.

Mert egy anyagleadd nem csupan ,,adoberendezés", hanem magéaban hordja a
sokszorozas lehetdségét is, amely az eredetinek tetszéleges szamu
megkiilonboztethetetlen masolatat eldallitja. Annyi masolat lenne, ahany
vevokésziilék, vagy magat a ,jelet" ,lemezre" lehetne venni, és Gjra meg Ujra
visszajatszani ugyanabban a vevokésziilékben. Fontolora kell venni, hogy egy
emberi testet alkotd nyersanyag ara minddssze néhany dollér ...

Egy napon minden ipari eljarasnak nyilvan ez lesz az alapja, és bizonyosan
praktikus lesz az egyszerii, sot még esetleg a bonyolultabb élettelen targyak
esetében is. Nem tiltakozunk egyforma hamutartok, tedscsész€k vagy autok
ezrei ellen, de a tarsadalom lidérces kavarodasba omlana, ha emberek szazai
mind azzal allnénak el6 — és jogosan —, hogy Ok egy ¢és ugyanazon
személy. Még kulcspozicioban levé allamférfi két vagy harom masolata is
micsoda kaoszt valtana ki, és a blinesetek, intrikak és habortiskodasok
lehetésége olyan megdobbentd, hogy ez a talalmany kétségkiviill minden
atombombénal veszedelmesebb lenne. De az a tény, hogy valami borzalmas,
még nem teszi lehetetlenné a 1étezését, mint erre Hiroshima lakosai rajohettek.
Erdsen remeljiik, hogy az olyan anyagatvivo, illetve duplikalé berendezés,
amely emberek atvitelére is alkalmas, Orokre elérhetetlen marad, de ¢én
gyanitom, hogy egyszer majd ezekkel a problémakkal is szembe kell nézniink.

Azt is gyanitom, hogy az a televizioszerli megkozelités, amelyet az el6bb
korvonalaztunk, nem lesz éppen a legjobb modja az azonnali kozlekedtetés
elérésének; az igazi megoldas (ha egyaltalan van ilyen) valami sokkal finomabb
lesz. Lehetséges, hogy a tér természetét is magaban foglalja majd.

A tér, ahogy valaki egyszer nagyon éleselméjlien megjegyezte, az, ami
megakadalyozza a dolgokat abban, hogy ugyanazon a helyen legyenek. De
tegylik fel, hogy mi azt akarjuk, hogy két dolog ugyanazon a helyen legyen —
vagy jobban mondva, hogy két hely legyen egy helyen.

Az az elgondolas, hogy a tér allando, invarians és abszolut, vereséget
szenvedett az utobbi 6tven évben, mégpedig foként Einstein révén. De még a
relativitaselmélet megjelenése elott is mar egy sor filozofus és matematikus
kifogast emelt az euklideszi tér fogalomalkotasa ellen. (Kiilonosen Nyikolaj
Ivanovics Lobacsevszkij, 1793— 1856, akinek méltatlankod6 szelleme alig
varja, hogy néhany szot valtson Mr. Tom Lehrerrel.)

A térnek legalabb két vonatkozasban sokkal bonyolultabb tulajdonsagai
vannak, mint azok, amelyekre a geometriakonyvekbdl homalyosan emléksziink
iskolas napjaink idejébdl. Vagy nem engedelmeskedik az euklideszi
alapaxiomaknak, vagy haromnal tobb dimenzidja is lehet. Ennél sokkal
aggasztobb lehetOségekre is gondoltak a modern geométerek — akiknek
mottoja ez: ,,Ha elképzelhetd, akkor nem geometria" —, de ezeket szerencsére
figyelmen kiviil hagyhatjuk.

A negyedik dimenzié egy id6 ota kiment a divatbol. A szazadfordulo
kornyékén népszerii volt, és lehet, hogy egyszer ismét divatba jon. Nincs



semmi kiilonosen nehéz abban a gondolatban, hogy lehet valami magasabb,
mint a kocka, ahogy a kocka magasabb, mint a négyzet, €s nagyon konnyl
meghatarozni a négy- és n-dimenzios alakzatok tulajdonsagait az alacsonyabb
dimenzidszdmuak analdgiai alapjan; ezzel majd a 14. fejezetben foglalkozunk.

Bar készségesen (vagy inkabb meglehetdsen készségesen) elismerem, ha
hibazom, nem hiszem, hogy a tobb dimenzids euklideszi tér megengedi a
rovidzarakat megszokott haromdimenzios vilagunk két pontja kozt. Ha két pont
kozott a haromdimenzids térben meghatarozott tavolsag van, legalabb ekkora
lesz a koztik levd tavolsdg minden magasabb dimenzidszdm esetén. Ha
azonban elképzeljiik, hogy a tér lehet hajlitott vagy gorbiilt, és az euklideszi
axiomak tobbé nem érvényesek, akkor néhany érdekes lehetdséghez jutunk.

Ezeket ismét csak analdgian keresztiil tudjuk méltanyolni. Gondoljunk a
megszokott, de rejtélyes alakzatra, a Moebius-szalagra — amelyhez ugy jutunk,
hogy egy papirszalag két végét Osszeragasztjuk, de az egyiket elobb egy fél
fordulattal elforditjuk. Mint ismeretes, az eredmény egy ,,egyoldalas feliilet", és
ezt a tényt nagyon konnyen be is bizonyithatjuk azaltal, hogy egyik ujjunkat
végigfuttatjuk rajta. (Azt ajanlom, hogy az olvasé készitse el a Moebius-
szalagot, nem tart tovabb harminc masodpercnél, és igazan megéri a
faradsagot.)

Fogjuk a szalagot hiivelykujjunk és mutatéujjunk kozé. Egy ceruza
segitségével folytonos vonalat huzhatunk a hiivelykujjunktél a mutatoujjunkig
ugy, hogy egyszer végigmegyiink a szalagon. (Vagy ez csak egy fél
koriilfordulas? De ez mas histéria.) Ha ,,feliiletlakok" lennénk, akik csak a
szalag feliiletén tudnak mozogni, ez komoly tavolsag lehetne.

Ha viszont mozoghatnank a papir vastagsaga irdnyaban — a hiivelykujjtol a
mutatoujjhoz vezetd kozvetlen uton —, a tavolsdg nagyon rovid lenne. Tiz
hiivelyk helyett esetleg néhany ezredhiivelyknyi.

Ez az egyszerti kis kisérlet néhany nagyon bonyolult lehetdséget sugall.
Kiilonféle tértipusok képzelhetok el, amelyekben két pont, az A és B nagyon
messze lehetnek az egyik iranyban, de egészen kozel a masikban.

Persze abbdl, hogy ilyen helyzetet el tudunk képzelni, még nem kovetkezik,
hogy ez fizikailag meg is valosithatd, vagy hogy vannak ,lyukak a térben",
amelyeken keresztiil egérutakat vehetiink a vilagegyetemen at. De hissziik,
hogy a tér geometridja valtoztathatd — bar ez a tény minden matematikusnak,
aki Eukleidész 2000 éves arnyékaban ¢€lt, képtelenségnek tiint volna. A tér
valtozhat a gravitacios tér jelenlétében — ezzel ugyan a dolgok fejiik tetejére
allithatok: a gravitacios ,.terek" a tér gorbiiletének eredményei, nem kivalto
okai.

Talan egy szép napon eljutunk a terek vagy erdk szabalyozasdhoz, amely
lehetové teszi, hogy a térszerkezetet hasznos modon megvaltoztassuk, talan
sosperec alaktl csomokba kdossiik, amelynek tulajdonsdgai még
figyelemreméltobbak, mint a Moebius-szalagé. A régi tudomanyos fantasztikus
otletrol, a ,hétmérfoldes csizmarol" kideriilhet, hogy nem is puszta fantazia;



egyszer majd normalis életiink része lehet még, képessé tehet benniinket arra,
hogy egyik kontinensrdél a masikra 1épjiink (vagy egyik vilagbol a masikba?)
éppoly kdnnyedén, mint egyik szobabol a masikba.

Vagy lehet, hogy a valasz valami egészen 11j és varatlan iranybdl jon, mint
mar a multban annyiszor. Fel kell tételezniink, hogy a kozlekedés sebessége
folytatja novekedését a technikai lehetdségek hataraig. Mi nem vagyunk abban
a helyzetben, hogy megmondhassuk, hol vannak ezek a hatarok. A jelek
fénysebességgel haladhatnak, és anyagi részecskék ennél nem sokkal
kevesebbel. Egy napon lehet, hogy ezt mi is elérjiik.

Van azonban egy olyan tendencia, amely a gyakorlatilag azonnali globalis
kozlekedési rendszer 1étesitése ellen dolgozik. Mint a hirkdzlés is bizonyitja, ha
minden érzet — és nemcsak a latas és hallas — barhova vetithetd lesz a Fold
felszinén, az emberek egyre kevesebb és kevesebb Osztonzést kapnak arra,
hogy utazzanak. Ezt a helyzetet latta meg elére E. M. Forster tobb mint
harminc évvel ezeldtt, hires novelldjaban, 4 gép megdll-ban. Ebben lefesti
tavoli leszarmazottainkat, akik maganyos cellakban élnek, de képesek arra,
hogy azonnali televizios Osszekottetésbe 1épjenek barkivel a Foldon, akarhol
legyen is az illetd.

Forster még életében latott az altala harminc évvel ezel6tt elképzeltnél sokkal
tokéletesebb televiziot, és lehet, hogy jovobe lato dtlete lényegében nem lesz
messze az igazsagtol. A hirkozlés és kozlekedés ellentétesen hatnak, bar
hatasuk mindeddig egyensulyban volt. Ha az els valaha is nyerne, Forster
novellgjanak vilaga lenne az eredmény. Masfeldl, ha a kozlekedésnek sikeriilne
ugy kiugrania, ahogy a hirkozlésnek sikeriilt az elektronika fejlodésével, ebbdl
egy hatartalanul és erélkodésmentesen mozgékony vilag allna eld. Minden gat
eltinne, ami egyszer embert embert6l, orszagot orszagtol elvalasztott. Az az
atalakulas, amit a telefon hozott az lizleti és tarsadalmi életbe, semmi nem
lenne ahhoz képest, amit a ,teleporter" hozna civilizacionk egészébe.
Forradalmasitana (vagy eltdrolné) a kereskedelem és ipar legnagyobb részét —
képzeljiik el, mi minden torténne, ha azonnal at tudnanak vinni nyersanyagot és
ipari termékeket bolygonk egyik helyérdl a masikra! Billidszor konnyebb lenne
miszakilag, mint az olyan torékeny ¢és bonyolult valami atvitele, mint az
emberi lény, €s semmi kétségem nincs afel6l, hogy meg fogjak valdsitani
néhany évszazadon belil.

A kiilonféle korokban az ember mindig két nagy ellenféllel kiizdott — az
Id6vel és a Térrel. Az 1dot sosem fogja egészen meghoditani, és a Tér puszta
méretei is legyOzhetik, ha tobbet merészel, mint néhany fényévnél tavolabb
jutni a Naptol. De legalabb a Foldon kijelentheti egyszer, hogy gydzott.

Nem tudom, ezt hogyan éri majd el, és talan mindaz, amit mondtam, éppen
arrol gy6zi meg az olvasot, hogy mindez lehetetlen. De hiszem, hogy eljon az
id6, amikor egyik sarkrol a masikra atkoltozhetiink egyetlen szivdobbanasnyi
1d6 alatt.

A torténelem egy kis tréfaja lesz az, ha akkorra, mire ezt elérjiik, mar nem



lesz sziikségiink ra.

VIII. FEJEZET
RAKETA A RENESZANSZHOZ

Négy és fél évszazada annak, hogy az eurdpai civilizacio terjeszkedni kezdett
az ismeretlen fel¢ egy lassi, de ellendllhatatlan kidradasban, amely a
reneszansz energiaibol taplalkozott. Miutan évezredeken at zsufolddott a
Foldkozi-tenger koriil, a nyugati ember 1j hatarteriiletet talalt a tengeren tul.
Tudjuk a napjat is, mikor talalta meg — mint ahogy azt a napot is, amikor
elvesztette. Az amerikai hatarvidék 1492. oktober 12-én nyilt meg, és 1869.
majus 10-én zarodott be, amikor a transzkontinentalis vastt palyajaba az utolso6
szeget beiitotték.

Az ember hosszu torténelmében a mi korunk az els6, amelyben sehol nem
keriilt el6 0j hatar szarazf6ldon vagy tengeren, €s ebbdl sok baj szarmazik. Igaz
még ma is, hogy hatalmas kihasznalatlan, s6t felderitetlen teriiletek vannak a
Foldon, de ezekkel foglalkozni mar csak a morzsdk Osszeszedése. Bar az
oceanok még jovendd szazadokon at foglalkoztatni fognak benniinket, mar
ezek részére is 1itott a leszamolas elso oraja, amikor a Trieste batiszkaf leszallt a
Mariana-arok végs6 mélységeibe.

Nincs tobbé felfedezetlen kontinens; tetszéleges iranyban induljunk is utnak,
a horizonton tul valaki mar var rank, hogy vizumunkat és oltasi
bizonyitvanyunkat feliilvizsgalja ...

Az ismeretlenség eltlinése keserves csapas volt minden romantikara és

kalandra. Walter Prescott Webb Délnyugat-Amerika torténészének szavaival:
»EBgy korszak végében mindig van valami szomort ... Az emberek job-ban
hianyoljak a hatarokat, mint azt a sz6 kifejezheti. Szazadokon at hallottak
hivésat, hallgattak igéretét, és tették fel ra életiiket, vagyonukat. Es nem hiv
tobbeé ...
Orémmel mondhatom, hogy Webb professzor sirdnkozasat néhany évmillival
elhamarkodta. Eppen amig ezt irta, a kis Texas allamban, nem egészen
ezermérfoldnyire nyugatra téle, a White Sands feletti kondenzcsik egy minden
eddig ismertnél elképzelhetetleniil hatalmasabb hatar felé mutatott — és ez az
Ur hatéra.

A csillagok kozé vezetd utat nem is fedezték fel nagyon koran. Civilizacid



nem létezhet ) hatarok nélkiil; sziiksége van rajuk fizikailag és szellemileg
egyarant. A fizikai sziikségszerliség nyilvanvalo: 0j foldek, uj forrasok, 1j
anyagok. A szellemi sziikségszeriiség nem olyan magatol értetddd, de hosszabb
idot tekintve az a fontosabb. Nemcsak kenyérrel éliink; sziikséglink van
kalandra, valtozatossagra, ujdonsagra, romantikara. A pszicholégusok
kimutattak az érzékek hianyérzeteire vonatkozo kisérletekkel, hogy az ember
hamarosan megériil, ha egy csendes, sotét szobaban, a kiilvilagtol teljesen
elzarva tartjak. Ez igaz a tarsadalomra is; megfeleld ingerek nélkiil az is
megbetegedhet.

Tulzott optimizmusnak tlinhet kijelenteni, hogy az ember eljovendo
eltavozéasa a Foldrol és a csillagkozi téren vald atkelése U reneszanszot valt
majd ki, és széttori azt a sablont, amelybe tarsadalmunknak, miivészetiinknek
egyébként bele kellene fagynia. De mégis ezt szandékozom tenni; elszor
azonban szét kell foszlatni bizonyos altalanosan elterjedt tévképzeteket.

Az Ur hatarai végtelenek, a kimerités minden lehetdségén tul. De a
lehetoségek és az a hivogatds, amelyet kinal, alapjaiban mas, mint barmi,
amivel eddig sajat vilagunkban a multban talalkoztunk. A Naprendszer minden
holdja és bolygoja kiilonds, ellenséges hely, ahol lehet, hogy sosem fog né¢hany
ezernél tobb ember kikotni, és ezeket legalabb olyan gondosan fogjak
valogatni, mint Los Alamos lakossagat. A tomeges gyarmatositasok kora 6rokre
lejart. Az tirben sok minden szamara van hely, csak ,,a te megfaradt, szegény,
0sszebujo, szabad l¢élegzet utan sovargd nyajadnak nincs ..." Minden, a Mars
talajan 4allo szabadsagszobor talapzatara ez lesz irva: "Add nekem
magfizikusaidat, vegyészmérnokeidet, biologusaidat és matematikusaidat." A
huszonegyedik szazadi bevandorloknak sokkal tobb kézos vonasuk lesz a
tizenhetedik szazadi, mint a tizenkilencedik szazadi emberekkel. Mert a
Mayflower (az els6 amerikai telepeseket szallitdo hajo), emlékezziink csak, a
fedélzeti lefolyoig ,tojasfejliek"-kel volt megtomve. (Vezetd értelmiségi)

Az a gyakran kifejezett gondolat tehat, hogy a bolygoid megoldhatjdk a
talnépesedési problémakat, teljességgel téveszme. Az emberiség szaporulata
most mintegy 100 000 naponta, és semmiféle elképzelhetd ,,Urlift" nem
jelenthet komoly tényez6t ezzel az ijesztd tempoval szemben.

A jelenlegi technikaval az Osszes nemzet egyesitett katonai koltségvetése
talan éppen elegendd lenne ahhoz, hogy naponként tiz embert a Holdra
juttasson. De mégha az lrkdzlekedés ingyenes volna is — ahelyett, hogy
mesésen draga —, aligha segitene komolyan — mert egyetlen bolygo sincs,
amelyen az ember gondosan kidolgozott mechanikai segitség nélkiil élni és
dolgozni tudna. Mindnyéjunknak sziikségilink lesz az trbeli védofolszerelésre,
szintetikus levegOgyarakra, tilnyomasos hazakra, hidroponikus (talaj nélkiili,
vegyszeres novénytermesztés) farmokra. Egy napon majd a holdbeli és mars-
béli telepiiléseink oOnellatok lesznek, de ha nappaliszobat kereslink a
népességfoloslegnek, sokkal olcsobban megtalalhatjuk az Antarktiszon — vagy
akar az Atlanti-ocean fenekén.



Nem: a népességcsatat itt a Foldon kell megvivni és megnyerni, és mennél
tovabb halogatjuk az elkertilhetetlen konfliktust, annal borzasztobb fegyvereket
kell majd hasznalnunk ahhoz, hogy gy6zhessiink. (A kotelez6i magzatelhajtas
és gyermekgyilkossag, és a heteroszexualitas elleni torvények — az
ellenkezdjiikkel egyiittlehetnek az enyhébb eljarasok.) De noha a bolygdk nem
mentesitenek, a ndvekvé szamok stlya — a nyomas fojtogatd érzése, amint a
hangyaboly falai egyre kdzelebb nyomulnak — segiteni fog abban, hogy
megoldodjék az ember felszallasa az tirbe, még akkor is, ha nem tobb, mint az
emberiség milliomodrésze juthat el odaig egyaltalan.

Lehet, hogy a csatat maris elvesztettiik ezen a bolygdén Amint Sir Georges
Darwin A kovetkezd millio év cimi lehangolo kis konyvében megallapitja,
lehet, hogy mi most aranykorban éliink az éhinség €s szegénység végtelen
kilatasahoz képest, amelynek el kell kovetkeznie, ha a jov6 embereinek
milliardjai verekszenek majd a Fold kiapad6 erdéforrasaiért. Ha ez igaz, egyre
inkabb életbevagd, hogy dnfenntarto telepiiléseket 1étesitsiink a bolygokon.
Lesz némi esély arra, hogy fennmaradnak és megdriznek valamit a
kultirankbol, ha a civilizacio az anyavilagban teljesen letorik.

Bar a bolygok nem nyujthatnak fizikai megkonnyebbiilést a talnépesiilt és
elszegényedett Foldnek, intellektualis €s érzelmi tamogatasuk oriasi lehet. Az
els6 expediciok folfedezései, az uttorok kiizdelmei, hogy labukat mas
vilagokon megvessék — szandékokra ¢és teljesitményekre lelkesitik majd az
itthonmaradottakat. Tudni fogjak, mikozben a tv-képerny6t figyelik, hogy
Torténelem (nagy T-vel) van ismét sziiletében. A csoda érzése, amelyet mar
majdnem elvesztettiink, ismét visszatér az életiinkbe; és ezzel egyiitt a kaland
szelleme is.

Nehéz ennek a jelentOségét tilbecsiilni — bar konnyl tréfat izni beldle a
Hlégvarépitésre" tett cinikus megjegyzésekkel. Csak kevesen valhatnak
uttorokké vagy felfedezokké, de mindenki, hacsak részben életerds is, idonként
érzi a kaland és izgalom sziikségét. Bizonyitékul nem is kell més, mint a
temérdek vadnyugati pift-puff film, amely hemzseg az éterben. Megteremtettiik
azt a vadnyugati mitoszt, amely sosem létezett, hogy kit6ltse modern életiink
iirességét. E1obb vagy utobb azonban belefaradunk a mitoszokba (sokunk mar
régen bele is faradt ebbe a fajtaba), és akkor itt az ideje 1j teriiletet keresni. Van
valami szivbe markoloan szimbolikus abban a tényben, hogy most 6rias rakétak
allnak a Csendes-0cean partjan egyenstlyozva, azon a helyen, ahol ekhods
szekerek allomasoztak csak két emberdltovel ezelott.

Kulturank lasst, de egészen 1 iranyokba valod fordulasa mar folyamatban
van, ahogy az emberek gondolatai az Ur felé iranyulnak. Ez a folyamat
elkezdddott, még mieldtt az elsd €l6lény elhagyta a Fold légkorét, éspedig a
legfogékonyabb légkorében — a gyerekszobaban. Az trjatékok kozhelyekké
valtak mar évekkel ezel6tt; ugyanigy a karikatardk és a ,,Take me to your
leader" (tégy a vezéreddé) tréfak, amelyek érthetetlenek lettek volna akarcsak
egy ¢évtizeddel ezeldott. A vildgmindenség novekvd tudata még a



pszichopatologidhoz is hozzajarult. Megragadd parhuzam vonhatd a
repiilécsészealj-kultusz és a tizenhetedik szazad boszorkanyiildozései kozott. A
benniik szerepld gondolkodasmoéd kozos, €s én ezennel elbterjesztem
elképzelésemet egy olyan leendd Doctor Philosophiae-nak, aki témat keres.

A Naprendszer felderitésének elorehaladtdval az emberi tarsadalmat egyre
inkabb atitatjak majd az tirhajozas elgondolasai, felfedezései és kisérletei. Ezek
legnagyobb hatasat persze azok a férfiak és asszonyok fogjak érezni, akik
ténylegesen kimennek majd az tirbe, hogy ideiglenes vagy allando telepiilést
létesitsenek a bolygokon. Minthogy nem tudjuk, mivel kell szembeszallniuk,
aligha érdemes azon toprengeni, hogy ott miféle tarsadalom fejlodhet ki szaz
vagy ezer évvel utanuk a Holdon, Marson, Vénuszon, Titanon ¢s a Naprendszer
mas nagyobb szilard testjein. (Az Ooriasbolygokat, a Jupitert, Szaturnuszt,
Uranuszt és Neptunuszt, mivel nincs szilard felsziniik, nyugodtan torolhetjiik.)
Urbeli vallalkozasaink kimenetelét illetden meg kell varnunk a torténelem
itéletét. Toynbee szavai a Torténelmi Tanulmanyokbol megérdemlik, hogy kissé
eltinddjiink rajtuk: »Leszdrmazott civilizaciok ... kitermelik a maguk igen
meglep6i korai megnyilatkozasait olyan helyeken, amelyek kiviil esnek a
,,szUl0" civilizacio korzetén. Az 1j terep altal kivaltott valasz felsdbbrendiiségét
meglepGen jol szemlélteti az az eset, mikor az 0j terepet tengeri uton kell
elérmi ... A hatarpoziciokat elfoglalok, akik allandé tdmadasoknak vannak
kitéve, sokkal ragyogdbb eredményeket érnek el, mint ama szomszédaik, akik
védettebb helyeken vannak.«

Valtoztassuk a ,tenger" szot ,iir"-re, és az analdgia nyilvanvald; ami az
alland6 tamadast illeti, a természet sokkal megfelelobben szolgal majd ezzel,
mint barmilyen csupan emberi ellenfél. Ellsworth Huntington ramutatott, hogy
a civilizacio utja az ,,elhidegedés és elviharosodas" felé halad. Itt az ideje, hogy
iigyességiinket ¢és elszantsagunkat olyan éghajlattal és kornyezettel allitsuk
szembe, amely sokkal ellenségesebb, mint amilyet ez a Fold egyaltalan nyujtani
tud.

Mint mar a multban is gyakran el6fordult, lehet, hogy a feladat tal nagy.
Lehet, hogy létre tudunk hozni telepiiléseket a bolygdkon, azonban ezek
képtelenek lesznek magukat a 1étminimumnal jobb nivon fenntartani, és semmi
folos energidjuk nem marad arra, hogy valami kulturdlis teljesitményt is
kicsiholjanak. Van erre a torténelemben egy meglepd és ugyanakkor baljoslata
parhuzam. Valaha régen a polinéziaiak megvalositottak mar egy technikai
blivészmutatvanyt, amelyet joggal hasonlithatunk az Gir meghoditasahoz. Azzal,
hogy rendszeres tengeri forgalmat bonyolitottak le az 6ceanok legnagyobbikan,
irja Toynbee, ,sikeriilt bejarniok azokat a szarazfoldpettyeket, amelyek
majdnem olyan elszértan vannak a Csendes-6cean vizvadonjaban, mint a
csillagok a vilagiirben". De az erdlkodés végiil is kimeritette Oket, és
visszahanyatlottak a primitiv életbe. Lehetséges, hogy soha nem szereztiink
volna tudomast meglepd eredményeikrdl, ha nem maradt volna egy emlékmii a
Husvétszigeteken, amelyet nehéz lenne nem észrevenni. Eppigy lehetséges,



hogy az eljovendd, mérhetetleniil hosszi idokben sok Husvét-sziget lesz a
vilaglirben is — elhagyott bolygdk, nem monolittal, hanem mas vereséget
szenvedett technologidk ugyanilyen rejtélyes tormelékeivel teleszorva.

Akarmi legyen is alkalmasint trkutatdsaink kimenetele, elég ésszerlien
biztosra vehetjiikk néhany aldasat — és szantszandékkal figyelmen kiviil hagyok
ilyen ,,gyakorlati" karpotlasokat, mint a sok milliard dollaros bizonyitékokat az
id6jaras-elorejelzésben €s hirkozlésben, amelyek egymagukban jovedelmezd
alapra fektethetik az Grkutatast. A vilag teremtésében bizonyara nincs mit
lesz6lni, de hosszu tavon az egyetlen érdemleges emberi tevékenység a
tudomanyos kutatds és a miivészi sz€p alkotdsa. Ez utébbi nem kivan
bizonyitékot; az egyediili vitathaté pont az elso.

Az emberiségnek csak egészen kis részében kelt izgalmat a Hold koriili
elektronstiriiség felfedezése, a Jupiter légkdrének pontos Osszetétele vagy a
Merktr magneses terének erdssége. Bar ezek a tények majdnem egész
nemzetek 1étét hatarozhatjdk meg — mas, még sokkal inkdbb csak a
beavatottakat érdekld tényekrél nem is beszélve — fOleg csak az elmét
érdeklik, és nem a szivet. A civilizaciokat intellektualis eredményeikért
tiszteljiik; miivészi munkaikért viszont szeretjiik — vagy megvetjiik. De lehet-e
ma még csak sejteni is, milyen miivészet érkezik a vilaglirbol?

Nézzik elészor az irodalmat, mert minden civilizacié roppalyaja
legpontosabban az ironal kdvethetd nyomon. Hogy ismét Webb professzort
idézziik 4 nagy hatdr-bol. "Ugy latszik, hogy amint a hatarsorompok egy
orszagban az utat elzartdk, e nemzet irodalmi géniusza azon nyomban
felszabadul ..."

Az ir6 nem menekiilhet komyezetétol, akdrmennyire szeretne is. (Ha Lewis
Carrol ma ¢élne, nem az Alice-t irna meg, hanem a Lolitdt.) Ha a hatarok nyitva
vannak, Homéroszunk, Shakespeare-ink tamad, vagy kevésbé olimposzi
korunkhoz kozelebb levo példakat idézve Melville-iink, Whitmaniink és Mark
Twainiink. Ha a hatar zarva van, akkor az id6 a Tennessee Williamsek és a
Beatnikek szamara érkezett el, és az olyanok szamara, mint Proust, akinek
latohatara egy parafa bélésii szoba volt.

Tualzott naivitas lenne azt képzelni, hogy az (rhajozas helyreallitia az
eposzokat és mondakat eredeti formdjukban. Az lrrepiilés dokumentacioja
tulsagosan hianytalan lesz, és Homérosz annak idején azzal a nagy el6nnyel
indult, hogy nem verte 6t béklyoba a tulsagosan sok tény ismerete. De
bizonyos, hogy a felfedezések és kalandok, diadalok ¢és elkeriilhetetlen
tragédidk, amelyeknek az ember csillagok felé vezetd utjat kisérniok kell,
egyszer 1j, hosi irodalmat ihletnek majd, és létrehozzdk Az Aranygyapju, a
Gulliver utazasai, a Moby Dick, a Robinson Crusoe ¢és a Rege a vén
tengerészrol modern valtozatait.

Igaz, hogy a repiilés irodalma még nagyon szorvanyos (Lindberg és Saint-
Exupéry majdnem az egyetlen, aki esziinkbe jut), de ennek az oka vilagos. Aki
repiil, csak néhany orat tolt a levegében, és mar ismert helyeken foldet is ér.



(Abban a néhany esetben, amikor ismeretlen terep folott repiil, ritkén is tudna
leszallni.) Az tirutas viszont hetekig, honapokig vagy évekig tton lehet, olyan
tajakon, amelyeket sohasem latott ember, hacsak homalyosan, tavcsdvon
keresztlil nem. Az Urrepiilésnek ezért a repiiléssel nincs sok k6zds vonasa; a
lelki tényezoket tekintve sokkal kozelebb all az dceani utazasokhoz, amelyek
legnagyobb irodalmi miiveink koziil olyan sokat ihlettek.

Tulzottan korai lenne még az Urrepiilésnek a zenére és képzoémiivészetre vald
hatasan toprengeni. Itt ismét csak reménykediink — és a reményre csakugyan
sziikség van, ha az ember azokra a vasznakra tekint, amelyeken a mai festok
lelki alkatukat tilsagosan is pontosan fejezik ki. A modern zenére vonatkozo
kilatasok valamivel kedvezobbek; most, hogy a modern szamitogépeket
megtanitottuk a komponalasra, bizakodva varhatjuk, hogy hamarosan élvezni is
megtanuljak zenéjiiket, és megkimélnek benniinket az ezzel jaro gyotrelmektol.

Lehet, hogy az elavult miivészeti formak sorozatanak végéhez értiink, és az
atmoszféran tal rank var6, még mindig elképzelhetetlen tapasztalatok 1j
kifejezési formakat fognak életre hivni. A kicsiny vagy zérus gravitacio példaul
bizonyosan olyan kiilonds, masvilagbeli épitészetet fog létrehivni, amely
torékeny és finom lesz, mint egy alom. Es vajon milyen lesz egy Hattyiik tava a
Marson, ahol a tancosok stlya csupan harmada a foldinek — vagy a Holdon,
ahol csupan egyhatoda.

A gravitacio teljes hianya mélységes hatast fog gyakorolni az emberi
tevékenység minden fajtajara. Uj sportagakat és jatékokat tesz majd lehet6vé,
¢és atalakit sok meglevot. Ez utobbi joslatot magabiztosan mondhatjuk, ha kis
tiirelmetlenséggel is. Es a sulytalansag egészen Uj és mindeddig nem sejtett
birodalmait fogja feltarni az erotikanak. Ideje is. Minden esztétikai eszménk és
mértékiink a koriilottiink levé természeti vilagbol ered, és bizony ezek
legtobbje sajatosan foldi. Nincs még egy bolygonak kék ege, tengere, zold
fiive, az er6zio altal lekerekitett szelid dombjai, folydi és vizesései és egyetlen
ragyog6 Holdja. Sehol az tirben nem pihentethetjiik meg szemiinket a fak és
novények jol ismert arnyékan vagy a vilagunkbol részt kérd allatokon.
Akarmilyen életet talaljunk is majd, az olyan kiilonds és idegen lesz, mint az
ocean végtelen mélységeiben ¢l lidércszerli teremtményeké vagy a férgek
birodalma, amelynek borzalmait mikroszkopikus méreteik elrejtik eldliink. Az
is lehet, hogy a tobbi bolygd fizikai koriilményeirdl kideriil, hogy
elviselhetetleniil fortelmes; de ugyanigy lehet, hogy 1) és sokkal egyetemesebb
szépségidealhoz vezetnek benniinket, amelyet f6ldhdz ragadt nevelddésiink
kevésbé korlatoz.

A Foldon kiviili €let 1étezése persze a legnagyobb mindazon ismeretlenségek
kozott, amelyek a bolygokon varnak rank. Meglehetdsen bizonyosak vagyunk
most abban, hogy a Marson van valamiféle vegetacio; az évszakonkénti
szinvaltozadsok a spektroszkopiai bizonyitékokkal egyiitt elég nagy
valoszinliséggel ezt jelentik. Mivel a Mars oreg és talan haldoklo vilag, lehet,
hogy a létért vald kiizdelem hatborzongatd eredményekhez vezetett. Jo lesz



ovatosnak lenniink, miel6tt leszallunk.

Ahol vegetacio van, lehet magasabb ¢letforma is; mivel elegendd id6 all a
természet rendelkezésére, végigprobalhat minden lehetoséget. A Marsnak
nagyon sok ideje volt, és a ndvényvilag parazitai, az allatok, lehet, hogy
kifejlodtek. Persze ezek nagyon furcsa allatok lehetnek, mert nincs tiidejiik.
Nincs sok értelme a 1élegzésnek, ha a 1égkorben gyakorlatilag nincs oxigén.

Ezen tilmenden a bioldgiai elmélkedés nemcsak céltalan, hanem oktalan is,
mivel meg fogjuk tudni az igazsagot a kovetkezd tiz vagy husz éven beliil —
vagy talan még sokkal hamarabb. Kozeleg az idd, amikor végérvényesen
kideriil, hogy 1¢legzik-e a Mars-lako.

Egy mai nem emberi civilizacioval kapcsolatba 1épni izgalmasabb dolog lesz,
mint barmi, ami valaha tortént fajunkkal. A jo és gonosz lehetdségek szama
végtelen. Egy évtizeden beliil, vagy koriilbeliill ekkor, a tudomanyos
fantasztikus irodalom klasszikus témainak egyike beléphet a gyakorlati politika
birodalméba. Sokkal valoszinlibb azonban, hogy ha a Marson volt is valaha
intelligens élet, néhany geologiai korral lekéstiink rola. Mivel az 6sszes bolygod
immar legalabb &tmilliard éves, a rajtuk kialakult viragzoé kultarak
egyidejiségének valoszinlisége nyilvan nagyon kicsiny.

De még egy kihalt civilizacié hatasa is ellenallhatatlan lenne. Emlékezziink
csak: az eurOpai reneszanszot egy tobb mint ezer évvel koradbban viragzo
kultira wjrafelfedezése valtotta ki. Lehet, hogy amikor régészeink a Marsra
1épnek, hatalmas 6rokség varja dket, oly nagy, mint amekkorat Gorogorszagnak
vagy Romanak koszonhetiink. Hu Si kinai tudds szerint: ,Idegen
civilizaciokkal vald kapcsolat 1j értékitéletet hozhat, amivel a hazai kultarat
feliilvizsgalhatjuk ¢és atértékelhetjilk, amelynek tudatos reformacio és
megujulas lesz a természetes folyomanya." Hu Si a kinai irodalom
reneszanszarol beszélt 1915 koriil. Talan szavai a foldi reneszéanszra is
alkalmazhatok lesznek egy évszazad mulva.

Nem fiizhetiink azonban tulsagosan sok reményt a , Marshoz, sot a
Naprendszer tobbi vilagahoz sem. Ha intelligens élet van valahol a
vilagmindenségben, mas napok mas bolygoin kellene nyomoznunk utana. De
ezeket milliészor — ismétlem milliészor — nagyobb szakadékok valasztjak el
toliink, mint legkdzelebbi szomszédainkat, a Marsot és Vénuszt. Egészen
néhany évvel ezeldttig még a legoptimistabb tudosok is ugy gondoltak, hogy
ezt a hallatlan nagy tavolsagot, amelynek megtételére az éranként 670 615 000
mérfoldet befutd fénynek is évekre van sziiksége, lehetetlen athidalnunk. De
most, a technika torténetének egyik legrendkiviilibb és legvaratlanabb fordulata
révén kedvezo kilatasaink vannak arra, hogy intelligens lényekkel
talalkozhassunk a Naprendszeren kiviil, még miel6tt ezen beliil felfedeznénk a
legalacsonyabb rendii moszatokat vagy zuzmokat.

Ez a fordulat az elektronikaban kovetkezett be. Ugy latszik, hogy az {ir
felfedezését legnagyobb részben radio segitségével fogjuk végezni. Ezaltal
olyan vilagokkal keriilhetiink Osszekottetésbe, amelyeket sohasem



latogathatunk meg — s6t még olyanokkal is, amelyek mar régen megsziintek
létezni. Nem a rakéta, hanem a radiotaveso lesz talan az az eszkdz, amely az
elsd Osszekottetést a Foldon kiviili értelmes 1ényekkel megteremti.

Ez az Gtlet még egy évtizeddel ezel6tt is képtelenségnek tiint volna. De ma
mar vannak olyan érzékeny vevlink és olyan hatalmas méretli antenndink,
hogy lehet reménylink a kozeli csillagokrol érkezo radidjelek vételére — ha
van ott valaki, aki ezeket kiildje. A jelek kutatdsa 1960 elején kezdddott a
Nemzetkozi Radio Csillagaszati Obszervatoriumban, Greenbankben, Virginia
allamban, és sok mas obszervatorium csatlakozik hozza, mihelyt a sziikséges
berendezés megépiil. Ez talan a legnagyobb jelentdségli vallalkozas, amelybe
valaha ember belefogott. E16bb vagy utobb sikeres is lesz.

A kozmikus zaj hatterébdl, a szétrobbanoban levd csillagok és Osszeiitk6zo
galaxisok fiittyébdl és ropogasabdl egy napon ki fogunk szlirni egy gyenge,
ritmikus liiktetést, €s ez az értelem hangja lesz. Eloszor csak (csak!) annyit
fogunk tudni, hogy van mas értelem is a vilagmindenségben a miénken kiviil.
Késobb megtanuljuk majd megfejteni ezeket a jeleket. Egyikiik-masikuk,
nyugodtan feltételezhetjiik, képeket fog hordozni — a képtaviro vagy televizio
megfeleldje lesz. Nem lesz nehéz a képek kodrendszerét megfejteni, és a
képeket 6sszerakni. Egyszer, talan nem is a tavoli jovében, a katdodsugarcso egy
masik vilagbol valo képet fog mutatni.

Hadd ismétlem meg: ez nem fantazia. E pillanatban is milli6é dollarokat ér6
elektronikus berendezések foglalkoznak ezzel a kutatassal. De ez a kutatas nem
lehet sikeres addig, mig radiocsillagaszok fel nem szallnak Fold kortili palyara,
ahol mérfoldnyi atmérdjli antennakat épitenek, és elarnyékoljak oket a Fold
szakadatlan zajatol. Lehet, hogy tiz — vagy szaz — évet kell varnunk az els
eredményekre; nem szamit. A leglényegesebb az, hogy még ha sosem
hagyhatjuk is el fizikai értelemben a Naprendszert, megtudhatunk valamit a
tobbi csillag koriil kering6 civilizaciokrol — és azok is tudomast szerezhetnek
rolunk. Mert, amint vesziink valamilyen {lizenetet a vilaglirb6l, azonnal
megprobalunk valaszolni ra.

Izgalmas ¢és kimerithetetlen forrast talalunk itt a toprengésre. Nézziink csak
meg néhany lehetéséget. (Es a szazezermillionyi nap vilagegyetemében
majdnem minden lehetdség bizonyossag — valahol, valamikor.) A radiot
csupan egy emberdlto ota ismerjik, a tv-t pedig csak a mi generacionk ismeri.
Egész elektronikus hirkozlési technikank tehat még hihetetleniil primitiv. Es
mar ezzel is el tudnank kiildeni mindazt til a messzi fényéveken, ami
kultarankban a legjobb. (Talan a legrosszabb nagy részét maris elkiildtiik.)

Nem jelent problémat a zene, festészet, szobraszat, még az épitészet sem,
mert csakis konnyen atviheté mintazatokat foglalnak magukban. Az irodalom
persze sokkal nagyobb nehézségeket tamaszt; leadni lehetne, de vajon k6zolni
is, még ha a rosette-1 k6 legkidolgozottabb radioekvivalense elézné is meg ?
Mar az a tény, hogy itt a Foldon sok iro és a legtobb koltd megszakitotta a
kapcsolatot embertarsaival, ramutat néhany nehézségre.



De valaminek végiil is el kell vesznie minden kultirak kozotti kapcsolatban,
és a nyereség sokkal fontosabb. Az eljovendé korokban nagyon sok kiilonds
lénnyel keriilhetiink szellemi kapcsolatba, és kétkedve, gyonyoriséggel vagy
borzalommal tanulmanyozhatunk olyan civilizaciokat, melyek régebbiek, mint
a Foldiink. Némelyik talan megsziinik 1étezni az alatt a par évszazad alatt, amig
jelzései az iron at elértek benniinket. A radiocsillagaszok igy igazi bolygokozi
régészek is lesznek, olyan feliratokat olvasva és miialkotasokat vizsgalva,
amelyeknek készitdi a piramisok épitése el6tt rég elenyésztek. Még ez is
szerény becslés. A Tejutrendszer (az a csillagérvény, amelynek egyik kiilso
nyulvanyaban Napunk porog) kozepe tajan levd csillagokrol most érkezd
radiohullamnak kb. i. e. 25 000-ben kellett elindulnia. Amikor Toynbee gy
definialta a reneszanszot, mint ,civilizaciok iddébeli kapcsolatat”, aligha
sejthette, hogy ez a mondat egyszer csillagaszati alkalmazasra lel.

A radio-elotorténelemnek — elektronikus régészetnek — legalabb olyan
sulyos kdvetkezményei lehetnek, mint a malt klasszikus tanulmanyozasanak. A
fajok, amelyeknek iizeneteit megfejtjik és képeit rekonstrudljuk majd,
nyilvanval6éan nagyon magasrendiiek, s miivészetiik és technikajuk hatasa a mi
kultirankra roppant nagy lehet. A gordg ¢és latin irodalom ujra felfedezése a
tizenotodik szazadban, a tudomanyos ismeretek zuhatagszer(i aradasa, amikor a
Manhattan-terv nyilvanossagra keriilt, a Tutankhamon sirjanak felnyitasakor
talalt leletek, Troja kidsasa, a Principia és A fajok eredeté-nek megjelenése —
ezek az egymastol igen tdvol es6 példak utalhatnak arra az Osztonzésre és
izgalomra, ami akkor tamad majd, ha az irdatlan hosszu id6 ota figyelmetlen
Foldiinkre zaporozo iizeneteket meg tudjuk fejteni.

Nem minden {izenet — talan kevés — lesz kellemes szamunkra. A
bizonyiték, amely most mar csak id0 kérdése, hogy fiatal fajunk a kozmikus
értelem als6 fokan van, megrazod csapast mérhet biiszkeségiinkre. ElS
vallasaink koziil kevés éli til, a bizonyos helyekrdl hangzo optimista joslatok
ellenére. Az az éllitas, hogy ,.Isten az embert a maga képére és hasonlatossagara
teremtette”, a kereszténység alapjaiban ugy ketyeg, mint egy iddzitett bomba.
Amint a vilagegyetem hierarchidja kitarul el6ttiink, szembe kell nézniink a
dermesztd ténnyel: ha vannak is istenek, akiknek legfébb gondjuk az ember,
ezek nem lehetnek nagyon fontos istenek.

A bemutatott példaknak ¢és felvazolt lehetdségeknek kielégitéen kellene
bizonyitaniuk, hogy sokkal tobbet varnak az tirkutatastol, mint az emberek Fold
koriili palyara juttatdsa vagy a Hold tulsé oldalanak lefényképezése. Ezek
csupan trivialis el6zetes 1épések a felfedezések ama korahoz, amelynek most
¢ljik hajnalat. Bar ez a kor el6teremti majd a sziikséges kellékeket egy 1j
reneszanszhoz, nem lehetiink biztosak benne, hogy az bekdvetkezik. A jelenlegi
helyzetnek nincs pontos masa az emberiség torténetében. Célzasokat
talalhatunk a multban, de hatarozott iranyelveket nem. Ahhoz, hogy valami, az
eljovendd trbeli vallalkozasokkal Osszehasonlithatot talaljunk, vissza kell
nézniink, messze Kolumbuszon tul, tal Odiisszeuszon is — tal az elsd



majomemberen. Arra a pillanatra kell gondolnunk, amely immar
visszavonhatatlanul elveszett az id6k kodében, amikor mindnyajunk &se
cstiszva-maszva el6bujt a tengerbdl.

Mert ez az, ahol az élet kezdetét vette, és ahol e bolygo életeinek tobbsége
mind a mai napig megrekedt a sziiletés és haldl jelentdség nélkiili iddszakanak
csapdjaban. Csak az ellenséges, idegen folddel dacold teremtmények lehet-
tek képesek arra, hogy értelmet fejlesszenek ki; most ez az értelem all egy még
sokkal nagyobb feladat eldtt. Az is lehet, hogy ez a mi szép foldi 1étiink nem
mas, mint egy ropke pihend az Uton, amig a s6 tengerébdl, amelyben
sziilettlink, a csillagok tengeréig jutunk.

Sokan vannak persze, akik ezt legszivesebben tagadndk, a méltatlankodas
vagy félelem kiilonboz6 fokaival. Figyeljiik meg a kovetkezd kivonatot Lewis
Mumford irasabol a Transformation of Man-hoi: ,,A torténelem utdni ember
¢letigénye csucspontjat a bolygokozi utazasban fogja elérni ... Ilyen
koriilmények kozott az élet ismét lesziikiil majd a 1élegzés, evés és kivalasztas
fiziologiai funkcidira ... Ezekhez képest az egyiptomi halott- kultuszban
tultengett a vitalitas. A sirjaban fekvé mumiabol egy teljes emberi lénynek még
ma is tobb sajatsagat lehet kihAmozni, mint egy tirutasbol."

Attol tartok, hogy Mumford professzornak az lirutazas- rol alkotott nézetei
kissé¢ rovidlatok, és a jelenlegi primitiv allapothoz alkalmazkodnak. De
ugyancsak 0 irja: ,,Senki sem allithatja..., hogy egy miibolygon vagy a Hold
sivar felszinén valo létben barmi is emlékeztetni fog az emberi életre" — és
ebben olyan igazsagot fejez ki, amely talan nem is volt szandékaban. ,,A
szarazfoldi 1ét — mondhatta a maradibb hal kétéltii rokonainak ezer- millid
évvel ezel6tt — semmiben sem fog emlékeztetni a halak életformajara. Mi
maradunk, itt ahol vagyunk."
fgy is tettek. Még mindig halak.

Alig tagadhat6, hogy Mumford professzor nézeteit, akar tudatosan, akar nem,
de sok amerikai osztja, kiillondsen azok az id6sebb és befolyasosabb polgarok,
akiknek szava 1 van a politikaban. Ez bizonyos komor kdvetkeztetésekre indit,
amelyeket megerdsitenek a Szovjetuni6 tirkutatasbeli sikerei. Talan az Egyesiilt
Allamokon maris urra lett a jézan ész csédje, amely az elsé jele annak, hogy
egy civilizaci6 kimarad a jovobol.

Ha valaki elég cinikus ¢és elég jol informalt, boséggel talalhatna bizonyitékot
erre az Egyesiilt Allamok firkutatdsi programjaban. A kiilonféle szolgaltatok
versengése kozismert, és az a mod, ahogyan a Pentagon az Army Ballistic
Missile Agencyvel banik (a Hadsereg Ballisztikus Rakéta Ugynoksége,
amelynek csak vonakodva adtak ki az engedélyt, hogy az elsé amerikai
mitholdat fellgje), majdnem iskolapéldaja annak a mondasnak, hogy ,,akit az
istenek el akarnak vesziteni, annak elOszor elveszik az eszét". Ez esetben
semmi jele annak, hogy az isteneknek tulsagosan sokat kellene faradozniok.

Lehet, hogy az amerikai tarsadalom teljes strukturdja alkalmatlan arra az
erdkifejtésre, amelyet az tir meghoditasa kovetel. Nincs még egy nemzet, amely



megengedhetné maganak, hogy legtehetségesebb embereit olyan alapvetden
nem alkoto, s6t néha egyenesen ¢l0sdi jellegti tevékenységgel foglalja le, mint
a torvénykezés, reklamozas és a pénziigyek. Nem gy6zné azt sem, hogy vég
nélkill herdalja azt a miszaki munkaerdkészletet, amellyel rendelkezik.
Nemrégen a Life egy szomyl szocidlis dokumentumot kozolt. Az egyik képen
7000 mérndk sorakozott egy gépkocsi mogé, amelyet egyesitett erdvel és
néhany milliard dollar befektetéssel épp most allitottak eld. Eljohet még az az
id6, amikor az Egyesiilt Allamoknak el kell hatiroznia a gépkocsifejlesztés
néhany évre sz0lo befagyasztasat, ha az lirben meg akar maradni. — Még jobb
lenne, ha visszatérne az utolsd valamirevald modellhez, amelynek eredetét
néhany tekintély 1954-re teszi. Minden civilizaci6 olyan, mint egy vizisiz0, akit
a hullam taréja visz elére. A benniinket vivo hullam még alighogy elindult; akik
azt hitték, hogy mar gyengiil, szdzadokkal elsietve nyilatkoztak. Most
kiegyensulyozottak vagyunk, abban a bizonytalan, de pezsdité egyensulyban,
amely az ¢let igazi 1ényege, a puszta 1ét ellentéte. Mogottiink morajlanak azok a
zatonyok, amelyeken atjutottunk, alattunk a nagy hullam, amint tajtékozva
hatat még egyre magasabbra kiptpozza a tengerbél. Es eléttiink?

Nem tudjuk; tulsdgosan messze vagyunk, hogysem lathatnank az ismeretlen
foldrészt. Elég az is, hogy a hullamokon lovagolunk.

IX. FEJEZET
AHOVA NEM JUTHATUNK

Richard Jeffries tizenkilencedik szazadi ir6 Onéletrajzaban van egy
meghokkentd, bar iligyefogyott mondat, amely évekkel ezeldtt ragadt meg
bennem: ,,Az ég viragjanak elérhetetlen kéksége." Elérhetetlen: ez olyan szo,
amit ritkan hasznalunk manapsag, amikor az emberek elérték a Fold
legnagyobb magassagait és mélységeit, €s messze az égbolton tuli utazasra
késziilodnek. De csak egy évszazada még a sarkok ugyszolvan ismeretlenek
voltak, Afrika legnagyobb része ugyanolyan rejtélyes volt, mint Salamon kiraly
idejében, és nem volt olyan emberi 1ény, aki szaz 1abnal mélyebbre ereszkedett
volna a tengerbe, vagy egy mérfoldnél magasabbra a levegdbe. Messze
jutottunk ilyen rovid id6 alatt, és nyilvan jutunk még egyszer ilyen messzire, ha
fajunk taléli serdiilokorat, s én szeretnék egy olyan kérdést feltenni, amely nagy
megrokonyddést keltett volna Oseinkben. Mégpedig: ,,Van egydltaldn olyan



hely, amely mind6érokre hozzaférhetetlen marad a szamunkra, akarmilyen
tudomanyos eredményeket hozzon is a jov6?"

Egy ilyen hely maris eszembe jut, amely esélyes erre. Csak 4000 mérfoldre
attol a helytol, ahol iilok, van egy pont, amelyet sokkal nehezebb elérni, mint a
Hold masik oldalat — vagy akar a Plutoét. Ez a hely Onoktél is 4000 mérfoldre
van, ¢s amint valdszintileg sejtik: ez a Fold kozéppontja.

Verne Gyula bocsanataért esdek ugyan, de az ember nem juthat el erre az
érdekes helyre gy, hogy leereszkedik a Mount Sneffels kraterébe. Akarmilyen
természetes vagy mesterséges kraterrendszerekben, barlangokban vagy
alagutakban par mérf6ldnél mélyebbre leszallni lehetetlen. A legmélyebb banya
is csak 7000 lab mély.

Eppuligy, mint a tengerben, a nyomas a Fold felszine alatt is novekszik a
mélységgel, a felette levé anyag sulya miatt. A bolygonk feliiletén levo sziklak
stirtisége kortilbeliil haromszorosa a vizének, tehat a Foldben lefelé haladva a
nyomas haromszor olyan gyorsan novekszik, mint a tengerben. Amikor a
Trieste batiszkaf elérte a Challenger-mélységet hét mérfold mélyen a Csendes
oceanban, feliiletének minden négyzetlabnyi darabjara ezer tonnanal nagyobb
erd hatott, és a megfigyeld laboratorium falait 6t hiivelyk vastagsaga acélbol
kellett késziteni. Ugyanezt a nyomast a Fold alatt mar két mérfold mélyen el
lehet érni, amely pedig még csak kis karcolas a foldkéreg feliiletén. A Fold
koézéppontjaban a nyomas kortilbeliil 3 000 000 tonna négyzetlabanként, vagyis
3000-szer akkora, mint amit a Triestencek el kellett viselnie.

Ilyen nyomas alatt a sziklak és fémek ugy folynak, mint a folyadékok.
Réadasul a homérséklet befel¢ haladva allanddan emelkedik, legbeliil
koriilbeliil 6000 F° (azaz, kortilbeliill 3000 C° — 4 ford.). Vilagos tehat, hogy
nem remélhetjiik valamilyen a Fold szivébe vezet6 kész ttnak a felbukkanasat,
és az ,reges Fold"-rél alkotott régi elképzelést (amely valaha komoly
tudomanyos elméletként jelentkezett) sajnalkozva el kell vetniink — egy sereg
olyan fold alatti fantaziatermékkel egyiitt, mint amilyen példaul Edgar Rice
Burroughs: 4 Fold magjanal c. miive.

A legnagyobb mélység, amelybe az olajtarsasagok — a legenergikusabb {old
alatti kutatok — mindeddig lefurtak, alig tobb 6t mérfoldnél. Ez negyede a Fold
szilard kérgén at vezetd tnak, amely a kontinensek alatt mintegy husz mérfold
vastag; az 6ceanok alatt a kéreg sokkal vékonyabb, és a tervek szerint (ez az
ugynevezett Mohole-terv) itt akarnak lefurni, hogy a mélyben hompolygd
anyagbol mintat vegyenek.

A hagyomanyos furotechnika abbol all, hogy egy tobb ezer 1ab hosszl csé
végén elhelyezett furot forgatnak egy, a felszinen dolgozd gép segitségével.
Amint a fur6é egyre mélyebbre hatol, mind tobb és tobb energiat emészt fel a
lyukban valo6 surlodas, és minden alkalommal 6rakba telik a csoveket kiemelni
és lesiillyeszteni, ha furdcserére keriil sor.

Ujabb médszerek kikiiszobolik a forgd csovet, és az energiaforrast magéara a
furora szerelik, amelyet elektromosan vagy hidraulikus nyomassal



mikddtetnek. Az oroszok, akik e téren uttdré munkat végeztek, szintén
kifejlesztettek egy sziklafurdt, amely a talajban utat éget maganak egy 6000
fokos oxikerozin sugar segitségével. Ilyen eljarassal lehetne egy kb. tiz mérfold
mély aknat furni néhany millié dollaros koltséggel. Ez félutat jelentene a Fold
kérgén at — és négyszazad része lenne a centrumhoz vezet6 titnak.

Keressiink néhany izgalmasabb lehetdséget. Az orosz banyamérnokdk mar
épitettek emberszallito mechanikus vakondot kis mélységben Iétesitett
alagutjaratokba. E gépezetek a talajjal ugyanugy bannak el, mint a kdozonséges
vagy kerti vakond, amely a tervezés prototipusdul szolgalt. A furdfej altal
meglazitott talajt Osszepréseli és Osszetapasztja, ezaltal alakitva ki a folyoso
falat.

A mechanikus vakond még meglehetdsen laza talajban is nagyon lassu.
Sebességét az elérhetd teljesitmény (az elektromos energiat a maga utan
vontatott kabelen kapja) és a furdszerkezet kopasa koriilbelill napi egy
mérfoldre korlatozza. Egy ,,foldszondanak", amelyrdl valoban remélhetd, hogy
barhova eljuthat, alapvetéen 1j foldkotré technikaval és nagyon tekintélyes
energiaforrassal kellene rendelkeznie.

Nuklearis reakciok gy6znék a fold alatti energiaszolgaltatast, aminthogy mar
gy6zik a tenger alattit. Ami a kotrast illeti, szintén az oroszok talaltak egy
megoldast (akiket ugy latszik, éppugy érdekel a fold alatti, mint a csillagaszati
kutatas). Nagyfrekvencias villamos aramot hasznalnak arra, hogy ez pusztan hé
segitségével utat szakitson a sziklaba. Egy fold alatti iv olyan gyorsan halad a
foldben, amilyen gyorsan csak az elfogyasztott energiat fedezni tudjuk.
Ultrahangrezgés is el tudja végezni ugyanezt, mostandban kis aranyokban
hasznaljak is olyan kemény anyagok vagasara, amelyeket kozonséges
szerszamokkal nem lehetne megmunkalni.

Az emberszallitd, nuklearis meghajtasu ,talajalatti" kedves oOtlet minden
klausztrofobias eldtt, aki csak elmélkedni kivan rajta. Legtobb esetben nem
volna értelme, hogy ember utazzék benne, mert teljesen a gép miszereire
kellene hagyatkoznia, sajat érzékei semmivel sem jarulnanak hozza a
vallalkozashoz. Minden tudomanyos megfigyelés €és mintagyjtés
automatikusan menne végbe, elére megszabott program szerint. SOt, emberi
legénység nélkiil hasznalhatna ki igazan jol az idejét a jarmii. Heteket vagy
hoénapokat tolthetne azzal, hogy a Himalaja gyokerei kozott vagy az Atlanti-
ocean agya alatt bolyong, miel6tt hazaindulna tudomanyos terhével
megrakottan.

Azt a mélységet, amelyet egy ilyen foldszonda elérhet, az a nyomas
korlatozna, amelyet falai el tudnak viselni. Ez igazén nagy lehetne, ha szilard
testként lenne kialakitva, és a belsejében levd iires részek folyadékkal volnanak
kitdltve, hogy ez tovabbi szilardsagot biztositson. (Tovabbi érv arra, hogy ne
legyen benne ember.)

Laboratoriumban mar allitottak elé négyzetlabanként negyedmillio tonnas
alland6 nyomast; ez a Foldon négyszdz mérfoldnyi mélységben levod



nyomasnak felel meg. Ez nem jelenti azt, hogy tudunk olyan jarmiiveket
épiteni, amelyek elméleti lehatolasi mélysége négyszaz mérfold, de ennek az
érteknek a tizedrésze ma mar nem latszik elérhetetlennek. A hoémérséklet
kevéssé komoly probléma. Néhany forrd helytdl eltekintve, mint amilyenek a
vulkanok, a kéreg hdmérséklete sehol sem haladja meg a 600—700 F° (Kb.
300-400 C°.) érteket. Ezért ugy tiinik, ha egyszer igazan akarjuk, alkalmasint a
foldkéreg legnagyobb részét atkutathatjuk olyan gépekkel, amelyek a mai
technika fogalmai szerint elérhetdk.

Bar nehéz problémat jelenthet a Fold kiils6 rétegeinek fizikai atkutatasa, ez
egészen egyszerli azokhoz a feladatokhoz képest, amelyekkel a kdpenybe (a
kovetkezd 1800 mérfold) vagy a magba (1800 mérfoldtdl a centrumig) valod
lehatolas soran taldlkoznanak. Semmiféle meglevd technika nem tudna ebben
segiteni. Minden elérhetd anyag- és er6hatas alkalmatlan arra, hogy a 6000 F°
és harommillié tonna négyzetlabankénti nyomads egyiittes hatdsaval
megbirkozzék. Ilyen feltételek mellett egy gombostiifejnyi iireget sem tudnank
egy masodperc tortrészénél tovabb nyitva tartani. Legkeményebb fémiink is
ugy folyna, mint a viz, és 0j stiriibb anyagga alakulna at.

Ezért a Fold mélyebb belsejének semmiféle kutatasa nem valdsithatdé meg
direkt fizikai eszkozokkel, amig csak Urrda nem lesziink olyan erdk felett,
amelyek néhany nagysagrenddel hatékonyabbak az eddigieknél. De ha
valahova nem is juthatunk el, azért még megfigyelhetjiik.

Ha belathatnank a Fold belsejébe olyan pontosan és hatarozottan,ahogyan
sajat testlink belsejét kutatni tudjuk, az a legnagyobb tudomanyos és gyakorlati
érteklt csodalatos eredmény lenne. Az 1860-as évek orvosa el6tt egy
rontgenfelvétel hihetetlennek tiint volna; ma pedig a természetes
foldrengésekbdl vagy robbanasokbol szarmazo hulldmalakokbdl olyasmit
rakhatunk Ossze, ami latszolag a Fold nyers rontgenképe. (Ma mar akkora
robbandsokat tudunk kelteni, amelyek az egész bolygd megrazasdhoz
elegendok.)

A képek még nagyon durvéak és hianyosak a részleteket illetden; ezenkiviil
semmit sem mondanak a siiri kdzépponti magrol, amelynek atmérdje majdnem
4000 mérfold. Errél még azt sem tudjuk, mi az Osszetétele. Az a régi elmélet,
hogy vasbol van, kissé hitelét vesztette az utobbi idében. Kideriilhet, hogy
kozonséges szikla, amelyet az irtdzatos nyomas az 6lomnal is siiriibbé nyom
Ossze.

Ezeknek a régioknak a kutatdsahoz olyan hullimokra lenne sziikségiink,
amelyek a szilard Foldon éppoly konnyedén hatolnak keresztiil, mint a
rontgensugarak az emberi testen vagy a fénysugarak a légkdrdn, olyan
informaciokat hozva nekiink, amelyeket utjuk soran gyujtottek. De ez a
gondolat nyilvanvaléan képtelenség. Elég, ha arra a nyolcezer mérfoldnyi
athatolhatatlan sziklara és fémre gondolunk, amely a Foldiink atellenes pontjan
lak6 embertarsainktol elvalaszt benniinket-

Nos, gondolkozzunk megint. Vannak olyan dolgok, ha nem is hulldmok



alakjaban, amelyek szamara ez a massziv Fold olyan atlatszo, mint egy
szappanbuborék. Egyik ilyen a gravitacio. Habar sohasem taldlkoztam olyan
fizikussal, aki egyenes valaszt adott volna erre a kérdésre: ,,Vajon a gravitacio
hullamok alakjaban terjed?", nincs kétség afeldl, hogy ugy athatol a Foldon,
mintha az ott sem lenne.

Maés, ugyanilyen athatold képességli valami a legkiilondsebb és
legmegfoghatatlanabb atomi részecske, a neutrino. Minden mas részecske
lefékezddik rovid uton belill az 6lom vagy hasonlo anyagok belsejében. De ez a
hihetetlen kicsiny valami, a neutrino, amelynek nincs tomege és toltése, (4
kedélyek megnyugtatdsara kozlom, hogy spinje viszont van ) egy otven fényév
vastagsagi Olomfalon is 4t tudna hatolni anélkiil, hogy észrevehetéen
zavartatnd magat. Valosagos daradatban szaguld at fénysebességgel az
ugynevezett szilard Foldiinkon e pillanatban is, €s minden billio koziil csak egy
veszi észre ezt a csekély akadalyt.

Nem akarom azt mondani, hogy akar a gravitacio-, akar a neutrinosugarakat
hasznalni tudnank arra, hogy segitségiikkel kozelebb jussunk a Fold magjahoz.
Mindkettd valosziniileg talsagosan is athatoképes ehhez a munkahoz. Nem
lehet egy targyat olyan sugarakkal letapogatni, amelyek tokéletesen athatolnak
rajtuk. De ha ilyen rendkiviili dolgok léteznek a természetben, lehetnek masok
is, amelyek tulajdonsagai éppen olyanok, amilyenre nekiink sziikségilink van, és
amelyekkel éppen ugy feltérképezhetjiik bolygonk belsejét, mint a radiologus
testlink belsd részeit.

Lehet, hogy egy ilyen irdnyu felmérést végrehajtva kiderill, hogy semmi
kiilondsen érdekes nincs lenn a Fold mélyében — csupan homogén szikla és
fémkéreg, amely a kozéppont felé egyre siiribb és siiriibb. A vilag azonban
majdnem mindig sokkal bonyolultabbnak és meglepdbbnek bizonyul, mint
ahogy mi feltételezziik. Gondoljunk csak arra, ahogy az ,,lires" térrdl kideriilt,
tele van radiohullamokkal, kozmikus porral, kébor atomokkal, toltott részekkel
és a jo ég tudja, mivel, mihelyt elkezdtiik a felderitését. Ha a természet hi
marad Onmagahoz, olyasmit fogunk taldlni a Fo6ld mélyében, hogy nem
nyugszunk bele a tavolrol valé szemlélésbe. Oda is akarunk majd menni.

Lehet, hogy az majd meg akar kaparintani benniinket, mint par évvel ezel6tt
A belsé tiizek ciml novellamban leirtam. Ezt arra a tényre épitettem, hogy az
anyagnak igen nagy nyomas alatt l1étezik egy olyan siirti forméja, hogy mellette
a kozonséges szikla higabb, mint a levegd. Es ez valdjaban alapos alabecslés; a
granit mintegy 2000-szer siiriibb a levegénél, mig egy torpecsillag belsejének
Osszetoppedt anyaga szazezerszer, de néha tizmillidszor siribb a granitnal.
Bar még a Fold belsejében is tilsagosan kicsiny a nyomas ahhoz, hogy az
atomokat ilyen elképzelhetetlen stirliséglire gytrja O0ssze, feltettem, csupan a
fantasztikum kedvéért, hogy ilyen stri anyagbol allo teremtmények ugy
uszkalnak ide-oda a Fold belsejében, mint a hal a tengerben. Remélem, senki
sem veszi az Otletet komolyabban, mint jomagam, de ez a mese majdnem
ugyanilyen meglepd, és sokkal finomabb igazsagokra készithet fel benniinket.



Ha leszarmazottainknak — vagy ezek gépeinek — valaha sikeriil a Fold
megolvadt belsejébe mélyen lemeriilni, ez lehet, hogy olyan technikak
felhasznalasanak eredménye lesz, amelyet otthonukt6l nagyon tavol, egészen
mas célokra fejlesztenek ki. Hogy ezt megvizsgaljuk, tegyiink egy kertildt az
turben — a Jupiter oriasbolygohoz, amely koriil elsé automataszondaink
keringeni és mérni fognak mar az 1970-es évek folyaman.

Kicsit belefaradtam mar annak olvasasdba, hogy az trkutatasrol szo6lo
konyvek szerint a Jupiter olyan bolygo, amelyen az ember ,,biztosan" sohasem
fog leszallni. Nem azért, mintha jomagam szeretnék odamenni. Ez olyan vilag,
amelynek atmérdje tizenegyszerese a Foldének, és felszine tobb mint szazszor
akkora. Ha bolygonk felszinét ' a Jupiteren kiteritenénk, akkoranak tlinne, mint
India a f6ldgombon. De sohasem késziilt térkép a Jupiterrél, mert sohasem
lattuk a felszinét; akarcsak a Vénuszt, ezt is allandoan felhétakard rejti — vagy
olyasmi, amit a jobb hangzas kedvéért felhének nevezhetiink.

Ez orokké valtozé parhuzamos savokban rajzolodik ki a bolygd gyors
forgasa kovetkeztében és az iron keresztiil félmilliard mérfoldrdl figyelhetjiik a
mamutviharok és haborgasok lefolyasat, amelyek jo része nagyobb, mint a
Fold. A Jupiter meteorologiaja olyan tudomany, amelynek igazi alapjait még
nem raktak le. Kiinn, a hideg félhomalyban, a Naptol tavol, hatalmas,
hidrogénbd6l és héliumbol allo légkort kavarnak ismeretlen erék. De e
kavarodas ellenére bizonyos alakzatok idénként évekig fennmaradnak. A
leghiresebb koztiik a Nagy Voros Folt, egy oriasi, mintegy 25 000 meérfold
hosszu ovalis objektum, amelyet idénként megfigyeltek, 120 évig biztosan, és
talan harom évszazadon at.

A Jupiter méretei és az ott lejatszodd események természetessé teszik a
feltevést, hogy légkore sokkal mélyebb, mint a miénk — talan kozelebb van a
vastagsaga az ezer, mint a szaz mérfoldhdz. De nem ez a helyzet: mivel a
Jupiter gravitacidja tobb mint két és félszerese a Foldének, a bolygo légkore
vékony réteggé nyomddik Ossze, amely csak 6tven mérfold mély lehet.

A réteg aljan a nyomasnak akkoranak kell lennie, amekkorat mi csak az 6cean
mélyén ismeriink. A Jupiter atmoszférajaba valo belépéshez tehat nemcsak
tirhajora, hanem batiszkafra is sziikségiink lesz. Lehet, hogy felszine nem
hatarozottan szilard, amelyen barmiféle jarmi leszallhat. A hidrogén egyre
stirtibbé valhat, el6szor folyékony, majd pedig — amikor a nyomas mar
ezerszer akkora mint a Challenger-mélységben — fémszilardsagu lehet. Mégis
egy napon az emberek elindulnak majd ennek a vilagnak meglatogatasara.
Lehet, hogy a Jupiter felderitése a huszonegyedik szazad egyik legnagyobb
vallalkozasa lesz. A Jupiter lesz az a laboratorium, amelyben megtanulunk
elviselni, szabalyozni és hasznalni valoban nagy nyomasokat, és ebbdl a
munkabol hatalmas 1j iparok néhetnek ki a tovabbi években. (Nincs
nyersanyaghiany olyan vilagban, amely haromszazszor annyit nyom, mint a
Fold.) Ha megtanultuk, hogyan viseljiik el a Jupiter 1égkorének alsobb rétegeit,
jobban fel lesziink majd késziilve a sajat bolygonkba valo behatolasra is.



A Jupiteren f6 problémank a nyomas lesz — ¢€s talan a szél ereje, amely
oranként tobb szaz mérfoldes is lehet. Nem kell magas hémérséklettel
kiizdeniink: a légkdr kiilso rétegeinek héfoka koriilbeliil 250 F°-kal (kozelitdleg
120 C° — a ford.) van a nulla alatt, de ,,alapszinten" enyhén tropusi jellegli
lehet, bar ez most csak talalgatas. Ha vannak olyan helyek a Naprendszerben,
amelyek homérsékletiik miatt elérhetetlenek, ezeket a Naphoz sokkal kdzelebb
kell keresniink.

A Merkur bolygd magatol értet6dd valasztds. Ez a kicsiny vilag — alig
nagyobb az atmérdje haromezer mérfoldnél — nem ismer sem nappalt, sem
¢&jjelt, mert mindig ugyanazon oldalat forditja a Nap felé, mig a masik 6rokos
sOtétségben van. A megvilagitott félgdmb kozepén, ebben az elképzelhetetlen
végtelen nappalban, ahol a Nap 06rokké éppen a fejiink felett fliggne, a
hémeérséklet eléri a 700—800 F°-ot. A sotét oldalon pedig, amely hot egyediil a
csillagok fényébdl kap —400 F° is lehet.

Ezek a hémérsékletértekek, bar kdznapi mércével mérve szélsdségesek, beliil
vannak a mai ipari és tudomanyos technikai tartomanyon. A Merkur
meghoditasa nem lesz konnyti feladat, nem egy ember és gép fog elpusztulni a
probalkozasok soran. De kozelebb — sokkal kodzelebb — is keriilhetiink a
Naphoz, és még akkor sem jutunk igazan bajba.

A Nap kozponti tiize felé haladva, a hémérséklet eldszor egészen lassan
emelkedik. fme, néhany adat, amelybdl lathatd, mi torténik egy iirhajoval,
amelynek kopenye a Fold kozelében kellemes, 65 F°-os (18 C° — 4 ford.)
hémeérsékleten volt.

Amint az Urhajo elmegy a Vénusz mellett, a Naptol 67 000 000 mérfold
tavolsagban, a kdpeny homérséklete eléri a 160 F°-ot. A Merkur palyajan, a
Naptol 36 000 000 mérfoldre, mar kb. 400 F°. Tizmilli6 mérfoldnél kozelebb
kellene menniink a Naphoz, hogy a hdmérséklet meghaladja az 1000 F°-ot.

Otmilli6 mérfold tavolsagban kozelitdleg 2000 F°,2 egymillié mérfoldnyire
4500 F° lenne. A Nap felszine folott mindossze félmillié mérfold az a tavolsag,
ahol a hdmérséklet 9000 F° koriil van.

Ismeriink olyan anyagokat, amelyek szilardak maradnak még 6000 F° folott
is. A grafit 6800 F°-on> kezd parologni, mig a hafniumkarbid 7500 F°-ig kitart
— ez a rekord, legjobb tudomasom szerint. Tehat a hafniumkarbid orr-rész
félmilli6 meérfoldon beliill nyugodtan megkdzelithetné a Napot — ez a Fold
tavolsaganak szazadrésze — és még azt is remélhetnénk, hogy egy darabban
visszatér. Miiszerhordozo, felaldozhaté szondak, hoéallo, lassan g6zolgo
anyagoktol jol védetten, még el is érhetnék a Nap feliiletét, mieldtt
felbomlananak.

De milyen kozel juthatna a Naphoz biztonsdgosan egy embert szallito
tirhajo? A valasz a hiutésszakértd ligyességétol és talalékonysagatol fiigg.
Szerintem 5 millido mérfold elképzelhetd tavolsag legénységet szallitd jarmiivel.

Volna egy furfangos modja annak, hogy a Naphoz egészen kozel jussunk,
méghozza (majdnem) teljes biztonsagban. Es ez az, hogy egy alkalmas



aszteroidot vagy Ustokost hasznalnank fel napellenzonek. Az e pillanatban
ismertek koziil legmegfelelobb az a kis repiiléhegy, amelynek neve, mint illik:
Icarus.

Ez a kis bolygé olyan palyan kering, amelyen minden tizenharom hénapban
17 milli6 mérfoldre megkdzeliti a Napot. Idonként a Foldhoz is egészen kozel
jon, 1968-ban minddssze négymillié mérfoldre lesz toliink.

Az Icarus egy szabalytalan alaku, egy vagy két mérfold atmerdji sziklatomb.
Napkdzelben, amikor a Nap harmincszor akkoranak latszik az ég boltjan, mint
a Foldon, e kicsiny vilag hémérséklete nem marad sokkal 1000 F° alatt. De
arnyékkupot vet az trbe, és ennek az arnyéknak hiis oltalmaban hajonk
biztonsagban koszalhatna a Nap kortil.

Egy novellamban, melynek cime Nyaralds az Icaruson, leirtam, hogyan
foghatnanak hozza a tuddsok egy ilyen némiképpen hajmereszté mutatvanyhoz,
amelyben maguk és miiszereik megkozelitenék a Napot. A Nap sugarai nem
érhetnék el Oket, amig a mérfoldnyi vastag sziklapajzsuk hiivésebbik oldalan
maradnak. Lehetne ugyan mesterséges hoOpajzsokat is szerkeszteni, mint
példaul a mai visszatérd orrkupok, de az elég hossza idébe telne, mig olyan jo
védelmet tudnank biztositani magunknak, amelyet az Icarus nyujt — ingyen.
Ez a kisbolygo, bar elég kicsi, koriilbeliil 10 000 000 000 tonnat nyombhat.

Lehet, hogy vannak olyan aszteroidok, amelyek még kozelebb jarnak a
Naphoz. Ha nem igy lenne, egy szép napon ravessziik oket erre egy, a palyajuk
megfeleld helyén alkalmazott gyengéd oldalba bokéssel. Es akkor, miutan jo
mélyre beastak magukat, a tudosok bekukkanthatnanak a Nap atmoszférajaba,
majd belezuhanva az lirbe, visszalendiilnének egy ¢les hajtiikanyarral.

Erdekes kiszamitani, mennyi ideig tartana az utazas. Minthogy a Nap elég kis
csillag, kertilete ,,csak" 3 000 000 mérfold. Egy, az atmoszféran éppen kiviil
keringé miihold koriilbeliil 1 000 000 mérfoldet tenne meg Oranként, tehat
harom ora alatt keriilné¢ meg.

Egy a Fold tavolsagabol a Nap felé eso6 listokds vagy aszteroid ennél valamivel
gyorsabban haladna a legnagyobb kozelsége idején. 1 250 000 mérfold/ora
sebességgel atvillanna a Nap felszinén, ¢és igy hirtelen fordulatat kevéssel tobb,
mint egy oOra alatt tenné meg, mieldtt ismét az irnek venné utjat. Még ha
néhany megatonnanyi szikla el is parologna kozben, az aszteroid belsejében a
miszerek és megfigyelok biztonsagban volnanak — hacsak természetesen nem
kovetnének el navigacios hibat, és nem meriilnének tilsagosan mélyre a
szoléris atmoszféraba. Ekkor ugyanis a surlodas miatt elégnének, mint mar
annyi mesterséges hold a Fold légkorében. Micsoda utazas lenne ez! Micsoda
cikdzasok magasan egy-egy Oriasi napfolt centruma felett — szazezer
mérfoldnyi kiterjedésben tatongd krater, hatalmas tlzhidakkal atszdve,
amelyeken Foldiink Ggy gurulhatna, mint egy gyerek labdaja a jardan. A
leghatalmasabb hidrogénbomba robbanasa ¢észrevétlen maradna ebben a
pokolban, amelyben az izz6 gaz egész kontinensei vagodnak az égnek tobb
szaz mérfoldnyi masodpercenkénti sebességgel, idonként egészen kiszokve az



{irbe.

Ray Bradbury egy novelldjaban, A Nap aranyalmdiban irt egyszer egy
tirhajordl, amely leszall a szolaris atmoszféraba, hogy mintat vegyen a Napbol
(amelyrdl tudjuk, hogy 90 szazaléka hidrogén, 10 szazaléka hélium, mas
elemek csak nyomokban szerepelnek). Mikor ezt a torténetet eloszor olvastam,
félretettem, mint kedves fantaziat. Ma mar nem vagyok olyan biztos ebben.
Bizonyos értelemben maris kinyultunk, és megérintettiik a Napot, mert 1959-
ben radarkapcsolatot létesitettiink vele — és milyen hihetetlennek tiint volna ez
egy generacioval ezelott! Még egy kozeli fizikai kapcsolat sem latszik
olyasminek, ami szoba sem johet, hdla a plazmafizikdban, ebben az j
tudomanyagban elért eredményeknek, amelyek az utolso tiz évben sziilettek.

A plazmafizika, amelyet néha a nyelvtdrd magnetohidrodinamika néven
emlegetnek, nagyon forré6 gazok magneses térben valo viselkedésével
foglalkozik. Mar eddig képessé tett benniinket arra, hogy tobb tiz millié fokos
hémeérsékletet allitsunk eld laboratoriumban, és végiil lehet, hogy sikeril a
hidrogénfuziobol adoédod kimerithetetlen energiaforrashoz is eljutni altala.
Allitom, ha ebben a gyermekkorat ¢16 tudomanyban kissé tobb hozzaértésre
teszlink szert, magneses ¢és elektromos pajzsot is kapunk tdle, amely sokkal
hatasosabb védelmet fog nyujtani a hideg és a nyomas ellen, mint barmilyen
fémfal. Az 6si tudomanyos fantasztikus otlet, az athatolhatatlan erépajzs talan
valora valik. Lehet, hogy kénytelenek lesziink felfedezni, mint az ICBM-re
adhat6 egyetlen valaszt. Ha mar a birtokunkban lesz, kulcsot jelenthet nemcsak
a Fold belsejébe, hanem talan a Nap belsejébe is.

Az elérhetetlen kutatasa képzeletben néhany kiilonds és ellenséges helyre
ragadott benniinket. A Fold kozepe, a jupiteri atmoszféra mélységei, a Nap
feliilete — ezek ugyan bizonyosan elérhetetlenek a mai technikaval, de alapot
adnak arra a gondolatra, hogy nem esnek sziikségképpen orokre a lehetdségek
hatéarain kiviil, ha egyszer igazan meg akarjuk latogatni 6ket. De még messze
vagyunk attol, hogy az eredeti meglepetésekbdl kimeritettiik volna a
vilagmindenség kapacitasat. Ha van kedvilk velem tartani, van még egy
meghivasunk, amelynek eleget tehetiink.

Emlitettem mar a torpecsillagokat, amelyek apro napok, a sztellaris fejlodés
utolso fokan. Egyik-masik kisebb, mint a Fold, és mégis ebben a néhany ezer
mérfoldnyi kiterjedésben annyi anyagot halmoznak fel, amennyibdl egy
normalis csillag kitelnék. Atomjaik szétmorzsolodnak a belsejiilkben levo
irtozatos nyomas alatt, és strtiségiik elérheti a viz slriiségének sok
millidszorosat. Az ilyen csillagok egy kobhiivelyknyi anyaga tdbbet nyomhat
szaz tonnanal.

Bar a legtobb torpecsillag vords, vagy fehéren izzo, a kihilt , Fekete
Torpéknek" is megvan az elméleti lehetdségiik. Ezek tehat a fejlédési vonal
legvégén lennének, és igen nehéz lenne kimutatni Oket, mert a bolygokhoz
hasonldan sajat fényt nem sugaroznanak, csak fényvisszaverddés utjan
volnanak megfigyelhetok, vagy ha eltakarnanak mas égitestet. Minthogy



Tejutrendszeriink még egészen fiatal — nem tobb, mint 25 milliard éves —
valoszinli, hogy csillagai koziil még egy sem érte el a végsd Fekete Torpe
allapotot; de eljon az 6 idejiik is.

Ezek a csillagtestek lesznek a vilagegyetem legizgatobb (és legbaljoslatibb)
objektumai. A nagy tomeg €s kicsi méret egyiittes hatasaként roppant nagy
er6sségll gravitacios terek alakulhatnak ki — akar millidszorosa is a Foldének.
Ekkora gravitaciojii vilagnak tokéletesen gomb alaktinak kellene lennie.
Semmiféle domb vagy hegy nem emelkedhetne ki egy hiivelyk tortrészénél
magasabbra a felszinbdl, és atmoszféraja mindossze néhany labnyi mélységii
lenne.

Egy millié6 g-nél minden targy — még ha a legerdsebb fémbdl volna is —
folyékonnyé vélna a sajat sulya alatt. Egy ember stlya annyi lenne, mint a
Queen Elizabethé, és olyan gyorsan Osszelapulna, hogy a szétomlasat szabad
szemmel kdvetni sem lehetne, mert egy masodperc ezredrészénél rovidebb ido
alatt végbemenne. Egy harmadhiivelyk magasrdl valo esés foldi viszonylatban
egyenértékii lenne a Mount Everestrdl a tengerszintre vald zuhanassal.

Es mégis, az irtozatos erésségii gravitacio ellenére, néhany szaz labnyira meg
lehetne kozeliteni egy ilyen testet. Egy trhajo vagy Ulrszonda, amelyet
kielégitden pontos palyara terveztek, el tudna menni mellette (legalabbis
elméletben), mint ahogy egy iistokos elsuhan a Nap mellett. Aki egy ilyen
tirhajoban lenne, nem érezne semmit, még a legnagyobb kozelség pillanataban
sem. Még egymillio gravitacido gyorsulas esetén is tokéletesen sulytalanok
lennénk, mert szabadon esnénk. Az trhajo kortilbelil 25 milli6 mérfold/ora
sebességre tenne szert, amint a haldoklo csillag folott alacsonyan elszaguldana,
aztan visszaszokne ismét az lirbe, mig csak elérhetetlenné nem vélna.

De mi lenne a helyzet egy Torpén vald tényleges leszalldskor? Nos, ez is
elképzelhetd, két feltétellel, amelyek egyike sem {itkdzik semmiféle ismert
fizikai torvénybe. Néhany millidszor erdsebb hajtomiirendszerre lenne
sziikségilink, mint amilyet ma ismeriink ¢s egy tokéletesen teljes és megbizhatod
gravitdciésemlegesitd eszkozre, amellyel ez az Gsszepréseld kiilsé erdtér hat
tizedesjegygyei kisebbé tehetd. Ha ennek a félelmetes gravitacionak akar csak
0,001 szazaléka is ,,beszivaroghat" az tirhajoba, utasai péppé morzsolddnanak.
(Természetesen semmit nem éreznének abbol, ha a kiegyenlité térben kiesés
allna eld. Minden olyan gyorsan zajlana le, hogy az idegrostoknak nem
maradna idejiik a reakciora.)

A Fekete Torpék vilaga olyan hatborzongatd lenne, hogy mar majdnem
meghaladja a képzeletet. A gravitacios tér magat a térgeometriat is megszabna,
¢és a fény sem tudna tobbé egyenes vonalon terjedni, hanem komoly elhajlast
szenvedne. Hogy a dolgok természetes rendjében milyen mas torzulasok
allnanak el6 egy ilyen vilagban, ma nem is sejthetjiik; €s ez lesz az egyik oka
annak, amiért odamegylink, ha ez valaha lehetségesnek bizonyul.

Megértiik mar, hogy emberek a batiszkaf ablakain keresztiil olyan vilagba
pillantottak, amely csak néhany hiivelykkel odébb egy masodperc tortrésze alatt



Osszemorzsolta volna Oket, a testilk minden négyzetlabnyi feliiletére nehezedd
ezertonnds nyomas kovetkeztében. Ez csodalatos eredmény volt — a batorsag
és a mérndki ligyesség diadala. Szazadokkal késobb a jovoben, és fényévekkel
eltavolodva a Foldtdl, talan lesznek emberek, akik egy torpe csillag még sokkal
vadabb vidékeibe pillantanak majd be az ablakon at.

Es milyen kiilonos lesz a sima, tokéletes geometridju feliiletre lenézni, az
tirhajo kompenzald terének masik oldalan — ¢és rddobbenni, hogy a gyenge
foldi gravitacio kifejezésmaodjaval, tobb mint ezer mérfold magasak vagyunk.

X. FEJEZET
A MEGHODITHATATLAN VILAGUR

Az ember sohasem fogja meghoditani a vildglirt. Azutdn, amit az utolsd két
fejezetben mondtam, ez az allitds nevetségesen hangzik. De kifejez egy olyan

igazsagot, amelyet mar Osapaink tudtak — mi elfelejtettiink —, és amelyet
leszarmazottainknak meg kell tanulniuk tjra, nagy szomorusaggal ¢és
maganyosan.

Korunk sok tekintetben egyediilallo, olyan eseményekkel és jelenségekkel
teli, amelyek sohasem fordultak elé azeldtt, és sohasem ismétlddhetnek meg
ezutan. Ezek megvaltoztattdk gondolkoddasmoédunkat, azt a hitet tdmasztva
benniink, hogy ami most igaz, mindig igaz lesz, csak talan még nagyobb
méretekben. Miutan lekiizdottiik a tavolsagot ezen a bolygén, azt képzeljiik,
hogy ezt mashol is meg tudjuk tenni. Az igazsag ett6l nagyon messze van — be
fogjuk latni, ha elfeledjiik a jelent, ¢s gondolatban a mult fel¢ fordulunk.

Oseink szemében a Fold hatalmas, mindenen uralkod6 tény volt, amely
gondolataikat és ¢letiiket megszabta. Minden, a miénket megel6z6 korban a tag
vilagon nem Iétezett ember, aki valaha is e mérhetetlenség egy csOppnyi
toredékénél tobbet lathatott volna. Néhany szdz mérfold — legfeljebb néhany
ezer —, ez volt a végtelenség. Nagy birodalmak és kultardk viragozhattak
ugyanazon a kontinensen, semmit sem, tudva, egymas létezésérdl, kivéve a
meséket és szobeszédeket, amelyek olyan bizonytalanok voltak, mintha egy



tavoli bolygorol szoltak volna. Mikor a mult tt6réi és kalandkeres6i elhagytak
otthonukat, hogy uj foldeket keressenek, Orokre istenhozzadot mondtak
szlilofoldjiiknek és ifjukori tarsaiknak. Csak egy emberoltdvel ezeldtt, az atyak
még azzal a titkolt bizonyossaggal intettek biicsut kivandorld gyermekeiknek,
hogy sohasem latjak egymast tobbé.

Es most, egyetlen generacié alatt minden hihetetleniill megvaltozott. A
tengereken, ahol Odiisszeusz egy évtizeden at bolyongott, a Réma—Beyrouth
Comet suhanva megteszi utjat egy oOra alatt. Folotte pedig, az alacsonyabb
mitholdak a Troja—Ithaka tavot megteszik egy percnél kevesebb ido alatt.

Pszichologiailag éppugy, mint fizikailag nincs tobbé eldugott hely a Foldon.
Ha ma baratunk egy valaha tavoli orszagba utazik, még ha nincs is szandéka
visszatérni, nem érezzik azt a visszavonhatatlan elszakadast, amely sapainkat
elszomoritotta. Tudjuk, hogy sugarhajtasos géppel csak néhany oranyira van, és
csak a telefon utan kell nyulnunk, hogy hangjat hallhassuk. Es egypar éven
beliil, amikorra a miholdas hirkdzlés megvalosul, lathatjuk is majd a
baratainkat a Fold talsoé oldalan, éppoly kdnnyen, ahogy most beszélhetiink
veliik a varos masik végérdl. Akkor a vildg mar nem fog zsugorodni tobbe,
mert mar kiterjedés nélkiili pontta valik.

De az emberi szinjaték most feltaruldo 1 szinpada sosem zsugorodik ugy
Ossze, ahogy a régi tette. Felszamoltuk az rt itt ezen a kis F6ldon; de sohasem
szamolhatjuk fel azt az Urt, amely a csillagok koziil asit rank. Végre ismét,
mint azokban a napokban, mikor Homérosz zengte énekét, szemtdél szemben
allunk a mérhetetlenséggel. El kell fogadnunk nagyszeriségét és rémuralmat,
ihletd lehetdségeit €s félelmetes tilalmait. Egy olyan vilagbdl, amely talsdgosan
kicsivé valt, olyanba indulunk, amely 6rokké tulsagosan nagy lesz, amelynek
hatérai elillannak el6liink, és hozza mindig fiirgébben, mint ahogy mi feléjiik
nyulni tudunk.

Gondoljunk el6szor a meglehetésen szerény naprendszerbeli, vagy
bolygokdzi tavolsagokra, amelyeket most késziiliink megrohamozni. A legelsé
Lunyik igen fontos Iépés volt eldre, tobb mint 200 milli6 mérfoldre
eltavolodvan a Foldtdl — ami a Mars tavolsaganak hatszorosa. Ha a nuklearis
energiat bevetjiik az trrepiilésbe, a Naprendszer is 0ssze fog hizodni, amig
csak éppen kicsivel lesz nagyobb, mint a Fold ma. A bolygok legtavolabbika
talain nem tobb, mint egyheti utazassal elérhetd lesz a Foldrdl, a Mars és a
Vénusz pedig csak néhany ora alatt.

Ez az eredmény (amelynek mar a kovetkezo szazad tanuja lesz) ugy tlinhetnék,
hogy még a Naprendszert is kényelmes, otthonos hellyé varazsolja; az
oriasbolygok a Szaturnusz €s Jupiter gondolatainkban ugyanolyan szerepet
jatszanak majd, mint Afrika és Azsia ma. (Az éghajlatban, Iégnyomasban,
gravitacioban fennall6 mindségi kiillonbségek, barmilyen alapvetok is, e
pillanatban nem érdekelnek benniinket.) Ez bizonyos mértékig igaz lehet, de
amint kiviil jutottunk a Hold paly4jan, amely csupan negyedmillié mérf6ldnyire
van innét, szembekeriiliink az els6 akadallyal. Ez pedig elvalasztja a Foldet



szerteszéledo gyermekeitol.

A csodalatos telefon- és televizio-halozat, amely hamarosan az egész vilagot
behalozza, minden embert szomszédda avatva, nem terjeszthetd ki az tlrbe.
Sohasem tudunk mds bolygon levé emberekkel tarsalogni.

Ne értsék félre ezt az allitast. A mai radiokésziilékkel az a feladat, hogy
beszédet tovabbitsunk a tobbi bolygdra, majdnem trividlis. De az {izenet
eljutasdhoz percek — néha o6rak — kellenek, mivel a radio- és fényhullamok
ugyanazzal a 186 000 mérfold/masodperces korlatolt sebességgel haladnak.
Husz év mulva lehet, hogy hallani fogjuk egyik baratunkat a Marsrol, de a
szavak, amelyeket hallunk majd, az ¢ ajkat legalabb harom perccel korabban
hagyték el, és valaszunknak ugyanennyi idore lesz sziiksége ahhoz, hogy 6t
elérje. Ilyen koriilmények kozott a szobeli lizenetvaltas lehetséges — de ez nem
tarsalgas. Még a szomszédos Hold esetében is a két és fél masodperces
id6lemaradas idegesitd lesz. Egymillid6 mérfoldnél nagyobb tavolsagokban
pedig tiirhetetlen.

Az olyan kultarara, amely az azonnali hirk6zlést mint a civilizalt élet igazi
szerkezetének egy részét természetesnek veszi, ez az ,,idokorlat" alapvetd
pszicholégiai hatdssal lehet. Orokds emlékeztetd azokra az egyetemes
torvényekre €s korlatokra, amelyek felett egész technikank sem képes soha
gy6zelmet kivivni. Mert az mindennél bizonyosabbnak latszik, hogy semmiféle
jel — még kevésbé anyagi targy — nem haladhat fénysebességnél gyorsabban.

A fénysebesség a végsd sebességhatar, része maga is a tér—id6 kontinuum
igazi szerkezetének. A Naprendszer sziik hatarai kozt ez nem fog nagyon
komolyan letdrni benniinket, ha egyszer beletérédtiink abba a késedelembe,
amelyet a hirkdzlésben okoz. A legkedvezitlenebb esetben ez tiz orara rag —
ez az id6 sziikséges ahhoz, hogy egy radigjel elérje a legkiils6 bolygo, a Plutd
palyajat. A harom belsd bolygo, a Fold, Mars és Vénusz kdzott ez sohasem lesz
tobb, mint husz perc — nem annyi, hogy az iizleti és adminisztrativ tigyeket
komolyan megzavarja, de ahhoz elég, hogy meghiusitsa azokat a személyes
hang vagy képkapcsolatokat, amelyek a baratainkkal vald kozvetlen érintkezés
érzetét keltik benniink, akarhol legyenek is a Foldon.

A kozmikus valosag 1j rendszerével szemtdl szembe akkor keriiliink, amikor
elhagyjuk a Naprendszer hatarait. Még ma is sok, egyébként tanult ember —
mint azok a bolcsek, akik haromig tudnak szamolni, de egy kalap ald vesznek
minden szdmot négy folott — nem tudja felfogni az alapvetd kiilonbséget a
szolaris €s stellaris tér kozott. Az els6 az a tér, amely szomszédos vilagunkat, a
bolygokat magaban foglalja. A masodikhoz a tavoli napok, csillagok tartoznak.
Ez 'pedig szo szerint tobb millioszor nagyobb.

Foldi viszonyok kozt nincs a méretekben ilyen hirtelen valtozas. Hogy
valami képet alkothassunk a legkdzelebbi csillag tavolsagarol a legkozelebbi
bolyg6 tavolsagaval dsszehasonlitva, képzeljiink el egy olyan vilagot, amelyben
a hozzank legkdzelebb esd targy dtlabnyira van — és ettdl kezdve semmi sincs
ezer mérfoldon at.



Sok konzervativ tudos, ezekt6l a kozmikus szakadékoktél megrémiilve,
tagadja, hogy ezeket valaha is at tudnank hidalni. Vannak emberek, akik
sohasem tanulnak. Akik hatvan évvel ezel6tt csufolodtak a repiilés lehetdségén,
¢s tiz (s6t még 6t!) évvel ezeldtt nevettek a bolygokozi utazason, most teljesen
nyugodtak, hogy a csillagok 6rokre elérhetetlenek maradnak szamunkra. Es
megint tévednek, mert elmulasztottak korunk nagy leckéjének megtanulasat —
hogy ha valami elméletben lehetséges, és a megvalositasa nem {itkozik
tudomanyos alaptorvénybe, az elobb vagy utobb létrejon.

Egy napon — lehet, hogy még ebben az évszazadban, lehet, hogy ezer év
mulva — fel fogjuk fedezni az trhajok hajtasanak valoban hatdsos modjat.
Minden technikai berendezés a végsokig kifejlodik (hacsak valami még jobb ki
nem szoritja a porondrol), és az tirhajok végleges sebessége a fénysebesség. Ezt
ugyan sohasem fogjak elérni, de nagyon kozel fognak jutni hozza. Es akkor a
legkozelebbi csillagot 6t évnél rovidebb utazassal elérhetjiik a Foldrol.

Felfedez0 hajoink szét fognak szérédni otthonukbdl egy mindig tagulod
Ovezetben. Ez az dvezet majdnem — de sohasem egészen — fénysebességgel
fog tigulni. Otévnyire lesz az Alpha Centauri harmasrendszere, tizre a Syrius A
¢és B kiilonos kettOstarsulasa, tizenegyre a 61 Cygni tantaluszi kinokat okozo
talanya. Ez az els6 csillag, amelyrdl azt gyanitjuk, hogy van bolygoja. Ezek az
utak hossztiak, de nem bejarhatatlanok. Az ember mindig elviselte, ha arat
kellett is fizetnie kutatasaiért és felfedezéseiért — és a Tér ara az 1do.

Még olyan utazasokkal is meg fognak probalkozni, amelyek évszazadokig
vagy eévezredekig tarthatnak. A mélyajulas kétségteleniil lehet6ség arra, hogy
kulcsava valjék a csillagkdzi utazasnak. Az 6nellatd kozmikus barkak, amelyek
onmagukban paranyi utazd vilagok lesznek, szolgaltathatnak egy masik
megoldast, mert korlatlan idOtartamt utazasokat tesznek majd lehetove,
generaciorol generaciora. A hires iddédilatacios hatas lehet a harmadik
megoldas, amelyet a relativitaselmélet josol. Eszerint az id6 egy majdnem
fénysebességgel halado utas szamara sokkal lassabban telik, mint a nyugvo
megfigyeld szaméra. Es vannak mas megoldasok is.

Ha mar ennyi elvi lehet6ség kinalkozik a csillagkdzi repiilésre, biztosak
lehetiink benne, hogy legalabb egy megvalosul a gyakorlatban. Emlékezziink
az atombomba torténetére: kiillonbdz6 modok voltak a megvaldsitasara, és senki
sem tudta, melyik a legjobb. Ezért mindegyiket kiprobaltak — és mind bevalt.

Ha tehat messze elére akarunk tekinteni a jovébe, az emberi tevékenységnek
a Naprendszerb6l valé lassi (valamivel tobb, mint félmilliard meérfold
oranként) kiaradasat kell lefesteniink, az altalunk elfoglalt Tejutrendszer
régidiban szétszéledt napok kozott. Ezek a napok atlagosan 6t fényévnyi
tavolsagra vannak egymastol; mas szavakkal: sosem juthatunk at egyikrdl a
masikra kevesebb, mint 6t év alatt.

Hogy megértsiik, mindez mit jelent, hadd hasznaljunk egy foldi hasonlatot.
Képzeljiink el egy hatalmas oceant, szigetekkel telehintve. Egyesek lakatlanok,
masik talan benépesiiltek. E szigetek egyikén egy energikus faj épp most



fedezte fel a hajoépités modjat. Késziil az 6cean felderitésére, de szembe kell
néznie azzal a ténnyel, hogy a legkdzelebbi szigettdl 6tévi utazas valasztja el,
és hogy semmiféle hajoépitési technikaban elért eredmény nem fogja ezt az
1d6t megroviditeni.

Ilyen koriilmények kozott (hamarosan éppen ezek kozott talaljuk magunkat)
mit érhetnek el a szigetlakok?' Néhany évszazad multan talan a kozeli szigetek
jo részén telepiiléseket 1étesitenek, és rovidesen felderitenek sok mast. Az 1j
telepiilések maguk kiildhetnek ki tovabbi uttérdket, és egy ilyenfajta
lancreakcioval az eredeti kultura szétszorodhatna az 6ceannak egy egyenletesen
kiterjedt korzetében.

De most vizsgaljuk meg az elkeriilhetetlen, meg nem sziintethetd idébeli
eltolodas hatasat. Az Gsi otthon és a. leszarmazottak kozott csak igen laza
kapcsolat allhatna fonn. A visszatéré hirndkok csak arrol szamolhatnanak be,
hogy mi tortént a legkozelebbi telepiilésen — o6t évvel ezel6tt. Sohasem
hozhatnanak ennél frissebb hireket, az 6cean tavolabbi helyeirdl szarmazo
értesililések pedig egyre régebbi multbol szarmaznanak — taldn szazadokkal
korabbiak lennének. Sohasem Hirek jonnének a tobbi szigetrdl, mindig csupan
a Torténelem.

Semmiféle 6ceani Nagy Sandor vagy Caesar nem alapithatna korallzatonyain
talnytlé birodalmat: parancsai életében el sem érnék a helytartokat. A tobbi
szigettel kapcsolatos ellen6rzés vagy adminisztracio6 minden formaja
kimondottan lehetetlen lenne. Ezért van az, hogy a csillagk6zi birodalmakrol és
cselszoveésekrdl szol6 népszerli tudomanyos fantasztikus torténetek mind puszta
fantaziava valnak, a valdsaghoz kapcsolddé minden alap nélkiil. Probaljuk
elképzelni, hogyan zajlott volna le a fiiggetlenségi habort, ha a Bunker Hill-i
hirek nem érkeztek volna meg Anglidba Disraeli Viktoria alatti
miniszterelnoksége el6tt, €és az O sirgds utasitdsai Eisenhower masodik
elnoksége alatt érték volna el Amerikat. Igy hat a csillagkdzi iligyintézés vagy
kultira teljes képe abszurd-inak latszik.

Minden csillagon sziiletett eljovendo telepiilés fiiggetlen lesz, akar kivanja,
akar nem. Szabadsaguk sértetlenségét biztositja az Id6 éppugy, mint a Tér. Meg
kell jarniok sajat Gtjukat, és be kell teljesednie sajat végzetiiknek anélkiil, hogy
ebben a Foldanya segithetné vagy meg- akadalyozhatna dket.

Es itt forditsuk masra a szot, és foglalkozzunk egy nyilvanvalé ellenvetéssel.
Biztosak lehetiink abban, hogy a fénysebesség valdban korlatozo tényezd ? Oly
sok ,athdghatatlan" akadaly dolt mar Gssze a multban: taldn ez is a tobbi
sorsara jut.

Nem akarunk érvelésekbe bocsatkozni, sem azt a hitet tudomanyosan
alatamasztani, hogy a fénysebességet soha semmilyen sugarzas vagy anyagi
objektum nem Iépheti tul. Helyette tegyiik fel, az ellenkezdjét, és vizsgaljuk
meg, ez hova vezet. S6t, vegyiik a legderiilatobb lehetdségeket, és képzeljiik
azt, hogy a kozlekedés sebessége akar végtelen is lehet.

Képzeljiik el azt az id6t, amikor a technika annyival fejlettebb lesz a mostani



mérndki tudomanyoknal, mint a tranzisztor a koébaltanal. Egy ilyen technika
segitségével barhova azonnal eljuthatunk, egy szam tarcsazasanal nem nagyobb
erélkodéssel. Ez bizony méretre szabna a vilagegyetemet és fizikai kiterjedését
nullara redukalna. Mi maradna vissza?

Minden, ami valdéban szdmit. Mert a vilagegyetemnek kétféle megjelenése
van — a méretei, és mindent elsoprd, észbontd bonyolultsaga. Felszamolvan az
els6t, szemtdl szembe talaljuk magunkat a masodikkal.

Amit most meg kell probalnunk elképzelni, mar nem a méretek, hanem a
mennyiség. Ma mar a legtobb ember hozzészokott ahhoz az egyszerl
jelolésmodhoz, amelyet a tudosok a nagy szamok leirasara hasznalnak. Csupan
a nullakat kell 6sszeszamolni, igy a szaz 102, a millio 10°, a milliard 10° lesz, és
igy tovabb. Ezzel az ligyes fogassal lehetdvé tessziik, hogy tetszdlegesen nagy
mennyiségekkel dolgozhassunk, ¢s még a honvédelmi koltségvetés dsszege is
szerénynek latszik, ha igy fejezziik ki: 5,76x10° dollar, ahelyett, hogy 5 760 000
000 dollart irnank.

A mi Tejutrendszeriinkben (abban a csillag- és kozmikuspor Grvényben,
amelynek szélén a félrees6bb spirdlkarok egyikében Napunk helyet foglal)
talalhato napok szamat kortilbelil 10!'-re, vagy kiirva: 100 000 000 000-ra
becsiilik. Mostani tavesoveinkkel mintegy 10° tovabbi tejutrendszert tudunk
észlelni, és ezek még a lathatosag legszélso hataran sem mutatjak semmi jelét a
ritkuldsnak. A tejutrendszerek szama valoszintlileg legalabb akkora lehet a
vilagmindenségben, mint a mi Tejutrendszeriink csillagainak szama, de
szoritkozzunk csak azokra, amelyeket latunk. Ezekben egyiittesen mintegy
10'"!-szer 10° csillagnak kell lennie, vagyis 10%° csillagnak dsszesen.

Az 1 utan 20 nulla természetesen akkora szam, amely tilmegy az
érthetéségen. Nem is remélhetjiik, hogy valaha felfogjuk, de van ra mod, hogy
utaljunk a jelentésére.

Epp most tettiik fel, hogy eljohet az az idé, amikor az anyagatvitel valami
csodaja folytdn erdlkodés nélkiil koriiltarcsdzhatjuk magunkat a
vilagmindenségen, ahogy ma egy szamot a helyi telefonkdzponton keresztiil
felhivunk. Milyen lenne az a kozmikus telefonkdnyv, amely csupan a napokra
szoritkozna, nem is foglalkozva ezeknek a bolygoéival, az egyes bolygokon levo
helyek milli6ir6l nem is szolva ?

Az akkora varosok, mint London és New York telefonkdnyvei maris alig
tarthatok kézben, pedig korilbelil egymillio6 — 10° — eléfizetdjik van. A
Kozmikus Telefonkényv 10!4-szer nagyobb lenne, mert ez 10% eldfizet6t
tartalmazna. Tobb lapja lenne, mint az Gsszes konyvnek egylittvéve, amit a
nyomtatdas feltaldlasa ota kinyomtattak.

Erdltessiik fantaziankat még egy kicsivel tovabb, és gondoljunk a 20 jegyii
telefonszdmok egy masik kovetkezményére. Gondoljunk arra a kozmikus
méretll zlrzavarra, ha 27945015243811986385 helyett
27945015423811986385-6t tarcsazva a Mindenségnek pont a masik végére
csoppennénk ... Ez nem feliiletes példa, nézziikk meg jol és gondosan a



szamoknak ezt a sorozatat, izlelgetve a nagysagukat és jelentésiiket,
emlékezetlinkben tartva, hogy mindegyikre sziikség van valamely csillag
azonositasahoz, és még tobbre lenne sziikség a bolygdk szamontartasahoz.

Ekkora szamok elott még azoknak az elméknek is meg kell hunyéaszkodniuk,
akik egyébként elég batrak lennének a csillagok kihivasanak elfogadasara. A
vilag Osszes tengerpartjainak minden egyes homokszemcséjére kiterjedd
részletes vizsgalat sokkal kisebb feladat, mint az univerzum felderitése.

Es most térjiink vissza elsé allitisunkhoz. Az {ir lehet feltérképezhetd,
bejarhato és elfoglalhatd adott hatarok kozott, de sohasem lesz meghodithato.
Ha fajunk eléri végs6 céljat, és a csillagok maguk nem lesznek jobban
szétszérva, mint Adam leszarmazottai, még akkor is csak olyanok lesziink,
mint a fo6ldon maéaszé hangyak. A hangydk elboritottdk a vildgot; de
meghoditottak? Mit tudnak a szamtalan hangyabolyban a vildgrol vagy
egymasrol?

Valahogy igy jarunk mi is, ha egyszer kirajzunk a foldanyarol, meglazitva az
atyafisagi kotelekeket, masod-, harmad-, vagy ezredkézbdl hallva bizonytalan
¢és kései szobeszédet az emberi faj valamely egyre apado toredékérdl. Bar a
Fo6ld megprobal érintkezésben maradni gyermekeivel, végiil levéltarosainak és
torténészeinek minden erdlkodését feldrli az id6 és a tavolsag és a hatalmas
adatmennyiség. Mert a kiilonb6zd tarsadalmak . és népek szdma, mire fajunk
kétszer ilyen id0s lesz, sokkal nagyobb lehet, mint azok szama, akik mind a mai
napig valaha meglattak a napvilagot.

Hiabavalo er6lkddésiink soran, hogy megragadjuk a vilagegyetem méreteit,
elhagytuk az érthetdség birodalmat. Ennek mindig igy kell lennie, inkabb
elébb, mint késébb.

Ha szabad ég alatt lesziink egy nyari ¢éjszakén, forditsuk tekintetiinket az
égbolt felé. Majdnem fiiggélegesen folottiink ragyog az északi égbolt
legfényesebb csillaga — a Vega és Lant csillagképben, huszonhat fényév
tavolsagban, kozel ahhoz a ponthoz, ahonnét a magunkfajta rovid életl
teremtmény szamara mar nincs visszatérés. Ezen a kékesfehér jelzoponton talra
elkiildhetjiik esziinket és testiinket, de sziviinket soha.

Mert soha ember nem veheti utjat a Vegan talrol hazafelé abban a tudatban,
hogy idvozolheti azokat, akiket ismert €s szeretett a F6ldon.

XI. FEJEZET
AZ IDOROL



Az ember az egyetlen lény, akit zavar az id0, és ebbdl a nyugtalansagbol
szarmazik kifinomult miivészetének nagy része, vallasa java része és majdnem
egész tudomanya. Mert a természet idoszakos szabalyossaga — a felkeld Nap
és csillagok, az évszakok lasstibb ritmusa — vezetett a térvény és rend
fogalmahoz, amely minden tudomanyok kezdete. A valtozatlan kdrnyezet, az
ocean mélye vagy a Vénusz felhOboritotta felszine, nem ad Osztonzést az
intelligencianak, ilyen helyeken lehet, hogy sohasem alakulhat ki.

Nem meglep6 tehat, hogy azokon a vidékeken, ahol az éghajlati ingadozasok
elhanyagolhatok, az emberi kultirak primitivek, mint példaul a polinéziai vagy
a tropusi afrikai, és kevés fogalmuk van az idérél. Mas kulturak, koriilményeik
kényszeritd hatasara, tudataban vannak az idonek, és megszallottaiva lesznek.
Talan a klasszikus példa erre az oOkori Egyiptom, ahol az életet a Nilus
évenkénti aradasa szabalyozta. Nincs még egy civilizacio, sem azel6tt, sem
azo6ta, amely olyan hatarozott erdfeszitéseket tett volna az Orokkévalosag
kivivasara, sot a halal tagadasara.

Az id6 alapeleme volt minden vallasnak, ahol olyan fogalmakkal keveredett,
mint a reinkarnacio, jovendomondas, feltimadas és égitestek imadasa — mint a
Stonehenge (a legnagyobb megalitkd, azaz a torténelem elotti idokbol szarmazo
kéépitmény Anglidban, a Salisbury-sikon — A4 ford.) egyetlen kdlapba vésett
naptara, a denderai templombo6l vald Zodiacus €s a mayak papi épitkezése
mutatja. Bizonyos vallasok (példaul a kereszténység) a teremtést és az idok
kezdetét egészen a kozelmultba helyezték, és a vilag végét a kozeli jovore
josoltak. Mas vallasok, mint példaul a hindu vallas, hallatlan tavlatokba
tekintettek vissza az id6ben, és még sokkal nagyobb tavlatokkal néznek eldre.
A nyugati csillagaszok vonakodva ismerték el, hogy a Keletnek lett igaza, és
hogy a vilagegyetem korat sokkal inkabb milliard, mint milli6 években kell
mérni — ha egyaltalan mérhetd.

Csak az utolsé 6tven évben tanultunk az id6 igazi természetérdl valamit, és
valtunk képessé arra, hogy egyaltalan befolyasoljuk a menetét — ha tobbel nem
is, mint a masodperc egymilliomod részével. A mi generacionk az els6, miota a
lendkerekek és ingdk mozgasba jottek, amely rajott, hogy az idé6 nem abszolut
¢és nem is kérlelhetetlen, és hogy az ora zsarnoksaga nem tarthat 6rokkeé.

Nehéz az idére nem ellenségként gondolni. Bizonyos értelemben az emberi
civilizacié minden eredménye egy-egy trofea, amelyet az ember az id6 ellen
vivott kiizdelmében nyert. Akdrmi volt is az inditékuk, a lascaux-i barlangi
mivészek voltak azok, akik az emberiség els0 gydzelmét megszerezték.
Mintegy ezer generacioval ezel6tt, mikor a mammut és a kardfogu tigris jarta a
Foldet, felfedezték a modjat annak, hogy ne csupan csontjaikat kiildjék a
jovobe, hanem legalabb a gondolataikbol és érzelmeikbdl is valamit. Az 6
szemiikkel atnézhetiink az id0 szakadékain, és lathatjuk azokat az allatokat,
amelyek vilagunk egy részét jelentették.

A kovetkezd 1épés a koltészetnek, talan mint a vallasi szertartasok egyik
részének a felfedezése volt. A kozonséges szavak és mondatok kiejtve



elroppentek, de amikor mintdba rendezték Oket, magikussa valtak. Mint
Shakespeare (az id6tol legjobban megszallott ird) talaloan mondja:

»Marvany s kiralyi aranyoszlopok Nem élik tul hatalmas
versemet"
(Szab¢ Lérinc forditasa)

A Homéroszhoz hasonl6é dalnokok ¢és regésok fejiikben hordoztak az
Ostorténelem egyediili feljegyzését, amelyet ismerlink, és ez egészen az irds
feltalalasaig mindig ki volt téve torzulasoknak vagy teljes megsemmisiilésnek.

Az iras — talan a legfontosabb talalmany, amit az emberiség valaha alkotott,
vagy alkotni fog — mindent megvaltoztatott. Platon és Caesar a letiint korokon
4t vilagosabban szélnak hozzank, mint legtébb kortarsunk. Es a betii
nyomtatasanak felfedezésével az irott sz6 tulajdonképpen halhatatlanna valt. A
kéziratok, tekercsek €s papiruszok sebezhetdk, és kdnnyen meg is sériiltek, de
Gutenberg 6ta nagyon kevés drokbecsii mii mertiilhetett feledésbe.

Valamivel tobb, mint egy évszazaddal ezeldtt az irasnak és a
képzémiivészetnek 0j er6t adott a csodalatos rogzitOberendezés, a
fényképezOgép. A fényképezés olyan altalanossa valt, hogy mar rég
elfelejtettiik, valojaban milyen csodalatos is. Ha egy fénykép elkészitése olyan
nehéz és koltséges lenne, mint mondjuk egy miihold fellovése, akkor adnank
meg a fényképezdgépnek az 6t megilleté megbecsiilést.

Semmi mas rajz, amelyet agy vagy kéz alkot, nem lehet olyan megjelenito,
mint egy fénykép. Vissza tud vinni benniinket a multba, vidam vagy szomort
érzéseket kelthet benniink — ,,7gy volt valdban, ott és akkor". Egy olcso
fényképezogép megadhatja barmelyikiinknek azt, amin az oOkor legjobb
szobraszai évekig dolgoztak Hadrianus csaszar részére: az elveszett kedves
pontos képmasat. A fényképezés feltalalasaval a mult eldszor valt kdzvetleniil
elérhet6vé, az emberi értelem kivalasztd és beavatkozd torzitasa nélkil. Az
amerikai polgarhdbori abban a — nem is csekély jelentdségli —
vonatkozasban is kiilonbozott az Osszes megel6z6 viszalykodastol, hogy
Matthew Brady jelen volt.

A fényképez6gép — és kiilonosen a filmfelvevd gép, amely mintegy Gtven
évvel késobb kovette — az id0 visszafoglalasan kiviil szétboncolasat és
torzitasat is hatalmunkba adta. Azok az események, amelyek talsagosan
gyorsak vagy lassuak az emberi szemnek, lathatova valtak a gyorsitott vagy
lassitott felvételeken. Aki egyszer végignézte két kuszonovény gonosz, halalos
harcat, amint indaik egy-egy, valojaban o6rakig tartd, ostorcsapasaval egymasra
tekerednek, sohasem viseltethet tobbé a régi érzelmekkel a névényvilag irant.
A felh6k mozgasa, az esGcsepp loccsandsa, az évszakok mulasa, a kolibri
szarnycsapdsa — mind olyasmi, amit szazadunk el6tt az emberek csak
sejthettek, vagy futolag megpillanthattak, mint fiiggetlen, semmihez sem
kapcsolodo pillanatképeket. Most pedig sajat szemiikkel figyelhetik meg Oket
mint szerves] kapcsolatban levé egészet.



1877-ben a fonograf feltalaladsaval az id6 elvesztette abszolut uralmat a hang
folott is. Akar a fényképezOgép, a fonograf megsziiletése is varatlan volt, bar a
talalékony Cyrano de Bergerac emlitett valami ,,besz¢él6 konyvet" tudomanyos
regényei egyikében. Amde, a fényképezOgéptél és sok mas modern
talalmanytol eltérden, a fonograf egyediil all a maga nemében hallatlan
egyszerlisége miatt. Semmit sem von le Edison teljesitményébdl az a kijelentés,
hogy a sziikséges ttbaigazitasok birtokaban akarmelyik ligyes gorog kézmiives
szerkeszthetett volna olyan késziileket, amellyel megoérizte volna szdmunkra
Szokratész vagy Démoszthenész hangjat. Az athéni miizeumban megtalalhatok
egy, a fonografnal sokkal bonyolultabb csillagaszati szamitoeszkoz
maradvanyai. Néha csodalkozom ...

Az elmult szazadok eredményei megkapoak ugyan, de mégis szanalmasak,
ha arra gondolunk, mit szeretnénk az id6vel véghezvinni, ha meglenne a
hatalmunk hozza. Filozofusok, koltok és tuddsok torték fejiiket az 1d6
problémajan; valaki, akiben mindharom egyesiilt, egyetemes sajnalkozasat
fejezte ki, mikor majdnem ezer évvel ezelott igy kesergett: ,,A mozgd ujj ir, €s
minekutana irt, mozog tovabb ..." Minden ,,kegyességiink és tudasunk" erdtlen
ahhoz, hogy megvaltoztassa a multat, vagy legalabb modositsa azt a tempot,
amellyel a jov0 elé rohanunk. De az is lehet, hogy ez nem lesz mindig igy.

Ha meggondoljuk, miféle hatalmakat szeretnénk gyakorolni az id6 felett,
tekintet nélkiil ezek megvalosithatosagara, az eredmény valami ilyesmi lenne:

latni a multat rekonstrualni a multat megvaltoztatni a multat visszautazni a
multba gyorsitani vagy lassitani a multat utazast tenni a jovobe latni a jovot

Nem tudok olyan lehetéségre gondolni (vagy ebben az esetben inkabb
lehetetlenségre), amelyet a fenti cimszavak valamelyike ne tartalmazna.
Lassuk, mit tehetiink ezekért egyenként.

Ami az els6t illeti, szeretnénk arra emlékeztetni, hogy sohasem lathatunk
vagy tapasztalhatunk semmi mast, csak a multat. A hang, amit hallunk, a
multbdl jon, és minden labnyi Ut utan, amelyet meg kell tennie, mig fiillinkhoz
ér, egy ezredmasodperccel régebbrél szarmazik. Ezt egy égihaboru soran
figyelhetjiikk meg a legjobban, amikor egy tizenkét mérfold tavolsagban cikazo
villam dorgését egy teljes perc késéssel halljuk meg. Ha valaki a mennyddrgést
ugyanakkor hallja, mikor a villamot latja, boldog lehet, ha életben maradt.
Velem egyszer megtortént — senkinek sem kivanok hasonlot.

Ami a hang esetében igaz, igaz a fénynél is, csak majdnem egymillidszorta
kurtabb méretekben. A tizenkét mérfold tavolsagban lecsap6 villdm hangjanak
egy percre van sziiksége ahhoz, hogy elérjen benniinket, ugyanakkor szemiink
egy masodperc tizezred részénél rovidebb ido alatt értesiil rola. Ezért foldi
méretekben a fénysebesség végtelennek tekinthetd. Csak amikor az tirbe
tekintlink ki, fordulhat el6 veliink, hogy évszazadokkal vagy talan évmilliokkal
ezelott lezajlott eseményeket latunk.



A multba val6 behatolasnak ez a moddja nagyon korlatozott; foleg semmi
lehetdséget nem nyujt arra, hogy sajar multunkat lathassuk. Azt sem
remélhetjiik, hogy ha valaha eljutunk a szomszéd napok vilagaba, fejlettebb
fajokat talalunk, akik szuperteleszkopjaikon keresztiil figyeltek benniinket is, és
feljegyezték elveszett torténetiinket — amit néhany naiv tudomanyos
fantasztikus szerzo felvetett. A Fold feliiletén lejatszodd események
fényhullamai az atmoszféraban csupan 0sszezavarodnak — ha a felhdk engedik
kijutni Oket egyéltalin. Es azutin olyan gyorsan gyengiilnek a tavolsag
fliggvényében, hogy még elméletben sem épithetd olyan tavcsd, amellyel a
Mars tavolsagabol néhany mérfoldnél kisebb foldi targyakat meg lehetne
figyelni. Nincs olyan teremtménye a csillagrendszernek, amely most 900
fényév tavolsdgban szemlélné a hastingsi litkozetet. (Ebben az {itkdzetben
gyozte le az angolszaszokat Hoditd Vilmos 1066-ban.) Az 1066-ban tutnak
indult sugarak ma mar ahhoz is talsagosan gyengék, hogy a Foldrdl egyaltalan
képet adjanak.

A fény er0sitésének olyan korlatai vannak, amelyek a fényhullamok
természetében rejlenek, és ezekkel semmiféle tudomanyos haladds nem
boldogulhat. Ugyanezért nem remélhetjiik, hogy az eltint hangot felfoghatjuk,
ha az egyszer a hattér zajanak szintje ala gyengiilt. Szoktdk mondani, hogy a
hang sohasem hal el, csupan tal gyenge lesz ahhoz, hogy halljuk. Ez nem igaz.
A hangrezgések olyan gyorsan csillapodnak, hogy néhany masodpercen beliil
mindenféle fizikai értelemben megszinnek. Nincs az az erdsitd, amely
visszaadhatna azokat a szavakat, amelyeket valaki egy perccel korabban
mondott. Még ha végteleniil érzékeny lenne is, csak a levegd molekulainak
szabalytalan surrogasat, egymashoz iit6dését adhatna vissza. Ha van valami
modja annak, hogy valaha a multba tekintsiink, az csak olyan technika révén
lehetséges, amely még nem sziiletett meg, és ma még elképzelni sem tudjuk. Az
Otletben azonban nincs logikai ellentmondas vagy tudomanyos képtelenség, és
latva azt, hogy mi minden tortént mar a régészeti kutatasokban, csak nagyon
ostobak jelenthetik ki a dolog képtelenségét. Mert mostanaban szereztiink
vissza olyan ismereteket a miltbol, amelyek nyilvanvaloan 6rokre elveszettnek
latszottak a felidézés minden reménye nélkiil. Hogy gondolhattuk volna, hogy
megmérhetjiik az i. e. 784. évi csapadékot? Megtehetjiik, ha megvizsgaljuk a
fak évgytirtiinek vastagsagat. Hogy hatarozhatjuk meg egy ismeretlen eredetti
csontdarab korat? A karbon 14-es eljarassal. Merre mutatott volna az iranytt
magnese 20 000 évvel ezel6tt? A magneses részecskéknek az dsi anyagban valo
elhelyezkedése megmondja. Hogy valtozott az 6cednok hdmérséklete az utolsod
félmilli6é évben? Birtokunkban van egy ,,id6homéré" — ¢és ez talan valamennyi
vivmany kozott a legcsodalatosabb —, amely ténylegesen koveti a
jégkorszakok jovés-menését. Segitségével meglehetds biztonsaggal
kijelenthetjiik, hogy a tengerviz atlagos homérséklete 210 000 évvel ezel6tt 84
F° volt, mig 30 000 évvel késobb 70 F°-ra csokkent. Alig hiszem, hogy
sejtenék, minderre hogyan jottek ra. A dolog nyitja annak az ismeretében rejlik,



hogy bizonyos tengeri allatok mészpancéljanak Osszetétele az Oket koriilvevo
viz homérsékletétdl fligg, ez pedig finom és tigyes vizsgalatokbol derithetd ki.
Igy Urey professzor meg tudta mondani, hogy egy fosszilis puhatestii, amely a
Skociat boritd tengerekben élt 150 000 000 évvel ezel6tt, nyaron sziiletett,
amikor a viz h6éfoka 70 F° volt, négy évet ¢élt, és tavasszal pusztult el.

Nem sokkal ezel6tt a mult ilyen ismerete clairvoyance lett volna, ma
tudomany. Nagyon érzékeny miiszerek kifejlesztésének (ezek rendszerint az
atomkutatds melléktermékei) eredménye, hogy a targyakra torténetilk soran
kertilt hihetetleniil gyenge nyomokat is ki tudjak mutatni. Most még senki sem
tudhatja, hogy az ilyen modszereket meddig lehet kiterjeszteni. Bizonyos
értelemben talan minden esemény hagy valamilyen nyomot az univerzumon, de
ez olyan gyenge, hogy mai miiszereinkkel még nem mutathatdé ki. (Talan
nagyon szokatlan koriilmények kozott mi érzékelhetjilk ezeket: ez lenne a
szellemek magyarazata?) Lesz id6, amikor meg tudjuk majd fejteni ezeket a
jeleket, és akkor a fiiggdny follebben a multrol.

Els6 latasra a multba tekintés képessége a legcsodalatosabb hatalomnak
latszanék, ami az embernek megadathatik. Minden feledésbe meriilt ismeretet
fel lehetne fedezni, minden rejtélyt megmagyardzni, minden bilintényt
megoldani, minden elasott kincset megtalalni. A térténelem nem lenne tobbé
feltevések és talalgatasok tdkolmanya. Amit ma sejtiink, mind tudndnk. Talan
még azt az allapotot is elérhetjiik, amelyet Wells olyan koltdien ecsetel egyik
novellgjaban:

,»Egy napon talan ezek a megtalalt emlékek olyan élénkké valhatnak, mintha
magunk lennénk jelen, és vennénk részt a hajdani napok izgalmaiban és
félelmeiben. Egy napon talan a mult nagy vadallatai életre szokkenhetnek ismét
képzeletiinkben, ujra letiint tajakon bolyonghatunk, mar pornak vélt tagjainkat
nyujtoztatva, s Gjra érezve a millié évvel ezelotti napsiitést."

Ilyen hatalommal csakugyan olyanok lennénk, mint az istenek, tetszésiink
szerint barangolva a letlint korokban. De csak istenek alkalmasak ilyen hatalom
birtoklasara. Ha a mult hirtelen feltarulna eldttiink, a mogottiink levd szazadok
kegyetlenségei, borzalmai ¢és tragédiai is lesujtananak benniinket. Mas a
vérfiirdokrdl, csatakrol, pestisjarvanyokrol, inkviziciorél olvasni, vagy a
moziban megjelenitve latni Oket. Ki tudnd a mult megvaltozhatatlan
gonoszsagainak latvanyat elviselni, tudva, hogy amit lat, igaz wvolt ¢és
helyrehozhatatlan? Valdban jobb, hogy a jo és rossz mindordkre elérhetetlen
marad az ilyen részletes vizsgalat szdmara.

Van a dolognak egy masik oldala is. Mit szélnank mi ahhoz a gondolathoz,
hogy majdan, az ismeretlen jovoben valamikor olyan emberek, akik fejlettebb
tudasuktol eltekintve, nem masok, mint mi, bepillanthassanak ¢életiinkbe,
figyelve doreségeinket, fogyatékossagainkat és esetleges kevés erényiinket?
Miel6tt valami szégyenletes cselekedetre szanod el magad, gondolj arra, hogy
talan ezer év mulva éppen egy osztaly el6tt szerepelsz, szemléltetésként a
primitiv népek pszichologiaja 6ran. Még kinosabb az a feltevés, hogy egy



dekadens jovend6 kor voyeurei perverz tudomanyukat életiink nyomozasara
hasznaljak. De talan még ez is jobb, mint az a kilatas, hogy még ahhoz is tal
szimplak és archaikusak lehetiink, hogy egyaltalan érdekeljiik oket.

A mult visszahozatala még megfigyelésénél is fantasztikusabb otlet. Az
el6zo6t is magaban foglalja, és messze talmegy rajta. Valojaban ez nem mas,
mint a feltamadas gondolata, csak inkabb tudomanyos, mint vallasi értelemben.

Tegylik fel, hogy a jovoben valamikor az embereknek hatalmukban lesz a
mult olyan részleteinek megfigyelése, hogy még az egykori atomok mozgasat
is meg tudjak hatarozni. Tegylik fel, hogy az informacio alapjan a multbol
bizonyos embereket, allatokat és helyeket fel tudnak épiteni. Ha te a huszadik
szazadban a valosdgban meghaltal, egy masik ,te" — az Gsszes, a megfigyelés
pillanataig terjedé emlékeivel egyiitt — hirtelen a tavoli jovOben talalhatja
magat, ¢s attol kezdve 11 1étben ¢lhet tovabb.

Az a tény, hogy ez olyan vad fantazia, amilyet az ember csak ki tud agyalni,
még nem jelenti, hogy mint nevetségest el is kell ejteniink. Egy francia
filozofus — ha jol emlékszem — mar elohozakodott ezzel a gondolattal, hogy
valami ilyen modszerrel a jovo emberei megkisérelhetnék a mult
gonoszsagainak helyrehozatalat. Errdl persze sz6 sem lehetne. Még ha valami
szupertudos fel is ¢élesztené az elfeledett igazsagtalansagok és biintények
aldozatait, lehetové téve, hogy ¢letiiket boldogabb koriilmények kozott
folytassak, ezzel a legcsekélyebb mértékben sem valtoztathatna az eredetileg
elviselt szenvedésekén.

A multat megvaltoztatni, a mozgoé ujjat felirata torlésére rabirni — ez mint
téma a fantazianak jo lehet, de a tudomanynak nem az. A mult megvaltoztatasa
olyan sok paradoxont ¢és ellentmondast hozna magaval, hogy mar ez
bizonyosan igazol benniinket, amiért lehetetlennek tekintjiikk. Egy klasszikus
érv, amelyet az idOben vald utazas ellen fel szoktak hozni, a kovetkezo:
lehetévé tenné, hogy valaki visszamenjen a multba, megdlje egyik kozvetlen
Osét, és igy nem létezOve tenné sajat magat — és az emberi fajnak valoszinileg
szamottevo hanyadat.

Egyes szellemes irok (nevezetesen Robert Heinlein ¢és Fritz Leiber)
belementek a jatékba, és azt mondtak: ,,Nagyszeri — tegyiik fel, hogy ilyen
paradoxon igenis eléfordul. Mi lesz akkor?" Valaszaik egyike a parhuzamos
idényom fogalma. Felteszik, hogy a mult nem megvaltoztathatatlan — valaki
visszamehetne példaul 1865-be, és John Wilkes Bootht a Ford Szinhazban
eltéritené szandékatol. De igy fel kellene szamolni a mi vilagunkat, és egy
masikat alkotni helyette, amelynek torténelme a miénktdl egészen eltérd, mas
vilag lenne.

Talan bizonyos értelemben minden lehetséges univerzum létezik, mint a
nyomok egy végtelen gyakorlotéren, de mi egyszerre csak egy palyan és egy
iranyban mozoghatunk. Ha mozoghatnank visszafelé is, és bizonyos
kulcseseményeket meg tudnank valtoztatni a multban, minden cselekedetiinket
vissza kellene vezetni egy kitérd ponthoz, és 11j palyan elindulni.



De ez nem lehet ilyen egyszeri. Néhany ir6 szerint még ha egyes
eseményeket meg tudnank is valtoztatni a miltban, a torténelem tehetetlensége
miatt, semmi lényeges valtozas nem torténne. Igy megmenthetnénk Lincolnt
Booth golydjatol — csak azért, hogy a konfdderacié egy masik parthive varja
6t egy bombaval az elécsarnokban. Es igy tovabb ...

Az iddbeli utazas elleni legmeggy6z6bb érv mégis az idéutazok
»figyelemremélto ritkasaga". Barmennyire nem tetszonek tiinne korunk a jovo
szamara, az ember mégis elvarna, hogy a tudosok ¢€s tanitvanyok latogassanak
meg benniinket, ha ez egyaltalan lehetséges. Akarmennyire megprobalnak
alcazni magukat, balesetek mindig eléfordulndnak — éppugy, mintha mi
visszamennénk a romai birodalomba rejtett felvevégépekkei ¢és
magnetofonokkal nylontogaink alatt. Az id6-utazast nem lehetne sokaig
titokban tartani; idék soran Ujra meg Ujra bajba keriilnének a kronikus
argonautak, mert gondatlansagbol elarulndk magukat, A jovobol valo
idecsOppenés bizonyossagara legfobb bizonyitékaink Leonardo da Vinci
jegyzetei. A kovetkezd szazadok talalmanyainak felvonultatasa bamulatos
ugyan, de aligha dontd bizonyiték arra, hogy a tizenotddik szézadi Italianak
latogatdja volt masvalahonnan.

Néhany tudomanyos fantasztikus ir6 megprobalta ugy megkeriilni ezt a
nehézséget, hogy az id6t spiralisnak tekintette. Az igaz, hogy ennek mentén
nem tudunk mozogni, de talan at tudunk ugrani egyik menetrél a masikra, és
ezaltal olyan sok milli6 év tavolsagban levo helyeket latogathatunk meg, hogy
nem fenyegetnek a kultarak kozotti zavard Osszeiitkozések. Esetleg a jovo
nagyvadakra vadaszo sportvadaszai irtottdk ki a dinoszauruszokat, de a homo
sapiens kora egy olyan vakfoltra eshet, amelyet nem tudnak elérni.

Ebbdl azt hiszem, latjak, hogy jomagam nem veszem valami komolyan az
id6-utazast. Azt sem hiszem, hogy masok komolyabban vennék — még azok az
irok sem, akik a legtobb erdfeszitést és szellemet ontotték a témaba. De a téma
egyike a legizgalmasabbaknak. Az emberiség 0sztoneinek legmélyebbikére hat,
¢és éppen ezért mindig érdekes marad.

Sokkal kevésbé erdltetett és a multba vald utazasnal sokkal valdszeriibb
elgondolas az, hogy képesek lehetiink a jovobe valé haladasunk — vagy
legalabbis latszolagos haladdsunk — sebességének valtoztatasara. Bizonyos
mértékig a kabitoszerek ezt teszik. Az érzéstelenitett ember szamara az id6
végtelen gyorsan mulik. Egy pillanatra lehunyja szemét — és talan 6rak mulva
nyitja ki ket ismét. Az élénkitészereknek enyhe, ezzel éppen ellentétes hatasa
van. Sok beszamolot ismeriink a valdsagos vagy képzelt szellemi
felgyorsulasrol, amelyet a mescalin, hasis vagy mas kabitoszerek valtanak ki.
De ha nem Iépne is fel mas, nem kivanatos mellékhatas, az id6érzék ilyen
torzulasai csak nagyon korlatozottak lehetnének., Barmilyen gyorsan dolgozna
egy ember agya, testének puszta tehetetlensége megakadalyoznd abban, hogy
végtagjait — azok normalis sebességénél — sokkal gyorsabban mozgassa. Ha
egy gépkocsi benzintartalyadba valami szuper hajtdoanyagot tennénk — a motor



egyszeriien szétrobbanna. Az ember teste pedig sokkal finomabban
egyensulyozott szervezet, mint egy automotor. Lelassithatjuk mukdodését
majdnem korlatlan mértékben, ezzel megvaldsitva a felfiiggesztett
¢élettevékenység régi almat, és a jovobe vald egyiranyu kozlekedést, amit Rip
van Winkle tapasztalt. De pirulakkal Ggy nem gyorsithatjuk, hogy az ember
mérfoldeket fusson egy masodperc alatt, vagy elvégezze napi munkajat egy ora
alatt.

Ha azonban kiilonbséget tesziink a szubjektiv és objektiv id6 kozott, ezeket
talan masképpen elérhetjiikk. Az els6 az az id6, amelyet az ember értelme
tapasztal vagy megért, amely kiilonboz6 lelkiallapotokban lassunak vagy
gyorsnak tiinik — az imént targyalt korlatok kozott. A masodik az az ido,
amelyet fizikai eszkdzok mérnek, példaul az ora, rezgd kristaly vagy rezgd
atomok. Szazadunk el6tt a tudosok szilardan hittek abban, hogy akarmit
gondoljunk is, az objektiv id6 allando, valtozatlan sebességgel telik. A
relativitaselmélet altal kivaltott megrazkodtatasok kozott nem a legkisebb az a
felfedezés, hogy ez nem igaz.

Kiilonos, hogy az egyiptomiak elég konnyen elfogadhatonak talaltak a relativ
idot. Elsé egyszerli naporaik szamlapjat egyenld ivekkel osztottdk fokokra,
tehat ,,0raik" hossza a nap folyaméan ennek megfelelden valtozott. Amikor
néhany évszazaddal kés6bb az egyenletes sebességgel jard vizorat
kifejlesztették, mar annyira megszoktak a valtoz6 ido gondolatat, hogy ezeket
komoly erdfeszitésekkel a naporakhoz kalibraltak! ,,A viz folyasdban —
mondja Rudolf Thiel And There Was Light (Es 16n vilagossag) cimii konyvében
— kozvetlen képet kaptak az egyenletesen muld id6rél. De rendkiviili
iigyességgel €s szellemességgel mesterségesen szabalytalansagot hoztak létre
egy szabalyos természeti jelenségben, csupan azért, hogy az id6t az altaluk
egyedill igazinak tartott haladasra kényszeritsék."

Az 1d6 valtozo jellege annak az einsteini felfedezésnek természetes ¢és
elkeriilhetetlen kdvetkezménye, hogy az id6 és a tér nem targyalhatd egymastol
elvalasztva. Ezek a tér—id6 kontinuumnak — ahogy 6 nevezte — csak
kiilonb6zo szemléleti modjai. Az utdbbi kovetkeztetéshez vezetd érvek a
kozhiedelemmel ellentétben nem olyan nehezen értheték és nem annyira
matematikai jellegiek, hogy a laikusok szdmara ne lennének felfoghatok. A
valosagban olyan alapvetdk, hogy egyszeriiségiik valosaggal zavarba ejto.
(Hényszor diihitették fol Einsteint ezzel a kérdéssel: ,,Ez az egész ?") A
relativitdselmélet probléméjanak magyarazasa olyan valami, mint egy Osi
egyiptomit meggy6zni, hogy vizéraja magasabb rendii, mint a napoéra, vagy
elhitetni egy kozépkori szerzetessel, hogy az embereknek nem kell okvetleniil
leesniiik a masik oldalon, ha a Fold gombolyti. Ha az el6itéletektol
megszabadultunk, a tobbi mar egyszerti.

Nincs szandékomban, hogy a relativitaselméletet itt kifejtsem, mivel minden
nyilvanos konyvtarban van egy sereg, a témaval kapcsolatos népszerti konyv.
Van azonban, érzésem szerint, egy hasznos analdgia, amelyet szeretnék



megemliteni.

A koznapi életben megszoktuk, hogy harom dimenzidban vagy iranyban
gondolkodjunk, amelyeket igy jellemziink: oldalt, eldl és fonn. E dimenzidok
egyike a tobbivel nem egészen egyenértékil, amirdl barki meggy6zddhet, ha
kilép egy tizemeletes haz legfelsd ablakén. Az eldl és oldalt kozott tetszés
szerint donthetiink (,,relative"). Csak a megfigyel6 személy nézOpontjatol
fliggenek; ha megfordul, ezek is vele fordulnak.

Kicsit kozelebbi vizsgalat utdn azt latjuk, hogy még a fonn sem olyan
abszolut, mint amilyennek rendszerint tekintjiik. Allandéan valtozik a Fold
felszine felett — ez a tény nehéz helyzetbe hozta a korai teologusokat, amikor
meg akartdk hatarozni az ég helyét. De még egy adott helyen is kiilonféle
latszolagos irdnyai lehetnek. Ha egy éppen felszalloban levd repiilégépben
vagyunk, ferdének érezziik a fiiggdlegest. A fonn és elol nekiink nem ugyanazt
jelenti, mint a repiilétéri el6csarnokban tartdozkodoknak. Mi is, 6k is a térnek
ugyanazon tartomanyaban vagyunk, de ezt eltér6 modon érzékeljiik. Az 6
vizszinteseik olykor a mi fiiggélegeseinkké valnak.

Hozzavet6leg hasonldé moddon kiilonbozoképpen érzékelhetik a tér—ido
kontinuumot a benne kiilonb6z6 sebességgel mozgd megfigyelok. Nyers
megfogalmazasban azt mondhatjuk, hogy az egyik valamivel tobb idot és
kevesebb teret észlel, mint a masik — bar ezek Osszege mindig ugyanannyi.
(Az 1d0 és tér Osszeadasa ugy hangzik, mintha narancsot akarnank hozzaadni az
almahoz, de itt azzal az elemi matematikai fogassal, amellyel ez elvégezhetd,
ne tordédjliink.) Tehat az id6 mulasanak gyorsasaga minden rendszerben —
példaul egy trhajoban — attol a sebességtdl fiigg, amellyel ez a rendszer
mozog, ¢s attdl a gravitacios tértdl, amely hat ra.

Normalis sebességeknél és kozonséges gravitacios terekben az id6 torzulasa
tokéletesen elhanyagolhatd. Az ordk egy, a Fold koril 18 000 mérfold/ora
sebességgel keringd' miholdban is csak minden harommilliard iités alatt
iitnének eggyel kevesebbet, mint a F6ldon. Egy tirhajos egyetlen koriilfordulas
alatt csak egymilliomod masodperccel oregedne kevesebbet, mint Foldon
maradt kollégai. A repiilés tobbi hatasa konnyen ellenstlyozna ezt.

Csak 1959 o6ta valt lehet6vé ennek a hihetetlen kicsiny id6tagulasnak a foldi
testek szerény sebességei mellett vald kimutatdsa. Semmiféle emberalkotta ora
nem lenne képes erre. De hala a német fizikus, Mossbauer altal kifejlesztett
ragyogo6 technikanak, ma a rezgd atomokat is felhasznalhatjuk idomérésre,
méghozza 1:10'? aranynal is nagyobb pontossaggal. (Egy a billiohoz, nem egy
a millidhoz az arany!)

Id6zziink el itt egy pillanatig, hogy meggondoljuk, mit is jelent. Ez Gjabb
gy6zelem az id6 felett — a mérés gy6zelme, amilyet az els naporak és vizorak
készitdi aligha remélhettek volna. Egy ilyen 1:10'> pontossagu, kiilonleges
célokra hasznalhato ora, amelyet dr. Mossbauernek koszonhetiink, 30 000 év
alatt tévedne egyetlen masodpercet — egyetlen ketyegést az elsé lascaux-i
barlangfestok és az els6 Mars-telepesek kozott. Ha tavolsagot mérnénk ilyen



pontossaggal, még azt is meg tudnank mondani, hogy a Fold atmérdje egyetlen
baktérium vastagsagaval novekedett-e vagy csokkent.

Igaz ugyan, hogy az id6tagulas vagy idddilatacid igen kicsiny a normalis
sebességek mellett, de nagy sebességeknél megnd, a fénysebesség kozelében
pedig igen nagy. Egy, a fénysebesség 87%-aval, vagyis 580 000 000 meérfold/
ora sebességgel halado tirhajoban az id6 fele olyan gyorsan telnék, mint itt a
Foldon. A fénysebesség 99,5%-anal — amely 667 000 000 mérfold éranként —
az orak a foldieknél tizszerte lassabban jarnanak; az (Girhajoban toltott egy
hénap alatt majdnem egy év telne el a Foldon. (A relativitaselmélet szakértoi,
remélem, megbocsatjak, hogy bizonyos dolgokat tulzottan leegyszertisitek, és
ezekben az allitasokban hallgatolagos feltevésekkel ¢lek.)

A dolog érdekessége az, hogy az tlirutasok semmilyen tekintetben nem
allithatnak, hogy valami kiilonds dolog torténik veliikk. Az trhajo fedélzetén
minden tokéletesen normalisnak tlinne — ¢és az is lenne. Az utasok csak
visszatéréslikkor fedeznék fel, hogy a Foldon sokkal tobb id6 telt el, mint a
szaguldo tirhajoban. Ez az tigynevezett idoparadoxon, amely legalabbis elvben
megengedi, hogy egy évszazad, vagy évezred elteltével a Foldre visszatérd
ember csak néhany évet oOregedjen kozben. Aki jartas a relativitaselmélet
berkeiben, nem talal ebben semmi paradox dolgot: csupan ugy tekinti, mint a
tér—id6 kontinuum szerkezetének természetes kovetkezményeét.

Az id6tagulasi hatas f6 alkalmazasat a csillagkdzi repiilésekben lelné, ha ez
egyaltalan valaha elérhetd lesz. Az ilyen utazasok évszazadokig is tarthatnanak,
az tirhajosok mégsem igy éreznék. Es a nagy tavolsagu {irutazisoknak igy
elkeriilhetetlen velejaroja lenne a jovobe valo utazas — habar egyiranyu utazas,
annyi bizonyos. Egy csillagkozi utazd visszatérhetne sajat Foldjére, de sajat
koraba soha.

Hogy ilyen meglepd eset egyaltalan eléfordulhat, 6tven évvel ezeldtt kereken
tagadtak volna, most pedig elfogadott axioméja a tudoméanynak. Ez tesz
kivancsiva benniinket, hogy vajon nincsenek-e mas modok is arra, hogy az id6t
megnyujtsuk vagy eltorzitsuk, olyan moddok, amelyek elkeriilik a néhany
fényévnyi utazas kellemetlenségét.

Meg kell mondanom, hogy kilatasaink egyaltalan nem reményteljesek.
Elméletben a rezgésnek hasonld hatasa lehetne az idére — de olyan rezgési
sebességre lenne sziikség, amelynek hatdsa alatt semmiféle anyagi objektumot
nem lehetne egészben megtartani. Mivel a sebességhez hasonldan a gravitacio
is befolyasolhatja az orak jarasat, a megkozelitésnek ez a modja kissé tobbet
igér. Ha wvalaha rajovink a gravitacido szabalyozasanak Ilehetdségére,
megtanulhatjuk az id0 szabalyozasat is. Csakhogy itt is titani erdkre lesz
sziikség ahhoz, hogy percnyi iddtorzitas johessen létre. Még a Fehér Torpe
csillagok feliiletén is, ahol a gravitacié ezerszer erdsebb, mint Foldiinkon,
nagyon pontos Ordk kellenének ahhoz, hogy az id6 lassabb haladasat
leleplezzék.

Onok nyilvan észrevették mar, hogy az id6 torzitdsanak néhany ismert



eszkozét nemcsak hallatlanul nehéz alkalmazni, hanem ezek ugyanakkor
haszontalan iranyban is hatnak. Vannak ugyan olyan alkalmak, amikor le
szeretnénk lassulni a vilag tobbi részéhez képest, amikor ugy tiinik, hogy az ido
villanasszerii gyorsasaggal mulik, a jelenség forditottja mégis sokkal
értékesebb lenne. Nincs a vildgon olyan ember, aki egyszer-egyszer ne érezné
ugy, hogy kétségbeejtden sziiksége lenne tobb idére. Ez gyakran csak par perc
— vagy néhany masodperc —, amely élet és halal kérdését eldontené. Olyan
vilagban, ahol az ember az 6rat meg tudna allitani, ha csak rovid iddre is, nem
lenne probléma az id6 ellen dolgozni.

Fogalmunk sincs rdla, hogy ez miként lehetséges. Sem a relativitaselmélet,
sem mas nem szolgaltat egyetlen megoldast sem. De az id6 igazi gyorsitdsa —
nem a szubjektiv, amelyet pirulakkal eldidézhetiink — igen nagy értéki lenne.
Ezért, ha egyaltalan lehetséges, egy napon fel fogjuk fedezni, hogyan érhetjiik
el, és hogyan hasznosithatjuk. Nehéz elképzelni azt a tarsadalmat, amelyben az
Egyesiilt Nemzetek Szervezete egy egész napos iilésen tiljutna, mialatt New
York tobbi részében éppen kavésziinetet tartanak, vagy amelyben egy szerzo
egy ora alatt irna meg egy 80 000 szavas konyvet. Ez megviselné az idegeket
is, ezért nem lehet kivanatos, és nem is nagyon valdszinii. De nem merném
mondani, hogy lehetetlen.

Az id6-utazas egyetlen modja a jovobe vald utazas, amelynek mindnyéjan
atadjuk magunkat — napi 24 oras egyenletes sebességgel. Az, hogy ezen a
sebességen valtoztassunk, nem tartalmaz semmiféle tudomanyos abszurditast,
mint lattuk. A nagy sebességii lirutazasok velejarojaként a lassitott ¢letmiikddés
lehetévé tenné szamunkra, hogy atutazzuk a szdzadokat, és meglassuk, mit
hordoz a jov0 tarhdza a normalis élet tartaman tal is.

De id6-utazas cimén a legtobb ember valami sokkal ambiciézusabb dologra
gondol. Azt, hogy elutaznak a jovObe és ismét visszatérnek a jelenbe, lehetdleg
egy teljes t0zsdei arfolyamjegyzék birtokaban. Ez persze magaban foglalja a
multba valo utazast is — mert a JovO szdmara mi Mult vagyunk (vagy
voltunk ?). Es ez, mint mar eldontottiik, teljesen lehetetlen.

Hajlando lennék azt allitani, hogy a jovobe latds — nyilvan kevésbé
ambicidzus terv, mint a jovobe vald latogatds — ugyanilyen lehetetlen.
Természetesen mindig voltak profétak és josok, akik jogot formaltak a
jovendémondas képességére. ,,Ovakodj Marcius Idusatél" — ez volt taldn a
leghiresebb ilyen jovendolés. Az utdbbi években Rhine professzornak, a Duke
Universityn, valamint dr. Soalnak ¢és kollégainak Angliaban sikeriilt az
»elozetes ismeretre" sokkal kézzelfoghatobb bizonyitékot szolgéaltatnia — bar
mindezt statisztikai formaban, amellyel szemben a legtobb emberben 6sztonos
gyanakvas van. Ebben az esetben a bizalmatlansag igazolodhat; talan van
valami alapvet6 hiba a kartyajoslasi kisérletek matematikai analizisében,
amelyen az ,,el6zetes ismeretek" legtobb kijelentése alapszik. Az egész targykor
olyan bonyolult, és elditéletektdl, érzelmektdl annyira terhes, hogy azt ajanlom,
gyorsan hagyjuk el a témat. Ha valaki tovabbi informaciot akar, forduljon



Rhine J. B.-hez.

Az, hogy a jovot lehet-e ismerni, még elvben is, a legkényesebb filozofiai
kérdések egyike. Masfél szaz évvel ezelétt, amikor a newtoni mechanika
legnagyobb diadalait aratta az égitestek mozgasanak megjosolasaban, a vélasz
kimondott ,,igen" volt. A vilagegyetem Osszes atomjanak kezdeti helyzete és
sebessége ismeretében egy matematikus mindent ki tudott volna szamitani az
idok végéig.

Ma tudjuk, hogy ez a szemlélet tulsagosan naiv volt, mert téves feltevésre
épiilt. Nem lehet meghatarozni a vildgegyetem minden atomjanak kezdeti
helyzetét és sebességét — a pontossagnak olyan fokan, amely egy ilyen
szamitashoz sziikséges lenne. Az elemi részecskékben olyan belsd
»rendetlenség" vagy bizonytalansag van, hogy sohasem tudjuk pontosan, mit
csinalnak egy adott pillanatban, még kevésbé azt, hogy mi lesz veliik szaz év
mulva. Bar bizonyos események — fogyatkozdsok, népességi statisztika,
egyszer talan még az iddjaras is — bizonyos pontossaggal eldre
meghatarozhatok lesznek, keskeny az a matematikai ut, amely a jovébe visz, és
idénként belevész az indeterminizmus ingovanyaba. Ha egy latnok vagy
Sybilla csakugyan elnyeri a jovo tuddsat, az valami olyan eszkdz révén
torténik, amely nemcsak ismeretlen a mai tudomany el6tt, hanem kereken
ellentmondésban is van vele.

Még olyan keveset tudunk az idordl, és olyan gyér eldrehaladast tettiink
megértésében ¢és szabalyozasaban, hogy az olyan szerény lehetdségeket sem
utasithatjuk vissza, mint a jovohoz vald korlatolt hozzaférhetdség. J. B. S.
Haldane professzor egyszer Otletesen megjegyezte: ,,A vilagegyetem nemcsak
kiilondsebb, mint elképzeljiik — még annal is kiilondsebb, mint ahogy el tudjuk
képzelni.

A relativitaselmélet is csak célozgat az id6 végso kiilondsségére.

Matthew Arnold The Future (A jové) cimil versében egy emberrdl szol, egy
vandorrdl, aki ,.hajon sziiletett, az Id6-folyam keblén". Ez a hajo az egész
torténelem soran kormany nélkiil, ellendrizetleniil sodrodott. Most talan
megtanulja, hogyan inditsa el gépeit. De ezek a gépek sohasem lesznek elég
er6sek ahhoz, hogy az &aramlason feliilkerekedjenek. Legjobb esetben
késleltetik tavozasat, segitségiikkel jobb kilatast szerezhet a komyez6 vidékrol
¢és a kikotokrol, amelyeket o6rokre elhagyott. Vagy meggyorsithatjak haladasat,
¢és eldresiethet a folyon, fiirgébben, mint ahogy az aramlas vinné Ot. Amit
sohasem tehet meg, az, hogy visszaforduljon, és ujra meglatogassa a folyo felsé
folyasat.

Es végiil, minden erbfeszitése ellenére, reményeivel és almaival egyiitt
kisodrédik az ismeretlen 6ceanra, ahol:

»Mar tagul a semmi kordtte, Ahogy kddde valik a part —
Mar csillag csillan elétte, Az éj szele neszt hoz az arrél, Es
a tenger végtelenének Sok szagt sohaja illan."



XIl. FEJEZET
A BOSEG KORA

A civilizacié nyersanyaga, éppugy, mint az életé, az anyag és az energia,
amelyekr6l tudjuk, hogy ugyanazon érem kiilonbozé oldalai. A torténelem és a
torténelem elotti id6 sordn az ember csak igen szerény mennyiséget hasznalt fol
beloliikk. Egy-egy tavoli dsiink egy év leforgdsa alatt mintegy negyed tonna
¢élelmet, fél tonna vizet és elenyész6 mennyiségii bort, rdzsét, kdvet és anyagot
pusztitott. A felhasznalt energidt sajat izmai allitottak eld, amihez egy kevés, fa
elégetésébol szarmazo energia is jarult.

A technika fejlodésével ez az egyszeri gép a felismerhetetlenségig
megvaltozott. Az atlagos amerikai allampolgar évi fogyasztasa tobb mint fél
tonna acél, hét tonna szén, sok szaz fontnyi fém ¢és vegyi anyag, amelynek egy
évszazaddal ezel6tt még csak a létezésérdl sem tudtak. Evenként tobb mint Auisz
fonna nyersanyagot banyasznak ki a foldbdl, hogy egy modern ember
1étsziikségletét — és fénylizését — fedezzék. Nem csoda, ha id6r6l idore
figyelmeztetéseket hallunk a készletek valsagos csokkenésérdl, és azt mondjak,
hogy néhany generacion belill a réz vagy Olom feliratkozik a ritka fémek
listajara.

Tobbnyire figyelembe sem vesszilkk ezeket a figyelmeztetéseket, mert
hallottuk mar régebben is — €s semmi sem tortént. A Kozép-kelet hatalmas
olajmezdinek varatlan felfedezése egy idére elhallgattatta a petroleumipar
Cassandrait, akik azt josoltdk, hogy a petroleumkészlet mar e szdzad végére
kimertil. Ezuttal tévedtek — de késdbb talan igazuk lehet.

Barmekkora 1j tartalékokat fedezzenek is fel, a ,,fosszilis tizemanyag", a szén
¢és olaj csak néhdny szaz évre elég, és akkor eltlinik 6rokre. Szolgalhatta az
ember technikai kultardjanak utjara bocsatasat, de nem tarthat fenn
civilizaciokat évezredekig. Valami tartosabbra van sziikségiink.

Ma nem sok kétség férhet ahhoz, hogy az iizemanyagkérdést hosszi tavon
(talan rovid tavon is) a nuklearis energia oldja meg. A nagyhatalmaknal mar
eddig felhalmozott fegyverek a fold Osszes gépét elhajthatndk néhany évig, ha
energiajukat épitd célokra hasznalndk. Az amerikai fegyverraktdrakban levd
rakétatoltetek egymagukban egyenértékiieck az olaj vagy szén ezermillio
tonnaival.

Valoszinti, hogy a hasadasos reakcidk (az olyan nehézelemeket is beleértve,
mint a thorium, urdn és plutonium) f6ldi viszonylatban csak atmeneti szerepet
fognak jatszani. Reméljiilk, hogy igy lesz, mert a maghasadis az energia
felszabaditasanak legsotétebb és legkellemetlenebb mddja, amit az ember eddig
felfedezett. A mai reaktorokbol szarmazé radioaktiv izotopok némelyike még
ezer év mulva is bajt okoz, és talan meg is sebesiti a vigyazatlan régészeket.

De a maghasadéson tal ott van a magflizié is — olyan kdnnyii atomokkal,
mint a hidrogén és litium. A csillagokat is ezek a reakciok latjak el energidval.
Elééllitottuk mar a Foldon, de még nem szeliditettik meg. Ha ez sikeriil,



energiaproblémaink orokre megoldodnak — és nem lesznek melléktermékek,
csak tiszta héliumhamu.

A szabalyozott fuzi6 az alkalmazott magfizika legvégsobb célja. Egyes
tudosok szerint tiz éven belill megvalosul, masok szerint 6tven év is kell hozza.
De majdnem mindegyikiik bizonyos abban, hogy sokkal elobb lesz fuzios
energiank, mint amikorra az olaj- és szénkészlet kimeriil. Uzemanyagot pedig
joforman korlatlan mennyiségben nyerhetiink a tengerbdl.

Eléfordulhat — e pillanatban nagyon valdszinlinek latszik —, hogy fuzios
berendezések csak igen nagy méretekben épithetdk, egy orszag
energiaellatasahoz viszont csak egész kis mennyiség elegendd lenne. Hogy
kicsi és hordozhat6 kivitelben késziilhessenek — példaul jarmiivek hajtasara
—, az nagyon valosziniitlen. F6 szerepiik az lesz, hogy 6ridsi mennyiségii ho-
¢és villamos energiat allitsanak el6 — és hogy ezt az energiat a sziikségletnek
megfeleld millionyi helyre eljuttassak. A jelenlegi energiaszolgaltato
berendezések el fogjak latni hazainkat — de mi lesz a gépkocsikkal,
repiilégépekkel a petréleum utani korban?

A kivanatos megoldas lenne az elektromos energia tarolasanak valamilyen,
legalabb tizszer vagy inkabb szazszor hatdsosabb mddja, mint a mai esetlen és
mocskos telepek, amelyek alapjaikban a fiatal Tom Edison ideje 6ta nem
fejlodtek. Ezt a siirgetd sziikségletet mar emlitettiik a 3. fejezetben a villamos
gépkocsikkal kapcsolatban, de szamtalan mas igény is van hordozhatd
energiaval szemben. Talan az drtechnologia erdltetett menete rovidesen
hozzajuttat benniinket egy konnyl tlizemanyagcelldhoz, amelyben
kilogrammonként annyi energia lesz, mint a benzinben. Ha a modern technika
mas csodaira gondolunk, ez a kivansag meglehetdsen szerénynek latszik.

Sokkal erdltetettebb elgondolas az, hogy valami kozponti energiatermeld
allomasrol ki is lehetne sugarozni az energiat, amely aztdn a F6ldon mindentitt
vehetd lenne, olyan berendezés segitségével, mint egy radiovevd. Bizonyos
mértékig ez maris lehetséges, de csak nagy nehézségek és koltségek aran.

Olyan jol fokuszalt radiohulldmokat, amelyek 1000 loerdig terjedden
folyamatos energiaszallitasra képesek, ma is eld lehet allitani. Ennek az
energianak egy részét néhany mérfoldre elhelyezett nagy antennarendszerrel
venni is lehetne, azonban a sugéarnyaldb elkeriilhetetlen szorodasa miatt az
energia legnagyobb része elveszne. Ez hasonlé lenne ahhoz, mintha egy tiz
mérfoldre levd fényszoroét hasznalnank egy haz kivilagitasara. A fény
legnagyobb része szétszorodna a kornyezd tajon. A nagy teljesitményii
radiosugar esetében azonban az elveszett energia nem csupan veszteség lenne
— hanem kifejezett vesz€ly is, amire a nagy hatotavolsagu radarok épit6éi mar
rajottek.

Mas, alapvetd ellenvetés a radidenergia-szolgaltatassal szemben az, hogy az
adoba betaplalt teljesitmény fiiggetlen attol, hogy a masik oldalon igénybe
veszik-e vagy sem. Jelenlegi elosztorendszereink generatorai nem termelnek
energiat, mig nem kérjiik ra dket egy kapcsolo felkattintasaval a fogyasztonal.



Tehat a fogyasztd és generator kozott ,,visszacsatolas" van. Bar nem lehetetlen,
de rendkiviil nehéz lenne ezt egy radidenergia- szolgaltatorendszerrel
megoldani.

A radio-sugarnyalab energiaforras tehat nem latszik praktikusnak, néhany
nagyon kivételes alkalmazastol eltekintve. Hasznos lehet miholdak ¢és
trjarmiivek kozott, ha kozel vannak egymashoz, és helyzetikket nem
valtoztatjak. Mozg6 jarmivek részére teljesen reménytelen lenne, ahol pedig
nagyon nagy sziikség lenne ra.

A teljesitményadas, ha valaha megvalosul, olyan elveken vagy technikan
alapszik majd, amely ma még ismeretlen.

Meg kell emliteniink, hogy lehetnek mas energiaforrasok is a benniinket
kornyez6 vilaglirben, és egy szép napon lehet, hogy ezeket meg is tudjuk majd
csapolni. Néhanyat mar ismeriink, de ezek rendkiviil gyengék, vagy alapvetd
korlataik vannak. A leger6sebb a Nap sugarzasa — azaz, a napfény —, ezt
maris hasznaljuk Grjarmiveink hajtasara. A szolaris hidrogénreaktor
teljesitménye gigdszi — mintegy 500 000 000 000 000 000 000 000 l6erd, de
mire ez az energiafolyam eléri a Foldet, a tdvolsag alaposan legyengiti. Durva
kozelités és konnyen megjegyezhetd adat a tenger szintjét elérd napfény
energiaja, amely négyzetyardonként (I yard = 3 lab = 0,914 m.) 1 LE
teljesitménynek felel meg. Ez az adat persze erésen fiigg a légkori
viszonyoktol. Ennek az energianak mintegy tizedrészét tudtuk eddig villamos
energiava alakitani (a mai napelemekkel egy 16er6é durvan 100 000 $-ba keriil!),
tehat egy 100 lderds autdmotornak koriilbelill 1000 négyzetyardnyi
gyljtofeliiletre lenne sziiksége — még egy ragyogo, verdfényes napon is. Ez
tehat nem valami hasznalhat6 otlet.

Nem csapolhatjuk meg hatdsosan a napenergia aramlasat, mig nem vagyunk
sokkal kozelebb a Naphoz. Még a Merkuron is csak hozzavetéleg 1 16erényi
teljesitményt tudnank egy négyzetyardnyi gytjtofeliilettel eldallitani. Egyszer
talan fénycsapdakat allithatunk fel a Naphoz egészen kozel (a Nap felszinén
magan 65 000 léerds teljesitményt lehetne felvenni minden négyzetyardnyi
feliilettel), és sugarnyalab alakjdban tovabbithatjuk azokra a helyekre, ahol
sziikség van ra. Ha a fuzids energiaszolgaltatdst nem tudjuk megvaldsitani,
kénytelenek lesziink ilyenféle drasztikus eljarashoz folyamodni. De az tirhajok
jol teszik, ha ezeket a teljesitménysugarakat elkeriilik: ezek ugyanis nagyon
hatasos halalsugarak lesznek.

Minden mas ismert energiaforras sok milliészor gyengébb, mint a napfény. A
kozmikus sugarzasban példaul kozelitéleg annyi energia van, mint a csillagok
fényében. Akkor mar sokkal kifizetddobb lenne holdfényhajtast gépeket
¢épiteni, mint a kozmikus sugarzassal hajtani valamit. Ez ugyan paradoxnak
tlinhet azzal a kdzismert ténnyel 0sszehasonlitva, hogy ezeknek a sugaraknak
gyakran roppant nagy energiajuk van, €s bioldgiailag igen artalmasak lehetnek.
Csakhogy a nagy energiaju sugarak (valdjaban részecskék) nagyon ritkak, és
egymastol olyan tavol vannak, hogy dtlagos teljesitményiik nagyon kicsiny. Ha



masképp lenne, nem lennénk itt.

A Fold gravitaciés és magneses terét is emlitik néha mint lehetséges
energiaforrast, de ezek felhasznalasanak mar igen komoly korlatai vannak.
Nem nyerhetiink energiat a gravitacios térbol valami nehéz targy leejtése nélkiil
— amelyet elézéleg megfeleld magassagban elhelyeztiink. Ezen az alapon
szolgaltatnak energiat a vizi erébmivek. Ez nem madas, mint a napenergia
kozvetett hasznositasa. A Nap az 6ceanok vizének elparologtatasaval 1étrehozza
a hegyi tavakat, és mi ezek gravitacios energidjat csapoljuk meg turbinaink
segitségével.

A vizi erémiivek sohasem szolgaltathatnak tobbet, mint az emberiség teljes
energiasziikségletének néhany szazalékat, még ha (az ég Orizzen toéle) bolygonk
Osszes vizeséseit zsilipekbe szoritanank is. A gravitacios energia minden mas
felhasznalasi modja azt jelentené, hogy igen nagy mennyiségli anyagot kellene
mozgatnunk; példaul hegyeket kellene elhordanunk. Ha valaha ilyesmire
vallalkozunk, azt egészen mas céllal tessziik, mint hogy energiat allitsunk eld,
¢s a teljes milvelet majdnem bizonyosan tiszta energiaveszteséggel zarul majd.
Mielétt lebontunk egy hegyet, elobb darabokra kell torni.

A Fo6ld magneses tere olyan rendkiviil gyenge (egy jatékmagnes ezerszerte
erésebb), hogy még foglalkozni sem érdemes vele. 1dordl idére hallani
optimista szobeszédet az Urjarmivek ,magneses hajtasarol", de ez az
elképzelés olyan, mintha valaki pokhalobol késziilt 1étran akarna elhagyni a
Foldet. A foldmagnesességgel nem lehetne nagyobb erdhatast kifejteni, mint az
okornyallal.

De oly sok mindent nem tudunk érzékelni a vilagegyetemben, és annyiféle
energiat fedeztiink fel csupan mostanaban, a torténelmi korok utolsd
pillanataiban, hogy elhamarkodott dolog volna a még ismeretlen kozmikus'
erék gondolataval leszamolni. A nukleéris energia gondolata lehetetlenségnek
tiint csak egy emberdltovel ezel6tt, s amikor 1éte bebizonyosodott, a legtobb
tudos tagadta, hogy valaha felszabadithatjuk. Figyelemremélto bizonyiték van
arra, hogy az 6sszes csillagokat és bolygokat neutrinosugarzas sopri veégig
(részletesebben szoltunk errdl a 9. fejezetben), amely mindeddig ellenszegiilt
minden megfigyelési képességiinknek.

Foldi viszonylatban nem sokat jelent, hogy léteznek a vilagiirben ismeretlen
¢és kihasznalatlan energiaforrasok. A tengerekben levé nehézhidrogén minden
geépiinket elhajthatja, varosainkat fiitheti, olyan hosszu ideig, amig csak el
tudjuk képzelni. Ha két generacion belil mégis kifogynank az
energiakészleteinkbdl, ami nagyon valoszini, ezt csak sajat hozzd nem
értésiinknek koszonhetjikk. Olyanok lesziink majd, mint a szénagya tetején
megfagyo kékorszakbeli ember.

Nyersanyagaink legnagyobb részét és energiaforrasainkat mindeddig ugy
hasznaltuk, mint valami tokét. Kiaknaztuk a konnyen elérhetd forrasokat — a
dus érceket, a gazdag teléreket, ahol a természeti er6k koncentraltak azokat a
fémeket és asvanyokat, amelyekre sziikségiink van. Keletkezésiikh6z milliard



évekre vagy még tobbre volt sziikség, mig mi szdzadokon at csak dézsmaltuk a
mérhetetlen hosszii idok soran felhalmozott kincseket. Ha ezek elfogynak,
civilizacionk nem huzhatja az id6t (jabb néhany évmillidig, amig a készletek
potlodnak.

Kénytelenek lesziink megint az eszlinket hasznalni az izmaink helyett. Mint
Harrison Brown The Challenge of Man's Future (Az ember jovéjének kihivasa)
cimil konyvében ramutatott: Ha az Gsszes ércleldhely kimeriil, a szikla és az
agyag kovetkezik. ,,Szdz tonna kdzonséges vulkanikus kézet, amilyen példaul a
granit, 8 tonna aluminiumot, 5 tonna vasat, 1200 font titdnt, 180 font mangant,
70 font kromot, 40 font nikkelt, 30 font vanadiumot, 20 font rezet, 10 font
volframot és 4 font 6lmot tartalmaz."

Ezeknek az elemeknek a kivonasahoz nemcsak fejlett kémiai modszerekre,
hanem igen tekintélyes mennyiségii energiara is sziikség lesz. A sziklat elészor
Ossze kell zuzni, aztan hokezelni, elektrolizisnek és mas eljarasoknak alavetni.
De, mint Harrison Brown ramutat, egy tonna granitban annyi uran van,
amennyi Otven tonna szénnel egyenértékli energiat szolgaltat. Az eljarashoz
sziikséges energia ott van magaban a sziklaban. Az alapvetd nyersanyagok
masik majdnem kimerithetetlen forrdsa a tenger. Egyetlen kobmérfoldnyi
tengerviz szuszpendaltan vagy feloldva 150 000 000 tonna szilard anyagot
tartalmaz. Ennek ugyan legnagyobb része (120 000 000 tonna) kézdnséges so,
de a tobbi 30 000 000 tonnaban majdnem minden anyag komoly mennyiségben
megtalalhato. A legkiadosabb a magnézium (koriilbelil 18 000 000 tonna), és
az a tény, hogy ezt a tengervizb6l nagy mennyiségben allitottak elé a masodik
vilaghéboru alatt, nagy és igen jelent6és diadala volt a vegyészmérndki
tudomanynak. De nem ez volt a legelsé tengervizbdl nyert elem, mert a brom
kereskedelmi méretii el6allitasa mar 1924-ben megkezdddott.

A tenger ,,banyédszasanal" oriasi nehézséget okoz, hogy a kivonni kivant
anyag igen kis koncentracioban van jelen. A kobmérfoldenként 18 000 000
tonna magnézium o6ridsi szam (fedezné a vilag jelenlegi mérvii sziikségletét
néhany évszazadra), csakhogy ez 4 millidrd tonna vizben oszlik el. A tengerviz
tehat csupan négymilliomod résznyi magnéziumot tartalmaz. A szarazfoldon
ritkdn kifizetéd6 dolog olyan koézeteket megmunkalni, amelyekben a
kozonséges ércekbol egy szazaléknal kevesebb van. Sok embert elblivolt mar
az a tény, hogy egy kobmérfoldnyi tengervizben koriilbeliil 20 tonna arany van,
pedig ezek az emberek sajat kertjiilkben ennél biztosan gazdagabb
aranytartalmu talajt talalnanak.

Ennek ellenére az utobbi években a vegyipar oriasi fejlédése —
kiilonosképpen az atomkutatasi program sordn, ahol igen Kkis
izotopmennyiségeknek sokkal nagyobb mennyiségii anyagbol vald kivonasa
valt sziikségess¢é — felveti annak lehetdségét, hogy a tengert még joval a
szarazfoldi forrasok kimeriilése el6tt meg tudjuk miivelni. A problémat most is
az energiaellatas jelenti — energia a szivattyuzashoz, parologtatashoz,
elektrolizishez. Lehet, hogy a siker egy Osszetettebb miivelet részeként érkezik



el. Tobb orszagban folynak arra iranyul6 kisérletek, hogy ihat6 vizet nyerjenek
a tengervizbdl, amelynek soran keletkezhet dusitott tengerviz mint
melléktermék, €s lehet, hogy ez szolgaltatja majd az eljaras nyersanyagat.

Elképzelhetd, hogy talan még a szdzad vége eldtt hatalmas, sokoldaliian
dolgozo tlizemek vonjak ki olcsoé termonukledris energiaval a tiszta vizet, sot,
magnéziumot, bromot, stronciumot, rubidiumot, rezet és sok mas fémet a
tengerbdl. Nevezetes hianya a fenti felsorolasnak a vas, amely az 6ceanokban
sokkal ritkabb, mint a kontinensek alatt.

Ha a tenger banyaszasa valdszinitlennek tiinik, csak gondoljunk arra, hogy
tobb mint 6tven éve banyasszuk a leveg6t. A tizenkilencedik szdzad egyik
legnagyobb, most mar feledésbe meriilt félelme a tragyanak hasznalt nitratok
kimertilése volt. A természetes forrasok kevésnek bizonyultak, és modot kellett
talalni arra, hogy a leveg0 nitrogénjét ,,megragadjak".

Az atmoszféraban mintegy 4000 billié tonna nitrogén van, vagyis minden
egyes, Foldinkon ¢l6 személyre tobb mint egymillio tonna jutna. Tehat,
kozvetlen hasznositdsaval soha tobbé nem kell a készlet barmiféle
kimerilését6l tartani. Ezt a szazad els6 éveiben érték el, kiilonféle
modszerekkel. Az egyik eljaras nagy teljesitményt elektromos ivben ,,elégeti" a
leveg6t, mert igen nagy hdmérsékleten a 1égkor nitrogénje és oxigénje egyesiil.
fme, egy példa arra, hogy mit lehet elérni, ha olcsé energia all rendelkezésiinkre
(a norvégok a vizi energia felhasznalasaban elért korai vezetd szerepiiknek
koszonhették, hogy ennek az eljarasnak ttoérdi lehettek).

A koncentralt energiaforrasok igazan pazarld banyaszasa mar megkezdodott.
De mint mar a 9. fejezetben emlitettiik, a Szovjetunidoban nagyfrekvencias ivvel
is kisérleteztek mar, és rakétasugarat hasznaltak arra, hogy masképpen nem
alakithat6, tilsagosan kemény sziklakat munkaljanak meg vele. Es végiil,
természetesen, ott a nukledris robbantéas lehetdsége a tdmeges banyaszasban, ha
a radioaktiv szennyezettség problémaéja elkertilhetd.

Ha meggondoljuk, hogy legmélyebb banyaink (immar meghaladjak a 7000
lab mélységet) csupan tiiszirasnak tekinthetok 8000 mérfold atmérdja
bolygonk felszinén, nyilvanvald képtelenség bdrmely elem vagy asvany
alapvetd kimeriilésérél beszélni. Ot — vagy mondjuk tiz — mérfoldén beliil
megtalalhatdo az Osszes nyersanyag, amire valaha sziikségiink lehet. Nem kell
magunknak érte menniink, az emberi munkaerdvel valoé banyaszas eltiindben
van a Fold felszine alél — és mar éppen ideje is. A gépek pedig teljes
nyugalommal dolgozhatnak néhany szaz fokos homérsékleten és jo néhany
atmoszféras nyomason is, és ez az, amit a robotvakondok végeznek majd,
mérfoldekkel alattunk.

Persze tulsdgosan nehéz és koltséges lenne bardzdakat létrehozni néhany
mérfold mélyen — a meglevé technikaval. Egészen j mddszerekre kell majd
rajonniink, amit az olajfurok és kénbanyaszok mar megtettek. A 9. fejezetben
emlitett elgondolasokat a sziikség éppen ugy rank kényszeriti, mint a
tudomanyos kivancsisag.



Tagitsunk most valamicskét latokoriinkon. Mindeddig csak errdl a bolygorol
volt sz6 mint nyersanyagforrasrol, de a Fold a Naprendszer teljes
anyagmennyiségének csak mintegy harommilliomod részét tartalmazza. Igaz,
az anyag tobb mint 99,9%-a a Napban van, ahol is elsé latasra elérhetetlennek
tinik, de a bolygok, holdak és aszteroidok 450 foldtomeget tartalmaznak.
Ennek legnagyobb része a Jupiterben van (a Fold tomegének 318-szorosa), de a
Szaturnusz, Uranusz €s Neptunusz is kiaddsan részesedett (rendre 95, 15 és 17
foldtomeggel).

Az Urutazas mai csillagaszati szamokat eléré koltségei mellett (a hasznos
teher fontonként kozelitéleg 1000 £-ba keriil, még a legegyszeriibb keringési
feladatokban is) fantasztikumnak tiinhet azt felvetni, hogy valaha is képesek
lesziink a nyersanyag megatonnait banyaszni és a Naprendszerben utaztatni.
Még az arany utja sem fizetddne ki, csakis a gyémant esetében mutatkozna
haszon.

Ez azonban csak a tudoméany mai kezdetleges allapota, amely reményteleniil
iigyetlen technikara épiil. Megrazo dolog radébbenni arra, hogy ha az energiat
igazan hatékonyan tudnank felhasznalni, csupan mintegy egy shilling értéka
iizemanyag kellene ahhoz, hogy egy font hasznos teher végleg elhagyja a
Foldet — ¢és talan egy vagy két pennybe keriilne ugyanezt lehozni a Holdrdl a
Foldre. Ezek a szamok elérhetetlen vagyalmot képviselnek, de mutatjak,
mennyi lehetdség van még a tokéletesedésre. A nuklearis meghajtorendszerek
tanulmanyozasa soran arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy az trrepiilésnek még
a elképzelhetd technikaval sem kellene a sugarhajtasos kozlekedésnél sokkal
dragabbnak lennie. SOt, ha csak élettelen arurdl van szo, sokkal olcsobb is
lehetne.

Gondoljunk eldszor a Holdra. Ma még semmit sem tudunk asvéanyforrasairol,
de hatalmasak lehetnek, és egyik-masik valosziniileg egyediilallo. Minthogy a
Holdnak nincs légkdre, konnyen elképzelhet, hogy felszinérél az anyagot
villamos meghajtasu katapultok vagy kilovoallomasok segitségével
»lejuttathatjuk" a Foldre. Nem volna sziikség rakéta-lizemanyagra — csak
fontonként néhany penny értékii villamos energiara. (A kilovdallomas teljes
koltsége persze igen nagy lenne, viszont a végtelenségig hasznalhato.)

fgy hat amint a Holdon az ipar nagyiizemi méretekben megindulna,
megkezdhetnék a Holdrol szarmazoé termékek leszallitasat. Az Urhajok
robotpilotaval a fedélzetiikon repiilnének, amelyek a kijeldlt leszallokorzetbe
hoznak le 6ket, miutan 25 000 mérfold/ora visszatérd sebességiiket leadtak a
fels6 légkodrben. Az egész eljaras soran csak a kormanyzéashoz és a
helyzetkorrekciokhoz lenne rakéta-tizemanyagra sziikség, és ehhez is rendkiviil
kis mennyiségben. A teljes energiat a rogzitett erdmii szolgaltathatna a Holdon
levo kilovoallomason.

M¢ég tovabb elkalandozva, tudjuk, hogy oridasi fémmennyiségek
(legnagyobbrészt vas és nikkel) lebegnek a Naprendszerben meteoritok és
aszteroidok alakjaban. A legnagyobb aszteroid, a Ceres atmérdje 450 mérfold,



és ezrével vannak egy mérfoldnél nagyobb atmérdjliek. Egyetlen 300 yard
atméroji vasaszteroid fedezné jelenlegi egyévi sziikségletiinket.

Ami az aszteroidot mint nyersanyagforrast kiilondsen vonzova teszi, az igen
kicsiny gravitacigja. Gyakorlatilag nem sziikséges energia ahhoz, hogy
felemelkedjiink roluk. Ha a nuklearis meghajtorendszerek tokéletesebbé
valnak, érdemes lesz legalabb a kisebb aszteroidokat eltériteni palyajukrol, és
kortilbeliil egy év leforgasa alatt a Fold kdzelébe vezetd palyara terelni oket. Itt
parkol6 palyara kellene allitani, mig csak alkalmas méretli darabokra szét nem
vagjuk Oket. Vagy pedig, akar mindjart a Foldre is eshetnének.

Ez utobbi muivelethez szinte semmi lizemanyag nem lenne sziikséges, mert a
Fold gravitacios tere elvégezné a munkat. Azonban kivételesen nagy
pontossagu és tokéletesen megbizhatd vezérlésre lenne sziikség, mert a hiba
kovetkezményeit még elgondolni is borzasztd. Egy nagyon kicsiny aszteroid is
eltorolhetne egy varost a Fold szinérdl, és az egyévi vassziikségletet tartalmazo
példany felérne egy 10 000 megatonnds robbanassal. Akkora lyukat {itne, mint
a meteorkrater tizszerese. igy hat talan inkabb a Holdat kellene kirakodasra
hasznalnunk.

Ha valaha felfedeziink valami gravitacioszabalyozo6 vagy -iranyit6 eszkozt (a
problémat mar az 5. fejezetben targyaltuk), ezek a csillagaszmérnoki feladatok
sokkal vonzobbak lesznek. Akkor fel tudjuk majd fogni a leszallo aszteroid
roppant energidjat és hasznosabb célokra forditani, ahogy ma a vizesés
energiajat felhasznaljuk. Az energia raadas lenne, amelyet azon feliil nyernénk,
hogy vashegyek lagyan leereszkedtek a Foldre. Bar ez az egész elgondolas
csupan fantazia, nincs ellentmondésban az energia megmaradasanak elvével.

Az oriasi bolygok anyaganak elszallitasa sokkal kevésbé vonzo javaslat, mint
az aszteroidok banyaszasa. A nagy er0sségli gravitacids terek nehézzé és
koltségesseé tennék — €s igy nincs is értelme, hogy targyaljunk rola. Raadasul,
a Jupiter-tipusi vilagok valdszinilileg majdnem teljesen értéktelen, konnyt
elemekbdl allnak, mint a hidrogén, hélium, szén és nitrogén. A nehezebb
elemek valosziniileg sok mérfolddel mélyebben, a magban gytiltek 6ssze.

Még sokkal inkabb hasznalhaté ugyanez az érvelés a Nappal kapcsolatban.
Ebben az esetben azonban van egy olyan tényezd, amelyet egyszer hasznunkra
fordithatunk. A Napban levd anyag plazmaallapotban van — azaz, olyan magas
hémeérsékleten, hogy minden atomja ionizalt. A plazma minden fémnél jobb
elektromos vezetd, és a magneses térrel valdo kolcsonhatasa a
magnetohidrodinamikénak, ennek a fontos 0j tudomanynak az alapja —
amelyet rendszerint MHD néven szoktak emlegetni. Ma a kutatasban és iparban
sok MHD-technikat haszndlunk, hogy millié fokos gazokat eldallitsunk és
taroljunk. Hasonloé folyamatokat figyelhetiink meg a Napban is, ahol a
napfoltok és napkitorések koriil fellépd magneses tér olyan erds, hogy Fold
nagysagu gazfelhdket szakit ki sok ezer mérfoldnyi magassagokba, fittyet
hanyva a szolaris gravitacios térnek.

Megcsapolni a Napot, igazan fantasztikus elgondolasnak tlinhet, de maris



szondazzuk légkorét radidhullamainkkal. Talan egyszer majd felszabadithatjuk,
vagy munkaba foghatjuk ezeket a titani erdket, és kivalogathatjuk bel6liik
mindazt, amire sziikségiink lesz. De miel6tt ilyen prométheuszi cselekedetet
kisérelnénk meg, jobb lenne, ha pontosan tudnank, mit csinalunk most.
Képzeletben végigportyaztuk a Naprendszert nyersanyagért, most térjlink
vissza a Foldre, és induljunk el egy egészen mas gondolat utjan. Az is lehet,
hogy sohasem kell bolygonkat elhagynunk semmiféle sziikségleti cikkért —
mert minden elemet el6 tudunk allitani tetszéleges mennyiségben, nuklearis
atalakitokban.

Az uranmag hasadasanak felfedezéséig, 1939-ig, az atomok atalakitasa éppen
olyan alom volt, mint egykor, az alkimistak idejében. Midta az els6 reaktorok
1942-ben miikodni kezdtek, szamottevd (tonndban mérhetd) mennyiségben
allitottak el6 szintetikus plutoniumot. Sok mas elem is keletkezett nagy
tomegben, gyakran karos radioaktiv melléktermékként.

De a plutonium szintetizalasa (féleg katonai alkalmazasa miatt) kivétel, bar
mindenki tisztaban van az eldallitasahoz sziikséges berendezések koltségeivel
és bonyolultsagaval. Az arany ehhez hasonlitva olcso, és kozonséges fémeket,
mint az oOlom, réz vagy vas koriilbelil olyan valoszintiséggel fognak
szintetizalni, mint a Napbol banyaszni.

Gondoljunk azonban arra, hogy a nuklearis technika nagyjabol olyan
helyzetben van most, mint a vegyipar volt a tizenkilencedik szazad elején,
amikor a kiilonféle reakciokat kormanyzo erdket éppen kezdték megérteni. Ma
nagy mennyiségben szintetizalunk olyan gyogyszereket ¢és milanyagokat,
amelyeket a tegnap vegyészei még laboratoriumaikban sem tudtak volna
eloallitani. Néhany generacion beliil bizonyosan ugyanez lesz a helyzet az
elemekkel.

A legegyszerlibb elembdl, a hidrogénbdl (ebben egy elektron kering egy
proton koriil) vagy izotdpjabol, a nehézhidrogénbdl, mas néven deutériumbol
(ebben egy elektron kering a mag koriil, amelyben egy proton és egy neutron
van) kiindulva, ,egyesithetiink" atomokat egymassal mind nehezebb és
nehezebb elemekké. Ez a folyamat megy végbe a Napban, csakiigy, mint a
hidrogénbombéban. Kiilonféle modokon négy hidrogénatombol lesz egy
hélium, mikdzben a reakcidé soran oOriasi energiamennyiség szabadul fel. (A
val6sagban a periddusos rendszer harmadik elemét, a litiumot is felhasznaljak).
A folyamatot rendkiviil nehéz meginditani, még nehezebb szabalyozni, de ez
csak az elsO 1épés abban, amit ,,nuklearis kémianak" lehetne nevezni.

Nagyobb nyomason és hémérsékleten, mint amelyeket a mai termonuklearis
robbanasokban vagy fuzios berendezésekben eldallitanak, maguk a
héliumatomok is nehezebb elemekké egyesiilnek. Ez torténik a csillagok
magjaban. Konnyli atomok esetében a reakciok felszabaditjak a tobbletenergiat.
De mikor olyan nehéz atomokhoz ériink, mint a vas vagy a nikkel, az
egyensuly eltolodik, és kiilso energia sziikséges a reakciok meginditasahoz. A
nehezebb atomok ugyanis hajlamosak az instabil allapotra, és sokkal



kénnyebben bomlanak, mint egyesiilnek. Az elemek felépitése nagyon hasonlit
ahhoz, mintha téglabol oszlopot akarnank felrakni. Az épitmény el6szor stabil,
de egy bizonyos id6 multan hajlamos arra, hogy magatdl 6sszeddljon.

Ez természetesen nagyon felilletes szamadas a nuklearis szintézissel
kapcsolatban. Arrdl, hogy a csillagok belsejében mi torténik, Fred Hoyle ir
részletesen Frontiers of Astronomy (A csillagaszat hatarteriiletei) cimi
konyvében. Azt talaljuk itt, hogy az eléforduld hémérsékletértekek 1000 és
5000 millio fok kozott, a nyomasértékek milliomilliard atmoszféra koriil
vannak. Ami tehat ezt a megoldast nem teszi nagyon igéretessé.

De van mas mddja is a reakcid meginditasanak a hon és a nyomason kiviil. A
vegyészek ismerik mar évek oOta. Katalizatorokat hasznalnak, amelyek
felgyorsitjak, vagy sokkal alacsonyabb homérsékleten is eldidézik a reakciokat,
mint amilyenen maguktol létrejonnének. Az ipari vegyészet nagy része
katalizatorok hasznalatan alapul (példaul a katalitikus krakkolo-berendezések
az olajfinomitokban), amelyek valodi Osszetétele gyakran szigoruan Orzott
gyartasi titok.

Léteznek ilyen kémiai katalizatorokhoz hasonlé nuklearis katalizatorok is ?
Igen: a Napban a szén ¢€s nitrogén jatssza ezt a szerepet. Sok mas nuklearis
katalizator is 1étezhet, amely nem sziikségképpen kémiai elem. A helytelentil
elnevezett elemi részecskéknek — a mezonoknak, pozitronoknak és
neutrindknak — valdsagos 1€gioi vannak, amelyek ma a fizikusokat zavarba
hozzak. Ezek kozott lehetnek olyanok, amelyek olyan homérsékleten és
nyomason teszik lehetové a fuzidt, hogy azt kezelni tudjuk. Vagy lehetnek
egészen Uj utjai is a nukledris szintézis megvalositasanak, ha ma mégolyan
elképzelhetetlenek is, mint az uranreaktor volt csak harminc évvel ezel6tt.

Bolygonk tengereiben 100 000 000 000 000 000 tonna hidrogén és 20 000
000 000 000 tonna deutérium van. Hamarosan megtanuljuk majd, hogy e
minden atomok legegyszeriibbjeit hogyan hasznaljuk fel kimerithetetlen
energiaszolgaltatasra. Késobb — talan sokkal késobb — megtesszilk majd a
kovetkezo 1épést, és addig rakosgatjuk egymasra nuklearis épitékockainkat,
mig olyan elemet nem allitunk el bel6liik, amilyet csak akarunk. Ha ez az id6
eljon, semmi kiilonds érdekessége nem lesz annak a ténynek, hogy az arany
esetleg valamivel olcsobb lesz, mint az 6lom.

Ez a felmérés talan elegendd annak jelzésére — bar bizonyitékul nem
alkalmas —, hogy sohasem lesz sziikségszerlien tartos nyersanyaghianyunk. De
Sir George Darwin joslata, hogy korunk aranykor lesz az elkdvetkezendd
roppant szegénység korszakaihoz hasonlitva, még tokéletesen bevalhat. Ebben
az elképzelhetetleniil oriasi vilagmindenségben sohasem fogyhatunk ki az
energiabol vagy anyagbol. De tilsagosan is konnyen elveszthetjiik az esziinket.

XIII. FEJEZET

ALADDIN LAMPAJA



Az ember, a novényektdl eltérden, nem tud a puszta energiabol €s néhany
egyszerl kémiai vegyliiletbol megélni. Az emberi faj megsziiletése pillanataban
eljegyezte magat az élelemért, lakasért €s anyagi sziikségleteiért folytatott
szakadatlan harccal. Tobb mint kétmilli6 ember-¢v telt el ebben a természettel
vagy Ot alatt mutatkozott a teher kdnnyebbedésének némi jele.

A modern tudomany felemelkedése ¢s kiilondsen a tdmeges termelést illetden
— az automatizalas a feleldsek mindezért; de még ez a technika is csak utjelz6
tabla a gyartas sokkal forradalmibb modszerei felé. Eljohet az ideje annak is,
hogy az eldallitas és elosztas kettds problémait olyan tokéletesen megoldjak
majd, hogy minden ember majdnem sz6 szerint mindent megszerezhet, amit
csak kivan.

Hogy lathassuk, hogyan érhet6 el mindez, el kell felejteniink a gyartasi
eljarasokkal kapcsolatos mai elképzeléseinket, €s visszamenni az alapokhoz. A
fizikai vildg minden objektuma jellemezhetd két tényezdvel: Osszetételével és
alakjaval vagy mintazataval. Erzékeltetésiil ime, egy olyan egyszerii példa,
mint egy kobhiivelyknyi tiszta vas. A két kifejezés: ,tiszta vas" és ,.egy
kobhiivelyknyi" teljesen meghatarozza a targyat, és nincs rdla tovabb mit
mondani. (Els6 kozelitésben legalabbis; egy mérndk tudni akarnd a
mérettiiréseket, egy vegyész a pontos tisztasagi fokot, egy fizikus az izotop-
Osszetételt.) Ebbol a négyszavas leirasbol barki, aki a megfelelo berendezéssel
és ligyességgel rendelkezik, a megjelolt targy pontos masat el tudja késziteni.
Ez igaz, legalabbis elvben, a sokkal bonyolultabb targyakra is, mint amilyenek
a radiokésziilékek, a gépkocsik vagy a hazak. Ilyen esetekben nemcsak szobeli
leirasra van sziikség, hanem tervekre vagy tervrajzokra is — vagy ezek modermn
megfeleldire, a magneses szalagon tarolt impulzusokra. A szalag, amely az
automatikus gyartasi folyamatot vezérli, megfelelden kodolt formaban a
gyartas alatt levo targy teljes fizikai leirasat tartalmazza. Ha egyszer a
vezérloszalag elkésziilt, a teremtés aktusa befejezodott. Ami ezutan kovetkezik,
nem mas, mint a mechanikus masolasi eljaras, mint egy masolat nyomtatasa, ha
a szOveget mar egyszer kiszedték.

Az utdbbi években egyre tobb bonyolult terméket allitottak eld ilyen teljesen
automatizalt modon. De a berendezés (és a bejaratas) kezdeti koltsége oly nagy,
hogy az eljarast csak akkor érdemes bevezetni, ha oriasi példanyszamra van
kereslet. Egészen specidlis gépre van sziikség egyetlen kiszemelt targy
eloallitasahoz: a palackozogép sem allhat at hengerfej megmunkalasara. Egy
teljesen altalanos rendeltetésti futoszalag, amely bdrmit el6 tudna allitani, csak
az utasitasokat kellene megfeleléen cserélni, elképzelhetetlen a mai technika
fogalmaival.

Elképzelhetetlen lenne barmilyen mas technika fogalmaival is, mert sok
(taldan a legtobb) termék, amelyet haszndlunk és az anyagok, amelyeket a
mindennapi életben fogyasztunk, olyan bonyolultak, hogy képtelenség Oket
explicit részletekben jellemezni. Aki ebben kételkedik, probalja meg teljes



leirasat adni egy 0ltonynek, egy csésze tejnek vagy egy tojasnak ugy, hogy egy
olyan mindenhatd Iény, aki ezeket még sohasem latta, tokéletesen
reprodukalhassa Oket.

Talan egy oOltony specifikacidja éppen még megadhatdo lenne, ha az
szintetikus Uton késziilt, de errdl sz6 sem lehet, ha olyan szerves anyagokbol
késziil, mint a fa vagy a selyem. A csésze tej leirasa olyan feladat, amit lehet,
hogy a j6vO biokémikusai meg tudnak majd oldani. Ha még ebben a szazadban
teljes analizis birtokaba jutunk olyan anyagokkal kapcsolatban, mint a zsirok,
proteinek, sot vitaminok, és ki tudja, mi minden van még az ételeknek ebben a
legaltalanosabbikaban, nagyon meg leszek lepve. Ami a tojast illeti — ez a
bonyolultsagnak még nagyobb fokat képviseli, mind kémiajat, mind szerkezetét
tekintve. A legtobb ember tagadnd, hogy az ilyesmi eldallitasara a
hagyomanyos eljarastol eltekintve, a leghalvanyabb esélyiink is lehet.

De ne veszitsik el a kedviinket. A 7. fejezetben, amikor az azonnali
kozlekedésrol beszéltiink, szo volt egy bizonyos berendezésrol, amely a szilard
testeket atomrol atomra letapogatna, majd ezt a ,.felvételt" végiil vissza lehetne
jatszani, akar ugyanott, akdr mashol. Ilyen berendezést megvaldsitani ugyan
nem lehet, még halvanyan elére sejteni sem, a mai tudomany alapjan, de
filoz6fiai ellentmondas vagy képtelenség nincs benne, ha a muikdodését
meglehetdsen egyszerl €lettelen targyakra korlatozva elképzeljiik. Gondoljunk
csak arra, hogy egy kozonséges fényképezdgép ezredmasodperc tartama alatt
»masolatot" tud késziteni olyan képrdl, amely millionyi részletet tartalmaz. Ez
a tény egy kozépkori miivész szemében csodanak tlinne. A fényképezdgép
altalanos rendeltetéstl, figyelemre méltd, de nem tokéletes pontossagh szerkezet
barmilyen fénymintazathoz, alakhoz vagy szinhez.

Vannak ma mar olyan berendezéseink, amelyek ennél sokkal tobbet tudnak,
de a nagykozonség elott még a nevilk is ismeretlen. A neutronaktivacio-
vizsgalok, infravords, és rontgenspektrométerek, gazkromatografok
masodpercek alatt részletes analizist szolgaltatnak olyan bonyolult anyagokrol,
amelyekkel egy generacioval ezeldtt a vegyészek heteken at hidba dolgozhattak
volna. A jovO tuddsainak sokkal kifinomultabb eszkozei lesznek, amelyek
barmely eléjiik tett targy minden titkat felfedik, és minden jellemzdjét
onmiikodéen feljegyzik. Még egy nagyon bonyolult targy is tokéletesen
leirhato lesz egészen, szerény mennyiségli emlékezd eszkdzzel. A Kilencedik
Szimfoéniat néhany szaz labnyi szalagra felvehetjiik, pedig ebben sokkal tobb
informacio vagy részlet van, mint mondjuk egy oraban.

A felvételrdl a fizikai valosagba vald ,,visszajatszas" az, amit a legnehezebb
elképzelni. De sokakat meglepne, ha megtudnak, hogy mar ilyen is létezik,
bizonyos szerényebb keretekben. Az 1j technikaji mikroelektronikaban
vezérelt atomsugarak épitenek fol szilardtest-aramkoroket, szo szerint rétegrol
rétegre. Az egyes alkotoelemek gyakran olyan picik, hogy szabad szemmel nem
is lehet latni 6ket (néhany még nagy teljesitményli mikroszkopban sem lathato),
és a gyartasi eljards természetesen automatizalt. Szerintem ez mar az elso,



primitiv 1épés ama eldallitasi mod felé, amelyet az imént probaltunk elképzelni.
Ahogy a Jacquard szovogép lyukszalagja a legbonyolultabb szdvedéknél is
vezérli a szovést (immar 200 éve), lehetnek egykor olyan gépeink, amelyek
haromdimenzioés nylistot és vetiiléket szonek, és szilard testeket alakitanak ki a
rendelkezésre allo6 atomokbol. De az, hogy mi megprobaljunk ilyen gépet
tervezni, nagyon hasonld lenne azokhoz a képzelt eréfeszitésekhez, amelyekkel
szerintiink Leonardo da Vinci megvalosithatta volna a tavolbalatast.

Ugorjunk at konnyedén az intenziv fejlodés és a felfedezések néhany
szazadan, és vizsgaljuk meg, hogy miikddnék a Replikator. Harom alapvetd
részbdl allna — amelyeknek a Tarold, a Memoria €s a Vezérléegység nevet
adhatnank. A Téarolo tartalmaznd vagy tenné hozzaférhetové az Osszes
sziikséges nyersanyagot. A Memoria tartalmazna a gép méret-, tomeg-, és
bonyolultsagi korlatain beliill minden targy gyartasahoz sziikséges utasitas
feljegyzését. Az adott korlatokon beliil barmit elkészithetne — ahogy a
fonograf is minden elképzelhet6 zenedarabot le tud jatszani. A Memoria fizikai
mérete egészen kicsi lehetne, még akkor is, ha a legaltalanosabban igényelt
készitmények utasitasainak nagy konyvtara lenne beépitve. Az ember egy rovid
cimtarral talalnd szemben magat, mint a Sears-Roebuck katalogus, minden
tételt egy kodszam jellemezne, amelyet kivansag szerint le lehetne tarcsazni.

A Vezérl6egység alkalmazna az utasitasokat a nyersanyagra, és atnyujtana a
kész terméket a kiilvilagnak — vagy jelezné a bajt, ha valami lényeges kellék
kifogyott. Lehet, hogy még ez sem fordulhatna el6, ha az anyag atalakitasat
valaha biztonsagosan, kis méretekben meg lehet oldani. Ekkor aztan a
Replikatornak nem lenne masra sziiksége, mint vizre vagy levegdre. Az
egyszerlibb elemekbdl kiindulva, mint a hidrogén, nitrogén és oxigén, a gép
eloszor szintetizalnd a magasabb rendszamuakat, aztdn organizalnd Oket
kivansag szerint. Egy meglehet6sen finom, és hibamentes tomegmérd eljarasra
lenne sziikség, masképp a Replikator semmiképpen sem kivanatos
melléktermékként tobb energiat termelne, mint egy hidrogénbomba. Ezt el
lehetne nyeletni valami olyan konnyen kelenddé hamu Iétrehozasaval, mint az
6lom vagy az arany.

Mindazok ellenére, amit a magasabb rendii organikus szervezetek
szintézisének roppant nehézségeirdl mondottunk, képtelenségnek latszik az a
feltevés, hogy gépek végiil is ne tudjanak létrehozni barmi olyan anyagot, amit
az ¢lo sejt teremt. Azokat az utols6 csepp vériikig vitalistakat, akik még mindig
hisznek ebben, kérem, hogy forduljanak a 18. fejezethez. Ott rajohetnek, hogy
az élettelen berendezések miért lehetnek alapvetéen sokkal hatékonyabbak és
sokoldalubbak, mint az él6k —, bar a technika mai allasanal még nagyon
messze vannak attol, hogy csakugyan ilyenek legyenek. Nincs ok annak a
feltételezésére, hogy a kés6i Replikatorok ne tudnanak eloteremteni barmiféle
¢lelmet, amit az emberek valaha kivantak, vagy elképzeltek. Egy kifogéstalan
filet mignon elkészitése néhany masodperccel tovabb tarthat, és valamivel tobb
anyagot igényelhet, mint egy rajzszeg, de az alapelv ugyanaz. Ez meglepdnek



latszik, de senki sincs meglepve, ha azt mondom, hogy egy hi-fi berendezés
ugyanolyan konnyedséggel adja vissza egy Sztravinszkij -mii legszebb részét,
mint egy hangvilla pendiilését.

A Replikator hajnala jelentené majd minden gyartds, s6t talan minden
nyersanyagszallitds ¢és minden gazdalkodas végét. Az ipar és kereskedelem
teljes szervezete mai formajaban megsziinnék. Minden csalad eldallithatna
sziikségleteit a helyszinen — ahogy ezt kellett tennie legnagyobbrészt eddig a
torténelem soran. A tOmeggyartas mostani gépkorszakat ugy lehetne tekinteni,
mint egy rovid megszakitast az onellatas két legtavolabbi idoszaka kozott, és a
csere egyediil értékes cikkei a matricak vagy mas felvételek lennének,
amelyeket a Replikatorba kell behelyezni, hogy alkotasait vezéreljiik.

Remélem, az olvaso, aki idaig jutott, nem érvel azzal, hogy a Replikator
koltségei tigyis akkorak lesznek, hogy senki sem engedheti majd meg magénak.
A prototipus, ez igaz, nem valdszinii, hogy 1 000 000 000 000 £-nal kevesebbdl
kijojjon, néhany évszazadra elosztva. A masodpéldany mar semmibe sem
keriilne, mert a Replikator elsé dolga az lenne, hogy tijabb Replikatorokat
hozzon létre. Talan helyes itt megemliteniink, hogy 1951-ben Neumann Janos,
a nagy matematikus allapitotta meg azt a fontos alapelvet, hogy gép mindig
tervezhet6 arra, hogy mas leirhatd gépet épitsen — sajat magat is beleértve.

Az emberiségnek naponta tobb mint szazezerszeres orditd bizonyitéka van
erre.

A Replikatorra épiilt tarsadalom olyan tokéletesen kiilonbozne a miénktdl,
hogy a kapitalizmus és kommunizmus kozotti mostani vitdk tokéletesen
elvesztenék jelentdségiiket. Minden anyagi vagyontargy szo szerint olyan olcso
lenne, mint a sar. A piszkos zsebkenddk, a gyémanttiarak, a Mona Lisak
tokéletesen megkiilonboztethetetlenek lennének az eredetitdl; az egyszer
hordott nercstolak, a félig lires palackok a legfinomabb pezsgével — mind
mehetne a szemétbe, ha mar nincs ré sziikség. A jovendd hazainak még a
butorai is megsziinhetnek létezni, ha nincsenek tényleges hasznalatban.

Els6 latasra ugy tlinhetnék, hogy semminek nem lenne igazan értéke a
meghalado vilagban. Ez olyan feliiletes reakcid, amilyet egy tizedik szazadi
szerzetestl varhatnank, ha azt mondanank neki, hogy egy napon minden
embernek annyi konyve lehet, amennyit csak el tud olvasni. A konyvnyomtatas
feltalalasa nem tette a kdnyveket kevésbé értékessé vagy kevésbé méltanyoltta,
amiért azok most a legmindennaposabbak, ahelyett, hogy a legritkabbak
lennének. Sem a zene nem vesztett varazsabol azaltal, hogy most barmilyen
mennyiségben hozzajuthatunk egy kapcsolo elforditasaval.

Ha az anyagi targyak belséleg mind értéktelenek lesznek, talan csak akkor
tamad f0l majd egy valdsagos értékérzet. Mitargyak azért valnanak becsessé,
mert szépek, és nem azért mert ritkak. Semmi sem lenne értéktelenebb, mint a
kézmiivesség, személyes ligyesség és szakértdi szolgalat. Kultarank ellen egyik
gyakran emelt vad, hogy materialis. Milyen ironikus lenne épp ezért, ha a



tudomany olyan teljes és tokéletes uralmat adna keziinkbe az anyagi vilag
folott, hogy termékei ne kisértsenek tobbé, hiszen tulsdgosan is kdnnyen
elérhetdk.

Bizonyéara szerencse, hogy a Replikator, ha egyaltalan meg lehet épiteni, még
a nagyon tavoli jové méhében van, sok-sok tarsadalmi valtozason tal. Ha most
keriilnénk szembe vele, kultirank siirgésen szibarita hedonizmusba omlana,
amelyet azonnal kdvetne az unalom és tokéletes kielégiiltség. A cinikusabbak
kételkedhetnek abban, hogy barmiféle emberi tarsadalom egyaltalan tudna-e
alkalmazkodni a korlatlan béséghez, és az Adamot sujto atok ujraéledne-e (az
az atok, amely tulajdonképpen alcazott aldas).

Minden korban volt néhany ember, aki ismerte ezt a szabadsagot, de nem
mindenkit rontott meg. Egy igazan civilizalt embert ugy hataroznék meg, mint
aki boldogan elfoglalja magat egy életre akkor is, ha megélhetéséhez semmi
sziiksége arra, hogy dolgozzék. Ez azt jelenti, hogy a jovo legnagyobb
problémaja az emberiség civilizalasa lesz; de ezt mar ismerjik.

fgy hat remélhetjiik, hogy zigd gyaraink és tomott aruhazaink egy szép
napon egyszer csak elmulnak, ahogy a pergd orsd, a hazi szovoszék és a
vajkopti elmultak mar. Es akkor leszarmazottaink, akiket nem hajszol tobbé a
vagyon, emlékezni fognak arra, amit sokan mar elfelejtettink — hogy a
vilagon egyediil az olyan lemérhetetlen dolgok szamitanak, mint a szépség és
bolcsesség, vidamsag és szerelem.

XIV. FEJEZET

A LATHATATLAN EMBER
ES MAS CSODALATOS DOLGOK

Bar e most kovetkez6 vallomds folytdn egészen maradi szinben tlinok majd fel,
de az én moziélményeim egyik legnagyobb pillanata az volt, amikor Claude
Rains lecsavarta a kotést a fejérdl — és kideriilt, hogy nem volt alatta semmi.
A lathatatlansag otlete, mindazzal a hatalommal egyiitt, amivel felruhazza azt,
aki Urra lesz rajta, mindenkor elblivold. Azt hiszem, ez a legmindennapibb
titkos abrandok egyike. De mar régen volt szd réla felndtt tudomanyos
fantasztikum alakjaban, mert e kifinomult korban kissé tulsdgosan naiv
elképzelés. Magia ize van, ami manapsag ugyancsak kiment a divatbol.

Pedig a lathatatlansdg nem tartozik azon dolgok kozé, amelyek eleve
magukban foglaljak a természeti torvények elleni erészakot. Epp ellenkezbleg,
nagyon sok lathatatlan dolog van. A legtobb géaz lathatatlan, ugyancsak az



néhany folyadék és szilard test is megfeleld koriilmények kozott. Sohasem volt
részem abban a szerencsében, hogy egy nagy gyémantot kereshettem volna egy
pohar vizben, de kerestem mar kontakt lencsét fiirdévizben, és ez majdnem
annyira lathatatlan, mint amilyenné én szeretnék valni. Mindenki latott mar
érdekes fényképeket hatalmas tablaliveget szallitdé munkéasokrol; ha az iiveg
tiszta, és nem tiikr6z6 hartyaval vontak be, majdnem olyan lathatatlan, mint a
levego.

Ez ad a fantasztikus miivek irdinak (és a Ldthatatlan Ember-ben Wells
fantaziat irt, nem tudomanyos fantaziat) konnyt kibuvoét. Hose ,,minddssze”
feltalal egy szert, amely testét olyannd teszi optikailag, mint a levegd, és
lathatatlanna valik. Sajnos — vagy szerencsére? -,a valosagban ez nem megy,
¢és konnyti azt is bizonyitani, miért.

Az atlatszosag néhany kivételes anyag egyik legszokatlanabb sajatsaga,
amely atomjai belsO elrendez6désébdl adodik. Ha ezek az atomok mas modon
rendez6édnének el, megszlinne az anyag atlatszésaga — és nem is maradna
tobbé ugyanazon anyag. Semmiféle vegyiilet nem vehet6 ra vaktaban és kémiai
gyotréssel a lathatatlansagra. Még ha egy kiilonleges esetben sikeriilne is,
aligha segitene abban, hogy lathatatlan emberré valjunk, mert az emberi testben
a kiilonallo és hihetetleniil dsszetett vegyi anyagoknak szd szerint milliardjai
vannak. Kétlem, hogy az emberi faj elég hosszl é¢letli lenne-e ahhoz, hogy e
vegyiiletek mindegyikén végigjarja a sziikséges kutatd programot.

Sét, sok vegyiiletnek (ha nem a legtobbnek) éppen lényeges tulajdonsagai
alapszanak azon a tényen, hogy] nem atlatszok. Igy van ez példaul a szemben
levé fény-érzékeny vegyi anyagok esetében, amelyeknek latasunkat
koszonhetjiik. Ha ezek nem nyelnek el fényt, szemiink nem tudna érzékelni,
mert a sugarzas athaladna rajta. Nem lehet fényképezdgépet késziteni tiszta
iivegbol.

Kevésbé ismert az a tény, hogy az életfontossagii biokémiai reakciok
miriadjai kifejezetten kiesnének az egyensulybol, vagy egyaltalan
megsziinnének, ha a benniik levé molekulak atlatszoak lennének. Ha egy ember
valami szer segitségével elérné a lathatatlansagot, nemcsak vak lenne: halott is.

Sokkal finomabban kell kozeliteniink a problémahoz — vessiink fel néhany
lehetdséget magunk is. Néhanyat mar felfedezett a természet; ha valami
elérhetd, 6 rendszerint alkalmazza is el6bb vagy utobb. Sok esetben az alcazas
éppen olyan jo, mint a lathatatlansag, s6t még jobb is lehet. Miért tord magad
azért, hogy a valodi lathatatlansagba eljuss, ha masokkal, akik rad néznek, el.
tudod hitetni, hogy te tulajdonképpen valami mas vagy? Poe Ellopott levele és
kevésbé ismert Chesterton-torténetben valakit megdlnek egy olyan héazban,
amelyr6l minden szemtanti megeskiiszik, hogy senki sem jart benne. ,,.De hat
kitél szarmaznak ezek a labnyomok a hoban?" — kérdezi Brown Atya szokasos
hallatlan artatlansagaban. Senki sem vette észre a postast bar mindenki /ldtta ...
Sok rovar ¢és foldben €16 allat fejlesztett ki figyelemremélto alcazasi készséget,



de mivel alruhajuk adott, csak a megfeleld kornyezetben hatasos. Mas
koriilmények kozott még arthat is, nemcsak hogy nem hasznal. A raszedés
legnagyobb mesterei, akik megjelenésiiket a kornyezetnek megfeleléen tudjak
valtoztatni, nem a szarazfold, hanem a tenger lakoi. A lepényhal €s tintahal
majdnem hihetetlen mértékben tudja teste szinét és mintazatat szabalyozni, és
ha sziikséges, néhany masodpercen beliil szint valtoztat. A lepényhal egy
sakktablan fekve a fehér fekete négyszogek azonos mintazatat veszi fel, és
amilyen hire van, tin még a skot kocka utanzasanak tiszteletremélto
kisérletével is megprobalkoznék.

Az a képesség, hogy a mogottiink levo tajba beilleszkedjiink, az alatlatszosag
egy fajtaja, de természetesen csak egyetlen iranybdl rank tekinté megfigyel6t
tévesztene meg. A lepényhalnal is csak azért hatasos, mert lapos, ¢és igy el tud
rejtézni a folotte eliiszé ragadozo eldl. Ez az oka annak, amiért sok hal sotét
szinli a teste felsd oldalan, mig alul vilagos. Ezaltal mind feliil, mind alul
minimalissa valik lathatosaga.

Semmilyen elképzelheté optikai vagy tv-rendszer nem tudna egy szilard
testen keresztiil a hattérbol képet kdzvetiteni, ha az néhany szemszogbol nézve
lathatatlan. Ezt barki bebizonyithatja, ha — gondolatban — felépit egy
bonyolult kisérletet, amelyet egyébként senki sem szandékozik a gyakorlatban
kiprobalni. Ez a sakktablara helyezett lepényhal elektronikus megfeleldje.

Képzeljiink el egy embert két plakat kozott, amelyek a valdsagban oriasi
képernyOk. Két kameraja is van, az egyik elérenéz, a masik hatra. Az eldrenéz6
kamera a mogotte levo ernydre ad képet, és viszont. Ha a (szines) tv-aramkdrok
helyesen vannak beallitva, az ember két helyrdl nézve ténylegesen lathatatlan
lenne — az egyik kozvetleniil el6tte, a masik kozvetleniil mogotte van. Az ide
helyezett megfigyelok azt hinnék, hogy 6k bizonyos tavolsagban levd hatteret
latnak, de annak egy része — az embert tartalmaz6é — igazaban csak kép volna,
amely pontosan illeszkedik a valdsdghoz. A megfigyelési pontrol valod
legesekélyebb elmozdulas Osszerombolnd az illuziot: a tv-kép talsdgosan
nagynak vagy tulsagosan kicsinek latszanék, vagy nem illeszkedne a hattérbe,
s olyan hatasa lenne, mint a rosszul beallitott széles mozivaszonnak.

Vilagos, hogy az ilyen ,képmasatenged6" -rendszeri lathatatlansag
reményteleniil korlatozott. Csak egyetlen torténetre tudok visszaemlékezni,
amely felhasznalta a gondolatot. Annak idején, az 1930-as években a jo Oreg
Amazing Stories-ban megjelent egy torténet egy koporsé méretii, prizmakbol
Osszerakott iivegdobozrdl, amely a mogotte levo tajat vetitette, és egy akkora
iireg volt benne, amelyben egy ember elrejtozhetett. Aki a dobozra tekintett, azt
hihette, hogy iires iivegdobozon néz keresztiil, pedig valdjaban olyat jart koriil,
amelyben lehetett valaki. Az Gtlet zsenialis — ¢és még miikddhetne is kis
méretekben, kémek és csempészek nagy kényelmére. Mert bar lehetetlen lenne,
hogy a dobozon atvetiilé kép kiilonbdzé helyzetekbdl torzitatlan legyen, ez
esetben komoly mérvii torzitas elfogadhaté volna, s6t el is varnank. Atruhdzom
a problémat az optikusokra; ez bizonyara nem viszi sokkal elébbre a dolgunkat



az altalanos lathatatlansag terén.

Masik divatjamult, fiktiv modszer a lathatatlansag elérésére a rezgéskeltés.
Ma sokkal tobbet tudunk a rezgésekrdl, mint egy generacioval ezel6tt, amikor
nagy V-vel (vibracid) szerepeltek minden spiritiszta ¢s médium kelléktaraban.
Ma a radio, hanglokator, infrasiitd, ultrahangos mosogép ¢€s egyebek
ismeretében soha tobbé nem varjuk téliik, hogy csodat tegyenek.

A vibracios lathatatlansag azonban valamivel elfogadhatobb, mint a naiv,
vegyszeres valtozat, amellyel Wells bibelodott. Kozismert analdgiara épiil:
mindenki tudja, hogy tlinnek el a ventillator lapatjai, ha a motor felgyorsul.
Nos, tegyiik fel, hogy testiink Gsszes atomja elég nagy frekvenciaval rezgésbe
jon ...

Az analdgia természetesen megtéveszt6. Nem latunk keresztiil a
ventillatorlapatokon, hanem kozottiik latunk. Minden pillanatban fedetlen a
hattér valamelyik részlete, és elég nagy sebességnél a latas tehetetlensége miatt
az a benyomasunk tdmad, hogy folytonos képet latunk. Ha a ventillatorlapatok
atfedik egymast, atlatszatlanok maradnak — akarmilyen gyorsan forogjanak is.

Van azutan egy tovabbi sajnalatos bonyodalom. A rezgés hot jelent —
ténylegesen az is —, s a mi molekulaink ¢és atomjaink olyan gyorsan
dolgoznak, ahogy még éppen el tudjuk viselni. Még miel6tt egy ember a
lathatatlansdgba rezegne, mar meg is fone.

A helyzet nem latszik valami igéretesnek. A lathatatlan palast olyan alomnak
latszik, amely tal van a tudoményos valosagon. Es most jon a meglepetés: talan
rossz iranybol kozeledtiink a problémahoz. Jollehet, az objektiv lathatatlansag
lehetetlen — a szubjektiv lathatatlansag mégis lehetséges, és gyakran eldfordult
mar nyilvanosan is.

Egy szakavatott hipnotizér ra tudja venni paciensét, hogy egy bizonyos
személyt ne lasson, és gondolatainak akarataval a paciens képtelen a megjeldlt
személyt latni, még akkor is, ha az teljességében elbtte all. A paciens mindent
megtesz, hogy a lathatatlan embert ,kimagyarazza", még akkor is, ha az
megprobalja bebizonyitani, hogy jelen van. A hipndzisban levd egyén
alkalmasint hisztérikussa is valhat, ha példaul azt latja, hogy az, amit a butorzat
részének képzelt, mozogni kezd a szobaban.

Ez a tény majdnem olyan meglepd, mint amilyen a valddi lathatatlansag
lenne, €s felveti azt a gondolatot, hogy megfeleld koriilmények kozt és befolyas
hatasara (kabitoszer, hipnozis, a figyelem elterelése — hogy csak néhanyat
emlitsiink) egy személy vagy targy teljességgel lathatatlanna valhat
meglehetésen nagy embercsoport szamara is. Bar én némi bizonytalansaggal
kozeledem ehhez az elképzeléshez, vagy egy olyan gyaniim, /a valaha elérik a
lathatatlansagot, az ilyen fGton sikeriilhet. Es semmi esetre sem vegyszeres,
optikai vagy vibracios eljarassal.

Van azonban a lathatatlansagnak egy, tobb mint megfeleld helyettese —
legalabbis elvben. Egy lathatatlan ember sokféleképpen kimutathatdo vagy
csapdaba ejthetd, tehat nem ,kitapinthatatlan" valami. Ha adott a valasztas a



lathatatlansdg és a falon vald athatolas képessége kozott, tudom, a legtobb
ember mit valasztana.

Néhany tudomanyos fantasztikus iré (nevezetesen Will Jenkins, alias Murray
Leinster) dicséretes erdfeszitéseket tett az athatolas kérdésének racionalis
megoldasara. Az érvelés rendszerint a kdvetkez6képpen hangzik:

Az ugynevezett ,,szilard" anyag a valdosagban majdnem teljes egészében iires
tér — csupan az elektromossag szemcséi talalhatok egy oriasi iirességben. Az
atomok belsejében levo {r, aranyait tekintve, akkora, mint a bolygok és a
csillagok kozotti. Ha két naprendszer vagy akar két galaxis athatolhat
egymason anélkiil, hogy egyetlen {itkdzés eléadodnék, ugyanugy két szilard
test is athatolhat egymason — ha tudjuk a modjat, hogyan hajtsuk végre.

Tobb mint hiisz évvel ezel6tt a zsenialis Murray Leinster egy olyan analogiat
hasznalt, ami azota is megragadt a fejemben. Két kartyacsomag egészen kis
ellenallassal athatolhat egymason, ha parhuzamosan tartjuk oOket. Kavarjuk
Ossze a két csomagot ugy, hogy a lapok mindenféle iranyba forduljanak, és a
feladat megoldhatatlan. Tehat valami polarizald teret kellene keresniink, amely
sorba allitana vagy rendezné egy test minden atomjat; ha ez sikeriil, két szilard
test gy tud atcstiszni egymason, mint két parhuzamos pakli kartya.

Ez az érvelés az 1935-0s Astonishing Stories-ban elég jo lehetett, de tartok
tole, hogy ezt a kiabrandult generaciot nem gydzné meg. Tokéletesen igaz,
hogy naprendszerek ¢és galaxisok athatolhatndnak egymason tényleges
iitk6zések nélkiil, de ez a tapasztalat kitorolhetetlen nyomot hagyna mindegyik
résztvevon. Bar az emlitett napok és bolygdk nem keriilnének kozelebb
egymashoz néhany millid6 mérfoldnél, gravitacidik kolcsonhatasa teljesen 1j
palyara vinné Sket. Es ha két galaxis osszeiitkoznék, egészen hig intersztellaris
gazfelh6ik kolcsonhatasa a vilagegyetem legnagyobb energiakitdrését hozna
létre — titani radidsugarzas-robbanast, amelyet 10 ezer millid fényévrdl is
¢észlelni tudnank.

Sok tekintetben hasonlé modon, ha két objektum éthatolna egymason, az
atomjaik és molekulaik kozotti er6hatasok mindkettOben annyi valtozast
hoznénak Iétre, hogy a felismerhetetlenségig megvaltoznanak. Géazok és
folyadékok athatolhatnak egymason, mert nincs belso szerkezetiik (vagy csak
nagyon laza). Amorfok és deformalhatok. A kdosz csak kdosz marad, akarhogy
Osszerazzuk is. De valamennyi szilard testnek van bels6 felépitése, amely
rendkiviil bonyolult lehet, és legalabb két szinten létezik — mikroszkopikusan
¢és molekularisan. Ezt a szerkezetet elektromos és mas er6hatasok tartjak fenn.
Ha ezeket megvaltoztatjuk, a szilard test valami massa alakul at, és a
folyamatot nem lehet megforditani. Aki kételkedik, probalja meg egy
adat lenne ahhoz képest, amit két egymason athatolt szilard test eredeti
formajanak helyreallitasa jelentene
De van mas lehetséges 1t is az anyagon at — egy tekervényes €s gyengén
jelzett ut, amely a negyedik dimenzidba vezet. Szedjiik 6ssze batorsagunkat, és



a minden irdnyban terjengd kodbol hangzo zagyvasagokat és hatborzongato
sikolyokat figyelmen kiviil hagyva, 1épjiink ra erre a kétes dsvényre.

Val6jaban minden okkultizmus és badarsadg lefijhaté e targykorrol egy
egyszerii szemantikai fogassal. Ebben a vonatkozasban a ,,dimenzio" nem
jelent mast, mint ,,irdnyt", hasznaljuk tehat most az utobbit, amely nem kongat
meg semmiféle vészharangot a tudatalattiban, és nem ébreszti f6l H. P.
Lovecraft, Arthur Machen vagy Madame Blavatsky emlékét.

Mindnyéjan tudjuk, mit jelent az ,jirany" sz6. Tapasztalati tény, hogy
normalis, mindennapi vilagunkban barmilyen helyzet vagy elhelyezkedés
tokéletesen jellemezhetd harom irannyal, vagy ahogy a matematikusok
nevezik: koordinataval. Megtehetjiikk kényelmi okokbol, megfeleld, de teljesen
Oonkényes uton, hogy az észak-dél iranyt ,.elsé iranynak", a kelet-nyugatit
,masodik iranynak" és a fol-le iranyat ,harmadik iranynak" nevezziik. A
sorrend valtozhat, és a legkevésbé sem szamit, melyik irany (vagy dimenzid) az
els6, masodik vagy harmadik. A fontos az, hogy csak harom van bel6liik. Senki
sem fedezett fel még olyan helyet, amely ne lenne (legalabbis elvben) elérhetd
az elsd, masodik vagy harmadik irdnyban val6 elmozdulasokkal.

Bar vilagegyetemiinkben csak harom irany van, elképzelhetd mégis, hogy
van tobb is, de valamilyen oknal fogva érzékeink ezeket nem képesek felfogni.
Eszerint sokkal ,,magasabb" vagy bonyolultabb geometriak elképzelhet6k, mint
a szilard testek geometridja, mint ahogy ez is magasabb, mint a sikgeometria.
Beszélni lehet err6l még akkor is, ha nem tudjuk elképzelni az egyiranyu
egyenes vonal, a kétiranyu négyzet, a haromiranyu kocka — ¢és a négyiranyt
hiperkocka sorozatat. Ennek az alakzatnak a tulajdonsagai izgalmasak, és
nagyon konnyen megérthetdk (,,felszine" nyolc kockabol all, ahogy a kocka
felszine hat négyzetbdl all), de barmely részletében vald vizsgalata olyan
elkalandozas lenne, amelyrdl, bar nem szivesen, le kell mondanom.

Hogy megragadjuk a negyedik iranyt, a legjobb lesz, ha visszalépiink a
kétiranyu vilagba. Egy sik vilagot elképzelni, amelybdl a magassag hianyzik,
nem nehéz — olyan, mintha két egymashoz végteleniil kozel levd liveglemez
ko6zé lenne beszoritva. Nevezziik ezt sikvilagnak. (Ennek az érdekes vilagnak
hiteles vizsgalatat lasd ,,A. Square" (E. A. Abbott) konnyebb klasszikus
Flatland-(Sikvilag)-jaban, amely ma készen talalhato James Newman World of
Mathematics (Matematika vilaga) cimii konyvében.) Ha lennének valdsagos
lakoi, ezek tisztaban lehetnének a sikgeometria abraival — egyenesek, korok,
haromszdgek — de teljességgel képtelenek lennének olyan hihetetlen dolgokat
elképzelni, mint a gdmbok, kockak vagy gulak.

A sikvilagban minden zart gorbe — pl. egy kor — feljesen bezarna egy
térrészt. Ebbe nem lehetne masképp behatolni, mint attérni a gorbét, vagy
athatolni rajta. A sikvilag bankjanak a pancéltermei egyszerii négyszogek
lennének, és tartalmuk tokéletes biztonsagban lenne.

Pedig olyan lények szamara, mint mi, akik a harmadik magassagi iranyban



szabadon tudunk mozogni, ezek a pancéltermek tarva-nyitva volnanak.
Nemcsak belelatni tudnank: bele is nyulhatnank, kivehetnénk tartalmukat,
atemelve a ,fal" kozott, és visszaejtve a sikvilagba, a legnagyobb mértékig
zavarba ejté ¢és megmagyarazhatatlan probléma elé allitva a helybeli
rendorséget. Egy zart terembe betortek — pedig senki és semmi nem hatolt at
falain.

Az analdgia most mar vildgos, ha Kkiterjesztjiik sajat vildgunkra. Nem
volnanak zart helyek haromiranyu vilagunkban egy olyan lény szdmara, amely
a negyedik iranyban mozogni tud. (Megjegyzendd, hogy ebben az iranyban
akar a hiivelyk egész kis toredékének megfelelé elmozdulas is elegendd lenne,
ahogy nekiink sincs tobbre sziikségiink, mint hajszalnyi felemelkedésre ahhoz,
hogy atugorjuk a siklakok falait.) Egy ilyen lény kivehetné egy tojas tartalmat
anélkiil, hogy feltérné a héjat, barmilyen miiveletet végrehajtana anélkiil, hogy
nyomot hagyna. Elhagynd a bezart szobat, anélkiil, hogy falain athatolna.
Béarmely torvénytiszteld polgar tag teret talalhat mas érdekes lehetdségek
elképzelésére.

Nem hiszem, hogy ebben az okoskodasban hibazunk, még ha a sikvilag kissé
kétséges is, mihelyt fizikajat kissé megvizsgaljuk. A térnek egy negyedik iranya
valoban létezhet, de nagyon nehéz lenne megtaldlni. (Mellesleg, most nem
foglalkozunk azzal a ténnyel, hogy az idét gyakran tekintik negyedik
dimenzioénak. Csakis térbeli dimenzidkat targyalunk; ha valaki a targyalast
sziikségteleniil bonyolitani akarja azzal, hogy behozza az id6t, nevezze inkabb
6todik dimenzionak, hogy elkiilonitse attol a négytol, amellyel megprobalunk
megbirkozni.)

Egy masik lehetdség az, hogy ha a tér negyedik iranya vagy dimenzidja nem
is létezik, teremthetiink ilyen kiterjedést mesterségesen. Végre is, csakugyan
kevésre van sziikség: egymilliomod hiivelyk is megteszi! Minden alkalommal,
ha elektromos vagy magneses teret keltlink, egészen kis mértékben
meghajlitjuk a teret. Lehet, hogy egyszer csak egy darabjat sajat magahoz
képest derékszdgbe tudjuk majd hajlitani.

Ha azt gondoljék, hogy mindez vad és messzire vezetd spekulacio, amelynek
semmi valdsagos alapja nincs, és semmiféle megfigyelés nem tamasztja ald,
99%-ban igazuk van. De van valami, amiért mégis veszem magamnak ahhoz a
batorsagot, hogy a negyedik dimenziot kicsit komolyabban vegyem, mint
évekig tettem. A nuklearis fizika egy mostani riasztd megrazkodtatasa, amely
mindenkit ugyancsak lehangolt és elgondolkoztatott. Ez pedig a mindennapi
¢let legalapvet6bb, de leginkabb figyelmen kiviil hagyott fogalmainak egyike
— a jobb és bal kozotti kiillonbség.

Térjlink csak vissza sikvilagba egy pillanatra. Képzeljiink el egy négyszoget
ebben a kétdimenzios vildgban, és tegyiik fel, hogy az atlo mentén két félbe
vagjuk szét. (Ajanlom, hogy ezt a kisérletet végezziik is el ugy, hogy egy
papirdarabot kettészakitunk. A papir legyen derékszogili, de az oldalai ne
legyenek egyenldek, azaz — ne legyen négyzet.)



Most tehat a szétdarabolt deré¢kszogbdl nyert haromszogek minden
tekintetben azonosak. Ezt be is bizonyithatjuk, csupan egymadsra kell
helyezniink 6ket, és megfigyelniink, hogy a fels6 fél pontosan fedi az alsot. A
siklakok persze nem végezhetik el ezt a kisérletet, vilaguk természetébdl
folyoan, de végezhetnek valami ezzel ekvivalens dolgot. Jeleket tehetnek az
egyik haromszog mindharom csticsdhoz, majd ezt eltavolitva, meg tudjak
mutatni, hogy az ikertestvér pontosan ugyanekkora helyet tolt ki. A
haromszdgek tehat minden szempontbol ekvivalensek, vagy ahogy Eukleidész
mondana, egybevagoak.

(Mi kdze mindennek a falon vald atjarashoz és a Knox Erdd pancéltermeibodl
val6 emlékgyiijtéshez? Kérem, legyenek tiirelemmel: a sikerhez vezetd ut nem
konnyli, még a negyedik dimenzion at sem.)

Most pedig valami gondolkoznivaloval latjuk el a siklakokat. Fogjuk az
egyik haromszoget, megforditjuk, és visszatessziik sikvilagba.

Nyilvan azonnal rajottek kedves Olvasoim, hogy itt valami nagyon furcsa
tortént. Mert bar még mindig azonos méretliek, a két haromszég tobbé nem
egybevago. Most egymas tiikdrképei — egy jobbos €s egy balos. A siklakok
semmiféle tologatassal vagy mandverrel nem vehetik ra oket, hogy ugyanazt a
tértartomanyt foglaljak el. Ugy kiilonboznek egymastol, mint egy par csizma
vagy kesztyu két fele, vagy az ellentétes menetli csavarok.

Szembekeriilvén azzal a csodaval, hogy egy test atfordult tiikdrképébe, egy
elég intelligens siklaké megtalalnd az egyetlen lehetséges magyarazatot —
hogy a test ,megfordult" egy a sajat vildgara merdleges térben, a rejtélyes
harmadik dimenzioban. Pontosan ilyen mddon, ha valaha rabukkanunk olyan
szilard testekre, amelyek tiikorképiikbe fordultak at, bizonyitékot talalunk ra,
hogy a negyedik dimenzi6 1étezik.(H. G. Wells ezt a gondolatot ragadta meg
egyik novellajaban. Egy ember dtfordult a negyedik dimenzioban tett utazas
soran. — llyen esetben minden operalo sebész roppantul megzavarodna — és
nem is ez volna a legrosszabb a kisérletben. Lehetnek mas bonyodalmak is. Egy
kiforditott ember éhenhalhatna a vilag kellos kbzepén, mert sok szerves vegyi
anyag tiikorszimmetrikus, és a taplalok lényeges alkotorészeit képtelen lenne
megemészteni.)

Valami ehhez hasonld rossz tortént éppen a nuklearis fizikaban, és az
elméleti fizikusok azota is szédiilnek az atélt megrazkodtatastol. 1957-ben a
fizika egyik régen fennallo ,,torvénye" d6lt meg — a parités elve. Ez azt allitja,
hogy nincs valddi kiilonbség a bal és jobb kozott— a természetben az egyik
éppoly jo, mint a masik. Evtizedekig ugy tekintették ezt az elvet, mint magatol
értet0dot, mert minden mas feltételezés képtelenségnek tlnt.

Most hat felfedeztiik, hogy bizonyos nukleéris reakciokban a természet
balkezes, mig masokban jobbkezes. Ez megtdmadja minden, a szimmetriara
vonatkozé elképzelésiinket és a dolgok Osszeillését, €s nekem tigy tlinik (bar
most olyan teriiletekre rontok be, ahova a kvantumelméletben mesterfokozatot



elért angyalok is félnek belépni), hogy a helyzet megmentésének egyik modja
az, ha segitségiil hivjuk a negyedik dimenziot. Akkor aztan a jobbkezesség és
balkezesség kérdése nem zavar tobbé, mert ezek egyenértékiiek lesznek. A
négydimenzios vilagban nincs ilyen megkiilonboztetés, és ennek megfelelden a
paradoxon sem zavarja tovabb a fizikusokat. A Nobel-dij Bizottsag kiadéimon
keresztiil felveheti velem a kapcsolatot.

Azokat, akik szerint a nuklearis méretekben jelentkezo négydimenzios
hatasok, ha léteznek is, tGlsagosan kiesik ahhoz, hogy gyakorlati hasznuk
legyen, szeretném emlékeztetni, hogy kevéssel ezeldtt az uranium hasadasa
csak egy marék atomot €rintett és nem az egész emberiséget. Az elv a 1ényeges;
a méretek problémajaval foglalkozhatunk késobb is.

Beismerem, hogy mikor a lathatatlansag kérdését par ezer szoval ezelott
felvetettem, nem sejtettem, hogy ez a negyedik dimenzidhoz vezet. De ez
tudomanyos dolgokban szinte tipikus; az egyenes ¢és nyilvanvald kozelités
gyakran helytelen — meghatarozott objektumot megcélzd program gyakran
egészen mas célpontot talal el. Szazadokkal ezeldtt az alkimistak vég nélkiil
kotyvasztottak a kiilonféle vegyszereket, mert aranyat kerestek. Sohasem
talaltdk meg, de megteremtették a vegyészetet. Az elemek atalakitdsa nem a
retortdkban ¢€s olvasztotégelyekben indult meg, hanem egy hossza uton, amely
a vakuumcsovek izzé plazmajaban kezdddott. Es ez sokkal értékesebb
fémekhez vezetett, mint az arany, és még sokkal véresebb tuton.

Lathatatlansag, az anyagon vald athatolas, negyedik dimenzi6 — ezek a
tudomany almai ¢és fantazidi, és nyomasztéan valdszinl, hogy azok is
maradnak. De kiilonds dolgok torténtek a multban, és torténnek ma is.
Mikozben e szavakat irom, szobamba és testemre részecskék miriadjai
zaporoznak, amelyeket latni is, érezni is képtelen vagyok. Némelyek alulrol
sodrodnak folfelé, mint enyhe fuvallat a Fold szilard magvan keresztiil. Ekkora
csodak eldtt a hitetlenség megszelidiil; és bolcsebb lenne kétkedni magaban a
kétkedésben is.

XV. FEJEZET
A LILIPUTBA VEZETO UT

Amikor a tizenhetedik szdzad elején a mikroszkopot feltalaltak, az emberiség
elott a teremtés egészen 0 rendje tarult fel. A lathatésag korlatja alatt é16
teremtmények egy nem is sejtett vilaga bukkant eld. E 1ények egyre kisebbek és



kisebbek voltak, egészen az elképzelhetetleniil paranyiakig. Ez a felfedezés,
amely egyidében érkezett a teleszkop felfedezéseivel, a skala masik végérol,
gondolkodoéba ejtette az embert a méretekkel kapcsolatban. Ennek a
gondolkodasnak egyik legkorabbi — és bizonyara leghiresebb — terméke volt
a Gulliver Utazdsai. Swift géniusza (sajat amatOr megfigyeléseit6l inspiraltan)
a nagyitas altal keltett perspektivavaltozasban felfedezte a szatira eszkozét, és
ma mar mind Liliput, mint Brob-dingnag bevonult nyelviinkbe. Ahogy Swift
stanzaja is mondja:

,»Nagy bolhanak kis bolha Csipdesi a veégit; Kis
bolhanak még kisebb, Es nem latni a végit."

Ambar altaldnos megkonnyebbiilésre hamar kideriilt, hogy Swift
Brobdingnagja sehol nem létezik a Foldon, az emberek apro, vagy
mikroszkopikus kicsinységli fajainak vonzo Otlete tovabbra is izgatta az irok
oriasoktol, de érezziik, hogy a toérpékkel meg tudnank birkozni. A valdésagban
éppen forditva lenne.) A mikroviladg klasszikus torténete Fritz-James O'Brien
1858-ban megjelent Gyémantlencséje. A megjelenés évében a szerz6 még
huszas éveiben volt, és mar csak négy éve volt hatra, mert ragyog6 palyafutasat
a polgarhabori kettétorte. A Gyémantlencse talan a legnagyobb csalodas
regénye az irodalomban. Egy mikroszkopista tragédiaja, aki beleszeret egy
asszonyba, de az olyan kicsi, hogy szabad szemmel nem is lathat6, egy
vizcsepp vildgaban él.

A kés6bbi irok mar nem riadtak vissza olyan, a meseszovés Utjaba keriilo
akadalyoktol, mint a puszta fizikai méret. Feltalaltak olyan szereket, amelyek
kivansag szerint 0sszehtuztak vagy felnagyitottak alakjaikat. A halhatatlan Alice
volt talan az els6, aki megizlelte e bajitalok egyikét, amely még nem szerepel a
gyogyszerkonyvben. Es sehol masutt nem irtak le olyan élénken a
nehézségeket, amelyeket okozhat.

A mikro-, és igazan szubmikrovilag Otlete az 1920-as években 1) erdre
kapott, amikor Rutherford és masok munkai felfedték az atom nuklearis
természetét. A swifti stanzaban kifejezett gondolat sokkal 1élegzetelallitobb
méretekben éledt ujra. Lehet, hogy minden atom egy paranyi naprendszer,
amelyben az elektronok jatsszak a lakott bolygok szerepét —, €s viszont is,
Naprendszeriink talan csak egyetlen atomja a szuper-vilagmindenségnek.

Ezt a témat a termékeny tudomanyos fantasztikus ir6, Ray Cummings kapta
fel nagy lelkesedéssel, akinek olyan tréningje volt, hogy sok kollégaja
megirigyelhette volna — 6t évig Edison titkara volt. A The Girl in the Golden
Atom-ban (Lany az Arany atomban — A ford.) (1919) és mas torténeteiben
egész sor hosét hiizza dssze elektronnal kisebb méretiire, konnyedén elsuhanva
olyan problémak felett, mint a magok kozotti lirrepiilés és az igazi atom (és az
igazi lany) helyének meghatarozasa a né¢hany billiobillié kiilonbdzo, a néhany
uncianyi aranyban talalhato atom kozott.



Hollywood épp mostanaban lepett meg sokunkat egy ilyen témaju kitlind
filmmel: a The Incredible Shrinking Man- (A hihetetleniil 6sszehuz6d6 ember)-
re gondolok, amelyet az intelligens mozilatogatok 90%-a nyilvan kihagy
programjabol szerencsétlen cime miatt. Az Osszehuz6dd emberrel
kapcsolatosan a leghihetetlenebb az (és azt hiszem, hogy ezért a szerzd és
forgatokonyvird Richard Mathesont illeti a kdszonet), hogy olyan hihetd volt,
és a szokasos happy-end elkeriilése a f6hés sorsanak kimenetelét mind
meginditova, mind kiilondsképpen lelkesitové tette. Lehet, hogy engem
tulsagosan konnyt kielégiteni, de olyan ritkan lehet az intelligencia halvany
felcsillanasat felfedezni mindabban, amit filmproducerek eldszeretettel
neveznek tudomanyos fantasztikus filmeknek, hogy amikor ez mégis el6fordul,
az ember tilarado halat érez.

Ezek a miniatlir és mikrovilagokrol szo6lo torténetek két kérdést vetnek fel:
lehetséges-e ilyen vilagok létezése (nem sziikségképpen bolygonkon), és ha
igen, megfigyelhetnénk-e 6ket, vagy bejuthatnank-e ezekbe?

Ami az els6 kérdést illeti, azt hiszem, hatarozott valaszt adhatunk a
mérndkok és biologusok eldtt jol ismert térvények alapjan, de nem adhatunk
azoknak az ujsdgiroknak, akik szeretnek ilyen Osrégi téveszmékkel el6allni,
hogy: ,Ha egy hangya akkora volna, mint egy ember, tiztonnas terhet is
elbirna." A valdsagban ugyanis sajat magat sem birna el.

Az ¢l6 teremtmények egész vilagat minden gazdagsagaval ¢és
valtozatossagaval egyiitt a geometrianak ez az egyszerii ténye kormanyozza és
szabalyozza: ha egy targy méretét kétszeresen noveljiik, feliilete négyszeresére
— de térfogata (és igy sulya is) nyolcszorosara ndvekszik. Ebbol a matematikai
kozhelybdl a legnagyobb jelentdségli kovetkezmények adodnak. Magaban
foglalja példaul, hogy egy egér nem lehet olyan nagy, mint az elefant, vagy az
elefant olyan kicsi, mint az egér — ¢és az ember nem veheti fel egyiknek a
méretét sem.

Vegyllk az ember esetét. Maris orias — egyike az Osszes 4allatok
legnagyobbikanak. Ez a gondolat bizonyosan meglepetésként hat a legtobb
emberre, akik elfelejtik, hogy az embernél nagyobb allatok nevei egyetlen
papirszeletre rairhatok, mig a kisebbek egyik kotetet toltenék meg a masik utan.

A homo sapiens komoly méretsavot foglal el, bar a szélsGséges esetek
nagyon ritkdk. A legnagyobb eddig €It ember taldn 6tszor olyan magas volt,
mint az eddigi legkisebb, de mindenesetre csak milli6 ember kozott lehetne egy
4:1 aranyu emberpart talalni — hacsak véletleniil nem kapunk el egy olyan
cirkuszi eldadast, amely egy nyolc lab magas Oriast és egy két 1ab magas torpét
mutogat. Es ha mégis, valosziniileg mindkettd beteg, és kevés esélyiik van arra,
hogy a normalis ¢életkort elérjék.

Mert az emberi test olyan épitészeti alkotas, amely akkor miikodik a
legjobban, ha 5 vagy 6 1ab magas. Ha a magassaga megduplazodik, nyolcszoros
sulya lesz, de az ezt hordd csontok a keresztmetszetiikkel egylitt csak
négyszeresiikre novekednének. A rdjuk hatdé nyomdasok tehat



megkétszerezOdnének. Egy tizenkét 1ab magas orias tehat elképzelhetd, de
minduntalan eltdrnének a csontjai, és nagyon gondosan kellene mérlegelnie,
hogyan mozog. A homo sapiens tizenkét 1ab magas valtozatanak megalkotasa
nagyobb mérvil Ujratervezést igényelne, nem csupan a méretek kozvetlen
megnovelését. A labaknak aranyosan vastagabbnak kellene lennilik, mint az
elefant példajan lathatjuk. A 16 és az elefant felépitése egyarant a négylabuak
alapelvét koveti — de hasonlitsuk csak 0ssze labszaraik vastagsagat! Az elefant
igencsak kozel van a szarazfoldi allatok méreteinek célszerii hatardhoz, amelyet
a negyventonnas brontoszaurusz ¢és a minden emlésok legnagyobbika, a
hihetetleniil nagy, tizennyolc labnyi vallmagassagu rinocérosz, a Baluchiterium
ért el (ha tal nem haladott). Megjegyzendd, a zsiraf feje csak tizenhat lab
magasan van a talaj folott!

E méret folott semmilyen hiisbol és csontbol allo szervezet nem birna
megtartani magat a stlyaval szemben. Ha valddi 6riasok vannak is valahol a
vilagegyetemben, csontjaiknak fémbdl kell lenniiik, ami néhany biokémiai
vonatkozast nehézséget vet fel. Vagy alacsony gravitacioju vilagban kell élniiik
— talan az Grben magéban, ahol suly tulajdonképpen nem létezik. A Foldon
kiviili zoologia egyik legérdekesebb kérdése, hogy vajon az élet pusztan
fejlodés utjan képes-e alkalmazkodni az tirh6z. Majdnem minden biologus azt
mondana, hogy ,,bizonyosan nem!", de véleményem szerint nem volna bolcs
dolog ezt eleve fol sem tételezni a természetrdl, tudatlansagunk mai fokan.

A kis méretek iranyaban fellépd problémak nem ilyen magatdl értetédoek, de
ugyanilyen alapvetdk. Els6 latasra nem olyan nyilvanvald, hogy az egy lab
magas ember miért ne maradhatna fenn sziikségszertien. Temérdek hasonlo
méretll emlds van, amelyeknek altalanos felépitése azonos az emberével. A
kisebb majmok egyikmasika példaul nagyon hasonlo a kicsi emberekhez.

A kozelebbi vizsgalatokbdl azonban kidertil, hogy aranyaik egészen masok,
végtagjaik sokkal csenevészebbek, mint az emberéi. Es ahogy egy husz lab
magasra megndvelt ember esetleniil torékeny lenne, és stilyahoz képest erétlen,
forditva, az egy lab magassagura lekicsinyitett emberke reménytelentil
ormotlanna és til izmossa valna. A kis allatoknak sokkal kisebb végtagokra van
szliksége, amit a rovarok €kesen bizonyitanak a gyakran hihetetleniil finom
labaikkal és szarnyaikkal. Mire a hihetetlentil 6sszehtizoddé ember addig jutna,
hogy magassagat hiivelyekben mérje meg, til erds izmai darabokra térnék 6t.

De mar joval ezel6tt tucatnyi oknal fogva halott lenne. A test egész kimunkalt
mechanizmusa — I¢legzés, vérkeringés, hdmérséklet-szabalyozas, hogy csak a
leginkabb magatdl értetéddket emlitsiik — tonkremenne. Normalis méreteinek
egytizedénél ennek az emberkének a sulya kiinduld sulydnak mintegy
ezredrésze lenne. (Nem torddiink most azzal, hogy hova lett a hianyzé 99,9
szazalék; ha még mindig meglenne, mar 6tvenszer slrlibb volna a platinanal és
rég a padlo ald zuhant volna.) Tiideje felszine, gyomorfala, vénaja és artériaja
keresztmetszete ugyanakkor nem ezredére, csupan szdzadara csokkenne. Egész
anyagcseréje tomegegységenként tizszeresen meghaladnd az el6zot: energia-



tultermelés folytan valdszintileg hdgutatol halna meg.

Ezt az érvelést lehetne kovetni ugyanezen reductio ad absurdum
kovetkeztetésig minden testi funkcidval kapcsolatban, és teljesen nyilvanvalova
valna, hogy ha még létezne is olyan eszkdz, amellyel egy embert meg lehetne
novelni, vagy Ossze lehetne nyomni, ez az ember teljességgel cselekvoképtelen
lenne, és mar egész szerény méretvaltozas halalat okoznd. Nem kovetkezhet be
soha, hogy ember hangyaharcosokra vadasszon a fii dzsungelében, még
kevésbé, hogy feleségiil vegyen egy hercegndt az Aranyatomban.

Most, hogy ezt leszdgeztiik, szeretnék hozzafiizni egy mellékes megjegyzést.
Nem nehéz elfogadtatni azt a tényt, hogy az ember maris joval nagyobb, mint
sziikséges. Az ezzel sziikségképpen egyiittjaro fizikai erére és alkatra egyre
kevesebb sziikség lesz a jovoben. A termet inkabb hatrany lesz — kiilondsen az
trjarmiivek sziik szallaskoriilményei kozott — és félig komolyan mar fel is
vetddott, hogy az élelem-, és nyersanyaghiany enyhitésének egyik modja az
lenne, ha kisebb Iényeket kellene ellatni veliik. Az emberi faj atlagos
magassaganak tizszazalékos csokkentése is szamottevd hatasu lenne, mert
kisebb embereknek kisebb otthonokra, kocsikra, butorzatra, ruhara lenne
szlikségiik — ¢€s ez érvényes minden vonalon.

Természetesen nem lennének torpék, ha mindenki harom lab magas lenne, ez
a fold egész kényelmesen ellatna jelenlegi népességének akar duplajat is.
Azonban, kevés jovendobeli dolog latszik kevésbé valosziniinek, mint ez, mert
hala a jobb ¢lelmezésnek és orvosi ellatasnak, az emberek inkabb novekvoben,
mint Osszemendben vannak. (A Harvardon végzettek elismerten kivaltsagos
tarsasaga egy hiivelyket nétt egy generacio alatt — ami meglepd adat és arra
utal, hogy a 3000-es évek tijan ezek komoly bajban lesznek.) Csak egy
irgalmatlan ¢és teljhatalmu vilagdiktator-rendszer tudna ezt a fejlodési iranyt
visszaforditani. A diktatorok mindig alacsony emberek, és elképzelhetiink
valami jovobeli Hitlert vagy Mussolinit, aki alacsonyabbrendiségi
komplexusanak orvoslasaul elhatarozza, hogy alattvaloi még kisebbek lesznek,
mint 6 — habar nem véarhatja, hogy az eredmények mar az ¢ élete folyaman
szemmel lathatoak lesznek.

Bar a kicsiny ¢l6 teremtmények nem lehetnek ember alaktak, és az emberi
¢életmiikddés nem maradhat fenn, ha a méreteket drasztikusan lecsokkentjiik, ez
nem zarja ki annak a lehetOségét, hogy szélsGségesen kicsiny, de mégis
intelligens lények létezzenek, ha ezek nem az emberi alkatnak megfelelden
alakultak ki. A természet, szandékait valtoztatva, jelentdés mértékben
megkeriilheti azokat a korlatokat, amelyeket a méretek valtoztatasa tamaszt.
Figyeljilk meg azokat a szemmel jol lathato kiilonbségeket, amelyek példaul az
albatrosz és a legaprobb muslinca kozott vannak. Mindketté levegében ¢€l6
lény, amely szarnycsapasai segitségével repiil — ¢és itt a hasonlosagnak vége is.
Aki csak a muslincat ismeri, nagyon meggy6zOen bizonygatnd, hogy az
albatrosz lehetetlen — ¢és forditva. Es mégis 1étezik mindkettd, habar az egyik
sulya milliardszorosa a masikénak. A fejlodési spektrum széleit képviselik, ahol



a biologiai anyagok és mechanizmusok forrasai a végsokig kiaknazodtak.
Semmiféle, az albatrosznal sokkal nagyobb madar nem tudna repiilni, amit a
strucc, a moa (kihalt uj-zélandi 6ridsi szarnyatlan madar — a ford.) és hatalmas
Oseik, amelyek éppolyan ijesztéek, mint a dinoszaurusz, ékesen bizonyitanak.
Semmiféle, a muslincanal kisebb rovar nem tudna szabalyozni a levegOben
valé mozgasat. Gyamoltalanul ugyan lebeghetne a levegdben, mint ahogy a
planktonallatkak sodrodnak a tengerben, de repiilni nem tudna.

Tehat még egy teljes ujraalkotas is csak korlatolt mértékben teszi lehetové a
méretcsokkenést, és egyaltalan nem korlatlanul. El6bb-utobb szembekertiliink
azzal a ténnyel, hogy az él6lények alapvetd szerkezeti elemei — az élet
épitdkockai — nem lehetnek sokkal kisebbek, mint amekkorak most. Minden
allat sejtekbol all, és a sejtek jobbara egyformak. Az elefant sejtjei csak kétszer
akkorak, mint az egér sejtjei.

A dolog ugy fest, mintha minden ¢él6lény hasonlatos lenne a hazakhoz,
amelyek csak csekély mértékben valtozo méreth téglakbol épiiltek. Ebbdl pedig
az kovetkezik, hogy a nagyon kis allatok egyben nagyon egyszerti allatok is,
minthogy csak korlatozott szamt alkotoelemet tartalmaznak. Normal méretl
téglakbol nem lehet babahazat épiteni.

Az intelligencia, akarmi legyen is, legalabbis részben a sejtekbdl allo szovet
bonyolultsaganak mellékterméke. A kisebb agyak nem lehetnek olyan
bonyolultak, mint a nagyobbak, mert egyben kevesebb sejtbol is kell allniuk.
Az elképzelhetd, hogy az emberi agy mostani méretének fele még jol miikddne
— de az egytizede mar nem. Ha igen nagy gravitaciosterii bolygdkon az
¢lolények magassdga par hiivelykre csokkent, nem lehetnek intelligensek,
hacsak elvesztett magassaguk fejében nem nott meg az alapfeliiletiik, hogy az
agy megfeleld térfogata meglegyen. Lehet, hogy vannak babaszert allatok 50
g-s gravitacioji vilagokban, de a racionalis gondolkodasra képes lény nem
kirakati babura, hanem palacsintara hasonlitana.

A méretskalan tovabbra is lefelé haladva, mar nemcsak az intelligencia valik
lehetetlenné, hanem maga az élet is. Valamivel a mai mikroszkdpok szabta
hataron tul a természet alapvetd szemcsézettsége jelenik meg. Ahogy a sejtek
minden ¢€l6lény épitdkovei, ugyanugy az atomok ¢és molekuldk a sejt
épitdékdvei. Néhany kisebb baktérium nem t6bb, mint néhany tucat molekula
halmaza, a virusok, amelyek az ¢élo és ¢lettelen kozti hatart jelzik, még
kisebbek. De semmiféle haz nem lehet kisebb, mint egyetlen tégla, és semmi
¢l6 nem lehet kisebb, mint egyetlen proteinmolekula, amely az élet kémiai
alapja. A legnagyobb proteinek mintegy milliomod centiméter hosszuak; szép
kerek szam, érdemes megjegyezni, mert az €lok vilagabol lefelé vezeto ttnak
ez az utols6 mérfoldkove.

Bar elképzelhetd, hogy sokkal jobb hatasfoku szervezettipusok fejlodtek ki
mas bolygokon (s6t minden mas feltételezés szerénytelenség lenne), az mégis
valosziniitlennek latszik, hogy ezek miatt meg kellene valtoztatni az el6z6
kovetkeztetést, annyival jobb hatasfoktiak lennének. Figyelmen kiviil



hagyhatjuk tehat azokat a szellemes torténeteket, amelyek torpe (vagy €ppen
mikroszkopikus) trhajokrol szolnak, mint merd fantaziat. Ha koriilottiink
kitartdan ziimmog egy kiilonds fémtargy, amely olyan, mint egy bogar, az végiil
is csakugyan bogar.

Nem sokat lehet, vagy kell mondanunk ezek utan a szubuniverzumokrol, és
arrol az elképzelésrol, hogy az atomok talan miniatlir naprendszerek. Az erre
épitett torténetek mar joforman kihaltak. Kimulasukat az a felfedezés okozta,
hogy az elektronok egészen masképp viselkednek, mint a bolygok, olykor
hullamok modjara, maskor pedig részecskékként. A kényelmes €s szemléletes
Rutherford—Bohr-féle atommodell csak par évig allta meg a helyét — de mar
e modell szerint is az elektron hirteleniil ugrik at egyik palyarol a masikra, ami
ugyancsak nyugtalanité lehetne allitdlagos lakoi szamara. A hullammechanika,
a hatarozatlansagi elv és az olyan rejtélyes részecskék kimutatasa, mint a
mezonok ¢és neutrinok, nagyon vilagossa tették, hogy az atomok esetében sz6
sincs naprendszerekrdl vagy barmi olyanrdl, amelyet az emberek gondolatban
elore lattak azelott.

Némi borzongassal megemlithetném, hogy 1932 és 1935 kozott az Amazing
Stories-ban egy bizonyos J. W. Skidmore egész mesesorozatot produkalt egy
Nega nevli elektron és egy Posi nevli proton kozotti szubatomi regényes
torténetbol. Hogy hogyan tudhatott egy szerzé ebbdl a szornyl szertelenségbdl
Ot torténetre (vagy akar csak egyre is) terjedd anyagot kovacsolni, el sem
tudom képzelni. Sikere megitélhetd abbol a ténybdl, hogy bar olvastam a teljes
Posi és Nega sorozatot megjelenése idejében, az életemért sem tudnék
emlékezni, hogy egyaltalan talalkozott-e a fit a leannyal, és ha igen, mi tortént.

A mikrokozmikus vilagokrol szolé torténetek majdnem egyontetiien
figyelmen kiviil hagyjak azt a tényt, hogy a méretvaltozassal mindig egylitt jar
egy megfeleld iddarany-valtozas is. A kis ¢€lélények élete rovid, aktiv; a
madarakhoz és legyekhez képest mi nyilvan nagyon lassu mozgast, lomha
teremtmények vagyunk. Ha lemegyiink egészen az atom méretéig, ¢és
feltételezziik, hogy a benne keringd elektronok teljes jogu vilagok,
fantasztikusan rovid ,,éveiknek" kell lenniiik. A hidrogén Rutherford— Bohr
modelljében az egyetlen keringé elektron koriilbeliil egymillié koriilfordulast
végez a mag korill mdsodpercenként. Ha ez Naprendszeriink legbels6 bolygoja,
a Merkur 88 napos évének felel meg, ez azt jelentené, hogy a hidrogénatomon
beliili idének 10 milliard-billiészor gyorsabban kell telnie, mint
makroszkopikus vilagegyetemiinkben.

Tehat semmiféle tudomanyos fantasztikus hds nem tehetne két latogatast
ugyanabba a szubatomi vilagba. Ha egyetlen oOracskara visszalépne sajat
univerzumaba, €s aztan térne vissza az atomba, azt talalnd, hogy szazbillié évek
multak el. Megforditva is, a mikrovildg minden korutazasa gyakorlatilag
pillanatnyi ideig tartana a mi idoénk szerint, masképpen az utas megoregedne és
meghalna az atomok kozott. Eszembe jut egy torténet, amelyben egy tudos
leanyat és asszisztensét rovid latogatasra kiildi egy szubatomi vilagba, és



zavartan kell idvozolnie néhany szaz iik-lik-lik-iik-unokajat par perccel késdébb.
Meég igy is felek, hogy a szerzd, bar a helyes nyomon jart, alaposan alabecsiilte
a probléma nagysagat. Az egész dolog nem néhany emberi generacio — hanem
sok Nap életidejének kérdése.

Es az id6 sokkal ellenallobb korlatot jelenthet, mint a tér. Ez kiilonosen akkor
lesz igaz, ha valaha szélsdségesen nagy, intelligens lényekre bukkanunk, és
megprobalunk kapcsolatba 1épni veliik. Egész sereg ir6 foglalkozott ezzel az
oOtlettel, amely egyébként nincs ellentmondasban az oOridsok létezésének
lehetetlenségére vonatkozo korabbi megjegyzéseimmel. Akkor ezen a bolygon
kialakult életre vonatkoz6 dolgokat mondottam — de lehet, hogy vannak még
nagyobb lények is, mint a bolygok.

Az egyik e témaval foglalkozo ir6 Ered Hoyle volt — és akarmilyen
szemléletre tesz is szert az ember Hoyle professzor kozmologiajabol, senki sem
tagadhatja, hogy O tudja sajat fizikajat. A The Black Cloud- (A fekete felhd-)-
ban nagyon elfogadhatéan és nagy meggydzodéssel ir egy, az intersztellaris
térbol érkezd, néhany 100 milli6 mérfold atmérdjli gaznemit tdmadorol —
amely tulajdonképpen egy intelligens listokdsfajta.

Még ha egy ilyen lény gondolatai radidhullamok alakjaban terjednének is,
mint Hoyle irja, tiz percbe telne, mig egyetlen impulzus eljutna egyik végétdl a
masikig. Egy idegimpulzus az emberi agyon keresztiil egy masodpercnek
mintegy néhany ezredrésze alatt megteszi tjat, tehat az egész ,,fekete felhore"
kiterjedd szellemi tevékenységek talan millioszor annyi id6t vennének igénybe,
mint az emberi agy tevékenységei. Alaposan elfaradnank, mig vélaszaira
varnank; egy rovid mondat megfogalmazéasahoz par honap kellene.

Lehet azonban, hogy a ,fekete felhG" szoba tudna elegyedni veliink sajat
beszédsebességiinkkel is, vagy talan leggyorsabb tavirogépeink sebességével is
oly modon, hogy egy paranyi lokalizalt részletét forditana arra, hogy ilyen
trivialis feladattal foglalkozzék. Ebben az esetben aligha dicsekedhetnénk
azzal, hogy vele mint egésszel kozelebbi kapcsolatba 1éptiink. Olyan lenne ez,
mint egy hangya kapcsolata az emberrel, ha annak 1abujja megrandult, amikor a
hangya éppen atmaszott a laban.

Ezek meglehetdsen megalazd gondolatok, de nem hinném, hogy
sziikségképpen fantasztikusak. Lefelé tekintve az atomi méretek vilagaba,
néhany nagysagrenddel alattunk lathatjuk elészor az intelligencia végét, aztan
az élet végét. A masik irdnyban nincs efféle végzodés, és még csak sejtelmiink
sincs az univerzum hierarchidjaban elfoglalt helylinkrél. Lehet, hogy a
csillagok kozott olyan hatalmas intellektusok vannak, mint a bolygok, napok ...
vagy naprendszerek. Lehet, hogy az egész galaxis, mint Olaf Stapledon egyszer
felvetette, a tudat felé fejlodik, ha még eddig meg nem tette. Végre is tizszer
annyi napot foglal magaba, mint az emberi agy sejtjeinek szama ...

A Liliputba vezetd ut rovid és véges. De a Brobding-nagba vezeté it mas.
Csak egy kis darabkajat lathatjuk, ahogy kifelé¢ kanyarog a csillagok kdzott, és
még csak nem is sejthetjiik, miféle idegen vandorok haladnak rajta. Talan jobb



is lelkiink nyugalma szempontjabol, ha sohasem tudjuk meg.

XVI. FEJEZET
HANGOK AZ EGBOL

1958 utols6 napjaiban eldszor hallhattunk emberi hangot az tirb6l. Az Egyesiilt
Allamok elndke kivant boldog karicsonyt radidiizenetében a vilagnak. Ez a
baratsagos koszontés, amely egy Fold koriili palyan keringé Atlasz miibolygo
kozvetitésével érkezett minden foldrajzi és nemzetiségi akadalyon atlépve,
olyan korszakalkoté volt, mint az emberiség torténetének barmely mas
hatarkove. A hirkozlés 0j koranak hajnalat jelezte, amely atformalja vilagunk
kulturalis, politikai, gazdasagi, s6t még nyelvi arculatat is.

A most mondottak logikai igazolasa elég konnyli — remélem legalabbis,
hogy sikeriil —, de teljes jelentdségét felfogni nagyon nehéz. A mai hirkozlési
eljarasok oly csodalatosak, annyira belenéttek tarsadalmunk vérkeringésébe,
hogy elmegyiink legszembeszokdbb korlatai mellett, és nehezen tudunk
barmiféle alapvetd tokéletesitést elképzelni. Olyanok vagyunk, mint a hajdani
viktorianusok, akik semmi értéket nem lattak a szikratavirbban — a
szemaforok és felvillano fények mindig elég jok voltak azoknak az elfoglalt
iizletembereknek, akik gyorsabban akartak valamit elérni, mint a postakocsi ...

Ezen az allasfoglalason nevethetiink, pedig még alig keriiltiink ki a morze-
zimmogd korabol, minden olyan képességiink ellenére, hogy hangot és képet
tudunk kiszlirni az iires levegdbdl. Néhany éven beliil a légkoron kiviili
hirk6z16 miibolygok mellett mai lehet6ségeink olyan primitivnek latszanak
majd, mint az indian fiistjelzések, mi pedig olyan siiketeknek €s vakoknak, mint
nagyapdink voltak az elektroncsé megjelenése elott.

Mindezek a forradalmi kdvetkezmények egy egyszerli és nyilvanvalo ténybdl
erednek. A radidhullamok, amelyek ma {6 lizenethordozoink, egyenes vonalban
terjednek, épplugy mint maga a fény. De a Fold sajnéalatos modon gombolyti.

Csak az a kiilonos véletlen teszi lehetové a nagy tavolsagu radidzast, hogy a
Foldet visszaverd réteg veszi koriil — az ionoszféra. Ez a lathatatlan égi tiikor
visszaveri a k6zép- és rovidhullamu sav radiohullamait, de mikddése bizonyos
mértékig szabalytalan. A nagyon révid hulliamhosszi radiohullamok egyenes
vonalban athatolnak rajta, és eltdvoznak a vilagiirbe, nagy tavolsagu hirkozlésre
tehat nem is hasznalhatok. (A nagy tdvolsagl szot most foldi vonatkozasban



hasznaljuk. Bolygoknak és tirhajoknak sz616 adashoz kivaléan hasznalhatok.)

Ez a helyzet els6sorban a televizid mérndkeit érinti. Miiszaki okokbol a tv-
adas hullamhosszanak a nagyon rdovid hullimok savjdban kell lennie —
pontosan abban a tartomanyban, amely nem verddik vissza a Foldre. A tv-
misor tehat egyenesen eltavozik az trbe; a Holdon jol vehetd, de a szomszéd
orszagban nem.

Ez az oka, amiért a tv-adok szazaira van sziikség ahhoz, hogy egy akkora
korzetet lefedjen, mint Eurdpa vagy az Egyesiilt Allamok. Még komolyabb
probléma, hogy az Ocednokat nem lehet athidalni: ugyanakkora akadalyt
jelentenek a tv-hullamok ttjaban, mint azel6tt, a radio feltalalasa elétt az
emberi hang utjaban. Az Eurdpa és Amerika kozotti tv-program cseréjéhez
koriilbeliil 6tven, egyvonalban lehorgonyzott hajobol allo elektronikus lancra
lenne sziikség az Atlanti-6ceanon keresztiil, amelyek egymasnak adnak at a
kozvetito jelet. Ez pedig, enyhén szolva, nem a legcélszeriibb megoldas.

Van egyszerlibb valasz is. Egyetlen kozvetito allomas is ellathatna a feladatot
— ha az a Fold felett néhany ezer mérfoldre levé mitholdon van. Nem volna
masra sziikség, mint egy vevdre, amely a jelet az egyik kontinensrdl veszi és
egy adora, amely visszasugarozna a masikra.

De az oceéanon tali tv csupan szerény kezdet. Ha a kozvetitd mihold elég
magasan van — mondjuk, 10 000 mérfoldre —, a fél f6ldgdmbot be tudja
sugarozni. Es két vagy harom ilyen miithold segitségével, amelyek egymastol
egyenld tavolsagban vannak, el lehetne latni tv-miisorral az egész Foldet. A
hattér interferencidja nélkiil és a szomszédos épiiletekrol valo visszaverddés
altal keltett szellemképtdl mentesen, a kozvetleniil az ¢gbdl jovo vilagos, tiszta
jelek sokkal jobb képmindséget tennének lehetévé, mint azok, amelyeket ma el
kell fogadnunk.

Es ezen a ponton talan megengedhetem magamnak azt, amit a kisebb poéta
szerény kohécselésének neveznek. Legjobb tudomasom szerint az egész Foldre
kiterjedd tv-adast lehetdvé tevd mesterséges holdak hasznalatat el6szor én
vetettem fel a Wireless World cimi radidszaklap 1945. oktoberi szamaban. A
,F0ldon kiviili kozvetitéallomasok" cimii vazlat harom, az egyenlitd folott 22
000 mérfold magasan keringd mithold hasznalatat latta elore. Ebben a
kitlintetett magassagban a miihold keringési ideje pontosan 24 o6ra, ennélfogva
orokre allni latszik a Fold egy meghatarozott pontja f616tt. Az égi mechanika
torvényei tehdt megajandékoznak benniinket egy 22 000 mérfold magas
lathatatlan tv-addtorony ekvivalensével. Most is, amikor e szavakat irom, a
Hughes Aircraft Companynal és az US Armynal folynak az eldkésziiletek a
hirk6zl6 mitholdak 24 o6réds palyara valo feljuttatasahoz (azota mar az lirben
vannak — a szerk.).

Els6 latasra a globalis tv-rdl alig lehetne elhinni, hogy olyan forradalmi erd,
amely képes atformalni civilizacionkat. Vizsgaljuk meg ezért néhany
kovetkezményét részletesebben.

Néhany éven beliil minden nagy nemzet képes lesz arra, hogy sajat, lirbe



telepitett radio- és tv-adot 1étesitsen (vagy béreljen), amely jo6 mindségli miisort
képes sugdrozni az egész bolygora. (4 Telstar nevii miibolygo ilyen, e konyv
megjelenését kovetden lotték ki palydjara. — A ford.) Nem lesziink sziikében a
hullamhosszaknak — mint ma, még helyi viszonylatban is. A hirkozl6
mitholdak egyik mellékes elénye az lesz, hogy a radidospektrumban hatalmas 1)
savokat tesznek lehetdve, mert ,éterhelyet" szolgaltatnak legalabb egymillio tv-
csatornanak ¢és egymilliard radidadonak!

Ezzel vége is lesz a hang és kép utjaban allo, tavolsag allitotta korlatoknak.
A New York-iak ¢és londoniak ugyanugy vehetik majd a moszkvai vagy pekingi
radidadast, mint a helyi radiodllomasokat. Es persze, megforditva is.

Gondoljuk 4t, mit jelent majd ez. Napjainkig a radidzas helyi jellegii, kivéve
a rovidhullamt radidzas rajongoit, akik készek megbirkozni a fadingekkel,
recsegéssel €s kisértetsikolyokkal, amelyek az ionoszférabol jonnek. De most
az éter nagy orszagutja megnyilik az egész vilag el6tt, minden ember
szomszédda valik — akar akarja, akar nem. A cenzira minden formaja teljesen
lehetetlen lesz, legyen az politikai vagy mas jellegli. Az égbdl jovo adast
megzavarni ugyanolyan nehéz lesz, mint a csillagok fényét eltakarni.

Nem talzas, ha azt mondjuk, hogy a hirkdzl6 miihold létesitésében valod
els6bbség dontheti el, hogy oOtven év mulva melyik lesz az emberiség
legelterjedtebb nyelve. A tv-miitholdnak nagyobb hatalma van, mint az ICBM-
nek, és az interkontinentalis tv csakugyan a végs6 fegyverré valhat.

De hagyjuk a tv-mitholddal kapcsolatos nemzetkdzi megfontolasokat, és
nézziik meg jobban hazai hatdsanak részleteit! E hatasok egyike csakis jo lehet:
lathatjuk mar a végét a fortelmes antennaerdének, amely tonkretette varosaink
latképét, és csufot Uzott az épitészetbol az utolsd évtizedben. A jovO antennai
kicsik lesznek, csinos csészealjak vagy lencserendszerek, mint a ma jol ismert
radioteleszkopok. Mivel ezek hatukra fektetve az égre iranyulnak majd, be
lehet 6ket szoritani tetokbe és oromfalakba — és nem lesz sziikség ingatag
tornyokra. Ezt az esztétikus elosztot kicsi volta ellenére nem szabad lebecsiilni.

A helyi tv- és radidadoink kulturalis tartalmara gyakorolt hatas, ha ezeknek
az egész vilaggal kellene konkurralniok, ugyancsak megérdemli, hogy élénken
megyvitassuk. Néhany cinikus persze fenntartja, hogy a tv-kozvetitdrendszer az
elképzelhetd legjobb érv az TUrutazas ellen: Osszeborzadnak az egyideji
vadnyugati filmek szazainak, a rock-and-roll hanglemezmisor-bemondok
ezreinek gondolatara. De a rendelkezésre allo csatornak pazar bésége, amelyek
mindegyikét majdnem az egész emberiség veheti, olyan mindségl ¢és
kiilonleges szolgaltatasokat tesz lehetové, amelyek ma szoba sem jOhetnek.
Valoszintileg elegendd néz6 lenne a Foldon ahhoz, hogy olyan csatorndk,
amelyeken csak gorog szinmiivek, szimbolikus logikarol szolo eléadasok vagy
bajnoki sakkmérkdzések lathatok, gazdasagosak legyenek.

Sokan alig varjak, bizonyos rosszmaju vidamsaggal a kiilsé konkurencia
hatasat a kereskedelmi adasokra. Legalabb 100 000 000 jogaitol megfosztott
amerikai sohasem ismerte a kufarkodastél mentes radid vagy tv Oromeit.



Olyanokka valtak, mint azok az olvasok, akik beletorédtek abba, hogy minden
konyv 6tddik oldala hirdetésekbdl all, amelyeket nem szabad datlapozniok. Ha
az oroszok elég okosak ahhoz, hogy az alkalmat kihasznaljak, oriasi kozonséget
szerezhetnek csupan azzal, hogy elhagyjak a szappan- és hashajtoreklamokat.

A globdlis tv és radio megjelenése véget vet, joban vagy rosszban, annak a
kulturalis és politikai elszigeteltségnek, amely még mindig fennall az egész
vilagon, a nagyvarosoktol eltekintve. En, aki sokat utaztam az Egyesiilt
Allamokban, sokaig meg voltam rémiilve attol az intellektualis vakuumtol,
amelyben az ember elmertiil, mihelyt kikeriil New York, San Francisco, Boston,
Chicago és néhany mas oazis korzetébol. Ez az 0jsagokra, a radiora és a tv-re is
vonatkozik; milyen gyakran toltdttem meddd orakat olyan helyeken, mint
Skunksville, brrr!, keresve a New York Times egyetlen szamat, hogy
megtudjam, mi torténik éppen a Foldgolyon. Es ami az éter hullamait illeti,
kevés kinosabb tapasztalat van, mint Délen végigkutatni a radidsavokat,
kiilondsen egy vasarnap reggelen. Anglidban legalabb az ember soha nincs
tavol a civilizaciotol (azaz, a BBC harmadik programjatol).

A szabad intellektualis és kulturalis érintkezés korlatainak felszamolasa
teljessé teszi azt a forradalmat, amit az automobil inditott meg fél évszazaddal
ezelott, és a mai rovid hatosugaru elektronika félénken folytatott. Ez
visszavonhatatlanul véget vet annak a korlatolt kisvarosi felfogasnak is,
amelynek tagadhatatlan, van bizonyos baja (kiilondsen nosztalgikus regényirok
szamara ¢s kiilondsen tavolrol). Ha minden ember szamara, barhol legyen is,
egyforman hozzaférhet6 ugyanaz a hatalmas hirk6zI6 halozat, elkeriilhetetlentil
vilagpolgarra valik mindenki, és a jov0 szamara nagyobb problémat jelent majd
az értékes és érdekes taji jellegzetességek megodrzése. A globalis
nivosiillyedésnek stlyos veszélye fenyeget; az emberi kultira 6rokségének
volgyeit nem szabad olyan aron feltdlteni, hogy leromboljuk a cstcsokat.

Az univerzalis hirk6zl6 rendszernek mélységes kihatasa lesz a nyelvre. Mint
mar felmeriilt, lehet, hogy egyetlen uralkodé nyelvhez vezet, a tobbi csupan
helyi dialektussa valik. Még valoszintibb, hogy két-, vagy haromnyelviivé
valtoztatja bolygonkat; ilyen szempontbol Svajc lehet a jovendd vilag
prototipusa. Sokkal magasabban a Fold felett, mint amire Babel épit6i valaha
torekedtek, feloldhatjuk az atkot, amely valaha rajuk szallott.

Mindaz, amirdl eddig irtunk — még ez az utdbbi fejlemény is — a ma
meglevd technika alkalmazasanak eredménye lesz, és csupan annyi, hogy a
mithold-kozvetitéallomasokat vilagméretiivé tessziik. Ideje most, hogy néhany
olyan, egészen 1j megoldassal foglalkozzunk, amelyek keresztiilvihetok
lesznek, ha hasznositani kivanjuk oket.

A leginkabb magatol értet6dd a személyhivo, amely olyan kicsi és kompakt
lesz, hogy minden ember maganal hordhatja, és nem okoz tdbb
kényelmetlenséget, mint egy kardra. Ez, persze, régi alom, és aki kételkedik
benne, hogy megvalosithatd, egyszeriien nincs tudatiban az elektronika Uj
eredményeinek. Akkora radiovevoket épitettek, amelyek mellett a legiigyesebb



hordozhat6 tranzisztoros késziilék olyan, mint mellettik az 1925-6s kirakati
modellek. A mikrominiatiirizalas mesterei altal eléallitott legkisebb példany
akkora, mint egy kockacukor.

An¢lkiil, hogy a technikai részletekbe belemennénk (foként azok érdekében,
akik mar tudjak a valaszt), lesz id6, amikor lehetové valik, hogy barhol a
Fo6ldon felhivjunk valakit, csupan egy szam letarcsazasaval. A késziilék
automatikusan megallapitja a helyet, akar az 6cean kozepén, egy nagy varos
szivében vagy a Szaharaban tartézkodjék is. Ez a berendezés maga
megvaltoztathatja a tarsadalom és kereskedelem szerkezetét legalabb annyira,
mint primitiv Ose, a telefon megtette.

Veszélyei €és hatranyai nyilvanvaloak: teljes egészében aldasos taldlmany
nincs. De gondoljunk arra a szamtalan életre, amelyet megmentene, a
tragédidkra és szivfajdalmakra, amelyeket elharitana. (Gondoljunk arra, amit a
telefon jelent maganos embereknek mindeniitt.)

Senkinek sem kellene ezutan eltévednie, mert egyszerii helyzet- és iranyjelzo
késziilek lenne beépitve a vevobe, amely a mai navigacios radarkésziilékek
elvén miikodne. VeszEély vagy baleset esetén segitséget lehetne hivni pusztan
egy ,,Veszély esetén" jelzésii gomb megnyomasaval.

Ha azt hiszik, hogy ez a foldkerekséget klausztrofobidsan kicsiny hellyé
teszi, ahol sohasem lehet elmenekiilni baratok vagy csalad eldl, vagy vallalni
izgalmas kockazatot, igazuk van. De ne aggodjanak: az {r feneketlen
szakadékaban épp elég veszély és tavolsdg van. A Fold most mar otthon;
tegylik meghitté, kényelmessé és biztonsagossa. Az ttérok helye mashol lesz.

A hirkozlés fejlodésével a kozlekedés iranti igény leapad. Unokaink alig
hiszik majd el, hogy egykor naponként milliok toltottek orakat azzal, hogy a
hivatalukba vezet6 uton atverekedjék magukat — ahol gyakran nem csinaltak
semmi olyat, amit valamilyen hirk6zl6 kapcsolat révén ne lehetett volna
elintézni.

A globalis hang- és képszolgalat, amely lehetové teszi, hogy az emberek
tanacskozzanak egymassal, barhol legyenek is a Foldon, csak a kezdet. Hiszen
mar ma is vannak olyan adatfeldolgozé rendszerek, amelyek mérfoldnyi
tavolsagokban levd gyarakat és irodakat kapcsolnak Ossze, és vezérelnek egész
orszagra kiterjed0 ipari birodalmakat. Az elektronika maris lehetové teszi a
decentralizaciot, amelyre az emelkedd bérek ¢és szallitasi kdltségek — hogy a
gomba modra szaporodo tomegeket ne is emlitsiik — évrol évre serkentdbben
hatnak.

A jovo iizleteit bonyolitd szervek nemigen lesznek egymas fizikai
kozelségében. Még csak cimiik vagy kdzponti irodajuk sem lesz — csupan egy
szamuk, ami a telefonszam megfelel6je. Aktaik, okmanyaik szamara
szamitogép-memoriaban biztositanak helyet, amely helyileg akarhol lehet a
Foldon. Az ezekben tarolt informaciok nagy sebességli nyomtatd egységek
segitségével barmikor kiolvashatok, ha a cég valamelyik hivatalnokanak
sziiksége van ra. (Pl. a NASA Hold-program &sszes adatat igy hasznaljék a



kutatok. — A4 ford.)

Lehet, hogy egyszer a fél vilag iizleteit oriasi memoriabankok bonyolitjak
majd valahol az arizonai sivatagban, a mongoliai sztyeppeken, a Labrador
mocsarvidéken, vagy barhol, ahol a fold olcsd, és masra nem jo. Mert a Fold
minden helye egyarant elérhetdé lesz majd a kozvetitdé miholdak sugarai
szamara. Végigsoporni a Foldet sarktol sarkig nem lesz tobb, mint az iranyitott
antennakat hetvenfokos szogtartomanyban mozgatni.

Es igy a huszonegyedik szizad ipari vezérei ott élhetnek, ahol tetszik,
iigyeiket szamitogép-vezérlopult és informaciofeldolgozod gépek segitségevel
intézhetik az otthonaikban is. Csak ritka alkalmakkor lenne sziikség annal
személyesebb érintkezésre, mint amit a szélesvasznu szines tv révén
létesithetiink. Az tizleti villasreggeliket a jovOoben nagyszerlien lehetne vezetni
két egymastol 10 000 mérfoldre levo asztalféllel, nem hidnyozna mas, mint a
kézszoritasok €s a kolcsonos szivarkinalgatas.

Az lgyvitel és végrehajtasi ligyesség nem egyediili dolgok, amelyek ily
modon fiiggetlenné valnanak a f6ldrajztol. A tavolsag harom {6 érzékiink, a
latas, hallas és tapintds szamara — utobbit az atomenergia kutatdsa soran
kifejlesztett manipulatoroknak koszonhetjik — megsziint mar. Bdrmely
tevékenység tehat, amely ezekre az érzékszervekre épiil, végrehajthato
radidaramkorok segitségével. Bizonyosan lesz olyan is, hogy a sebészek a vilag
tuls6 felérél meg tudjak operalni pacienseiket, és minden korhaz segitségiil
hivhatja a legjobb specialistakat, akarhol legyenek is. A kovetkezd két
fejezetben még tobbet mondunk majd az emberi érzékeknek a hirkdzld
halézatba valé bekapcsolasarol.

A miiholdak egyik alkalmazédsa az, amelynek bizonyos részleteivel mar
foglalkoztak az trhajozas mérndkei, Ur-posta elnevezés alatt, és amely
valoszintlileg elavultta teszi a legkdzelebbi jovoben a légipostat. A modern
facsimilerendszerek automatikusan leadjak és reprodukaljak egy teljes konyv
megfelel6jét egy percnél rovidebb ido alatt. E technika felhasznalasaval
egyetlen mithold lebonyolithatna a teljes mai tengerentuli levelezést.

Néhany év mulva, ha valaki siirgds iizenetet akar kiildeni, beszerez egy
kozonséges levélblankettat, és rairja vagy ragépeli, amit mondani kivan. A helyi
postahivatalban ezt a blankettat beteszik egy gépbe, amely a papiron levo
jeleket letapogatja, és ezeknek megfeleld villamos jeleket allit el6. Ezeket a
jeleket a legkdzelebbi kozvetitd mitholdnak radion leadjak, amely a megfeleld
iranyba tovabbkiildi a Fold koriil. A rendeltetési helyen veszik, ahol aztan egy
iires blankettan az eredetivel teljesen megegyez6 irast allitanak eld beldle. Az
atvitel maga nem tartana tovabb egy masodperc tortrészénél. A haztol hazig
vald kézbesités ebben az esetben néhany orat venne igénybe, de a levelezéshez
sohasem lenne egy napnal tobbre sziikség, a Fold barmelyik két pontjarol
legyen is sz6. Természetesen a titkossdg koriili problémakat ki lehetne
kiisz6boIni azaltal, hogy a miivelet minden részletét robot végezné. De a jo
Oreg postas bacsikrol is koztudott, hogy elolvassak a postat ...



Lehet, hogy egy évtized mulva valami még meghdkkentdbb dolog is lesz, mint
az lirposta — éspedig az lirajsag. Ezeket a mai legkorszer(ibb hivatalokban
talalhato reprodukalo- és facsimilegépek sokkal ravaszabb leszarmazottai teszik
majd lehetove.

Egy ilyen gép a tv-késziilékkel dsszekapcsolt miiveletben kivansag szerint
maradandéan meg tudja majd orokiteni a képernyén felvillano képet. Es ha
valaki a napilapjat akarja latni, raall a megfeleld csatornara, megnyomja a
megfeleld gombot — ¢és megkapja a legfrissebb kiadast, ugy, ahogy az éppen a
nyomdat elhagyja. Lehet, hogy ez csak egyoldalas tjsaglap lesz; a szerkeszt6i
iizeneteket — a sportot, konyvismertetést, dramakat és hirdetéseket mas és mas
csatornan talaljuk. Kivalasztjuk, amire kivancsiak vagyunk, a tobbivel nem
torddve, ily modon egész erdoket takaritva meg az utdkornak. Az Gr-ujsagnak a
nevétol eltekintve nem sok koze lesz a mai ujsaghoz.

Es a dolog itt nem ér véget. Ugyanezen aramkorok segitségével kozponti
konyvtarakbol és informaciobankokbol minden dokumentum masolatat
elovarazsolhatjuk a Magna Chartatol a Fold—Hold-jarat utasjegyzékéig.. Még
a konyvterjesztést is meg lehet igy oldani egyszer, bar a konyvek mai
formatumat erdsen meg kell valtoztatni, hogy ez lehetové valjék.

A kiadok jol tennék, ha ezekkel a valoban megrazkodtatast igéro kilatasokkal
szamolnanak. A legjobban az Gjsagot és az olcso konyveket érinti majd a dolog.
A véarhatd' forradalom gyakorlatilag nem hat ki a miivészeti kiadvanyokra és
mindségi magazinokra, amelyek nemcsak finom nyomasi technikét igényelnek,
hanem koriilményes gyartasi eljarasokat is. A napilapok reszkethetnek; a
fényes, havonként megjelend folyoiratoknak kevesebb félnivalojuk van.

Hogy az emberiség hogyan birk6zik meg az égbdl leszallo informaciod és
szorakozas eme aradataval, azt majd a jové mutatja meg. A tudomany szokéasos
vidam felel6tlenségével megint egy orditd csecsemodt hagy a civilizacio
kiiszobén. Akkora problémagyerekké noéheti ki magat, mint az, amelyik a
kattogd Geiger-szamlalok kozott a Chicagdi Egyetem fedett palyajan sziiletett
1942-ben. (Itt épitette meg Fermi az elsé atommaglyat.)

Lehet id6 barmiféle munka elvégzésére olyan bolygon, amely sarktol-sarkig
telitve van remek szorakozasokkal, kitliné muzsikaval, ragyogo
beszélgetésekkel, pompasan 1zott atlétikaval €s hirszolgalat minden
elképzelhetd formajaval? Azt mondjak, még igy is gyermekeink ébren toltott
¢letiik egyhatodat a katddsugarcs6 elé ragadva toltik. Tevékeny emberbdl nézo
emberré kezdiink valni. Az ezutan jovendd csodas teljesitmények nagyobbnak
bizonyulhatnak, mint aminek 6nfegyelmiink ellenallni képes.

Ha ez igy van, ez lesz fajunk sirfelirata gyorsan kialvo fluoreszcens betiikkel
irva: ,,Akit az istenek el akarnak vesziteni, eldszor tv-vel ajandékozzak meg."

XVII. FEJEZET
AGY ES TEST



Az emberi agy az ismert vilagegyetem legbonyolultabb szerkezete — de
minthogy gyakorlatilag semmit sem ismeriink a vilagegyetembdl, valdszini,
hogy a szerves szamitogépek hierarchidjaban meglehetdsen alacsonyan foglal
helyet. Ennek ellenére, még nagymértékben kiaknazatlan, és talan nem is sejtett
hatalma és képességei vannak. Minden dolgok kozt a legkiilondsebb — ¢és az
érzo lélek nem elmélkedhet errdl melankolia nélkiill —, hogy legalabb 50 000
éve mar voltak olyan emberek ezen a bolygon, akik képesek lettek volna egy
szimfonikus zenekar vezénylésére, tisztan matematikai tételek felfedezésére, az
Egyesiilt Nemzetek titkari tevékenységének ellatdsara — ha megadatott volna
nekik ez az alkalom. Az emberi képességeknek valdsziniileg 99 szazaléka
teljesen karbaveszett. Még napjainkban is a legtobb, magat kulturaltnak és
tanultnak tekinté ember ideje legnagyobb részében gy tevékenykedik mint az
automatak, és szellemének mélyebb forrasait csak egyszer vagy kétszer
villantja fel életében.

A kovetkezd meggondolasokban figyelmen kiviil hagyok minden
paranormalis és ugynevezett Pszi jelenséget. Ha ezek léteznek ¢és
szabalyozhatok, a teljes jovendd szellemi tevékenységen urra lehetnek, és ma
még megjosolhatatlan moédon megvaltoztathatjdk az emberi kultura arculatat.
De tudatlansagunk mai fokan az ilyen taldlgatdsok haszontalanok, ¢s tilsagosan

hamar a miszticizmus borzongaté ingovanyaba vezetnek. A szellem eddig
megismert hatalmai is olyan meglepdek, hogy ujabbak megidézésére nincs
sziikség.

Nézziik eldszor az emlékezetet. Még senki sem tudta megbizhatéan felmérni
azoknak a tényeknek és benyomasoknak a mennyiségét, amelyeket az agy egy
¢let soran tarolni képes. Komoly bizonyiték van ra, hogy semmit sem felejtiink
el; csak éppen nem tudunk akarmelyik pillanatban hozzaférni. Manapsag ritkan
keriil sor igazdn latvanyos memoriamutatvanyokra, mert konyveink és
dokumentumaink e vilagaban nincs is sziikség ra. Az iras feltaldlasa eldtt az
egész torténelmet és irodalmat fejben kellett tartani, és szdjhagyomany utjan
terjeszteni. Még ma is vannak emberek, akik ugy tudnak idézni a Biblidbol
vagy a Kordnbol, ahogy hajdan az emberek Homérosztol idéztek.

Montrealban dr. Wilder Penningnek és tarsainak munkéja drédmaian
bebizonyitotta, hogy rég elveszett emlékeket fel lehet idézni az agy bizonyos
helyeinek elektromos ingerlésével, majdnem ugy, mintha valamilyen
filmfelvételt pergetnénk vissza gondolatban. A kisérleti alany élénk
részletességgel (szinek, szagok, hangok) tjraél bizonyos elmult tapasztalatokat
— de tudatdban van annak, hogy ez emlék, és nem a jelenben torténik. A
hipnoézissal, amelyet Freud kedvezden hasznositott elmebetegek kezelésénél,
ugyancsak lehet hasonl6 hatasokat kelteni.

Ha egyszer felfedezziik, hogyan végzi az agy az életiink minden
masodpercében rd zaporozd benyomasok sziirését és tarolasat, hozzajuthatunk a
tudatos vagy mesterséges emlékezetszabalyozashoz. Az emlékezés tobbé nem



lenne hatéstalan, vaktaban végbemend folyamat; ha az ember Gjra el akarna
olvasni egy harminc évvel ezel6tt latott Gjsagoldalt, megtehetné a megfeleld
agysejtek ingerlésével. Bizonyos értelemben ez a multba vald idé-utazas egy
fajtaja lenne — taldn az egyetlen, ami valaha is lehetséges. Csodalatos lenne
ilyen hatalommal birni, és — nem ugy, mint a legtobb hatalom — majdnem
teljesen aldéasos lenne.

Forradalmasitand a torvénykezési eljarasokat. Senki sem véalaszolhatna
ezutan ,elfelejtettemmel” arra a klasszikus kérdésre, hogy: ,,Mivel t6ltdtte az
idejét huszonharmadikéra virrado é&jjel?" A tanuk tobbé nem zavarhatnak 6ssze
a dolgok menetét azokkal a beszamolokkal, amiket latni véltek. Reméljiik, hogy
az emlékezetingerlés nem lenne kotelez6 a torvényszékeknél, de ha valaki
eléallna az 6todik modositd inditvany eme jovendd valtozataval, a nyilvanvalod
kovetkezmények miatt visszalépne.

Es milyen csodélatos lenne végigmenni Gijra a multon, jraélni régi 6romaoket,
és a késobbi ismeretek birtokaban régi banatokat csillapitani, és az egykori
hibakbol tanulni. Azt szoktak mondani (tévesen), hogy a fuldoklé ember szeme
elott hirtelen végigvonul az egész ¢€lete. De talan egyszer, nagyon oregen, azok,
akiket mar nem érdekel a jovo, részesiilhetnének abban a lehetdségben, hogy
ujra végigéljek életiiket, és koszonthessék azokat, akiket fiatalkorukban
ismertek és szerettek. Még ez is, mint majd latni fogjuk, talan nem a halalra
valo elokésziilet lesz, hanem egy 1j sziiletéshez valo eldjaték.

A régi emlékek kivaltasanal talan még fontosabb lenne ennek a

megforditottja — Ujak létrehozasa. Nehéz a tudoményos fantasztikus szerzok
altal tanitogépnek nevezett berendezésnél értékesebb talalmanyt elképzelni.
Mint az irok és miivészek lefestik, ez a figyelemreméltéan fortélyos szerkezet
rendszerint emlékeztet a ,,holgyfodraszok" hajszaritd burdjara, és meglehetdsen
hasonld a szerepe is — bar az anyag, amire hatna, benn van a koponyaban.
Nem kell Osszetéveszteni a mostanaban szélesebb korben hasznalatba keriild
tanitogépekkel, bar ezekrdl egyszer kideriilhet, hogy tulajdonképpen tavoli
6sok voltak.
A tanitogép néhany perc alatt annyi ismeretet és szaktudast tudna beiiltetni az
agyba, amelynek a megszerzéséhez egyébként egy emberéletre lenne sziikség.
Nagyon jo hasonlat erre a hanglemezgyartas. A zene lejatszasdhoz egy orara is
sziikség lehet, de a lemezt egy masodperc tortrésze alatt préselik, és a
plasztikanyag tokéletesen ,,emlékszik" az eldadasra. Ez még elvben is
lehetetlennek tiint volna egy évszazaddal ezelott, még a legnagyobb
képzelderejli tudosok eldtt is.

Az agyba vald kozvetlen informacio-bevitel, az, hogy tudjunk dolgokat
anélkiil, hogy valaha tanultuk volna 6ket, ugyanilyen lehetetlennek tlinik ma.
Egyszerlien szoba sem johet addig, mig a szellemi tevékenységek megértésében
mérhetetlen nagy elérehaladast nem tettiink. De a tanitogépre — vagy olyan
eljarasra, amely hasonl6 feladatot latna el — civilizacionknak olyan siirgds
szilksége van, hogy mar nem lehet el sok évtizeden at nélkiile. A vilag



ismereteinek mennyisége minden tiz évben megkétszerezodik — és maga ez a
tempo6 is novekvOben van. Mar huszévnyi iskolazas is kevés; hamarosan ugy
fognak majd meghalni az dregek, hogy még nem tanultadk meg, hogyan éljenek,
és teljes kultirank 0sszeomlik felfoghatatlan bonyolultsaga miatt.

A multban, ha felmeriilt az igény valamire, azt meglehet6s gyorsasaggal
mindig kielégitették. Ezért — bar sejtelmem sincs rola, hogyan mikddne a
valdsagban, €s azt hiszem, inkabb a kiilonféle technikak egyiittese lenne, mint
valami mechanikai fémholmi — meglehetésen biztos vagyok benne, hogy a
tanitogépet is fel fogjak talalni. Ha nem, a fejlédésnek az a vonala, amelyrdl a
kovetkezd fejezetben szolunk, hamarosan tilsulyba jut, és az emberi kultara
vége mar latotavolsagon beliil van.

Sok mas lehetdség és néhany bizonyiték is van az agyra vald direkt
behatasra. Mar bebizonyosodott, hogy allatok és emberek viselkedését
alapjaiban meg lehet valtoztatni, ha kicsiny impulzusokat juttatunk az agykéreg
bizonyos helyeire. A személyiséget is meg lehet valtoztatni, annyira, hogy a
macska megrémiilhet az egér puszta latvanyatol, és egy ellenséges majom
baratsagos ¢és kezes lesz.

E kisérletnek talan legszenzacidosabb eredménye, amely lehet, hogy tobb
szocialis kdvetkezménnyel fog jarni, mint a magfizikusok kezdeti munkai, az a
felfedezés, hogy vannak ugynevezett 6rom- vagy kielégiilés-kozpontok az
agyban. Azok az allatok, amelyek eme kozpontjaiban elektrodokat helyeztek el,
gyorsan megtanuljak a kimerithetetlen 6romok forrasait jelentd elektromos
impulzusok kapcsoldinak miikddtetését, és olyan szenvedélyesekké valnak,
hogy semmi mas nem érdekli 6ket. Talaltak olyan majmokat, amelyek nyolc
oran keresztiill masodpercenként haromszor nyomkodtdk a kielégiilést
megszerz6 gombokat anélkiil, hogy a figyelmiiket akar élelem, akar szexualitas
elvonta volna. Vannak fajdalom- vagy biintetéskozpontok is az agyban. A
kisérleti allat ugyantigy egyediil erre Osszpontositva dolgozik azon, hogy
kikapcsoljon minden ezekbe taplalt aramot.

A jora és rosszra valod lehet6ségek, ime, olyan nyilvanvaldak, hogy nincs
értelme tulozni vagy jelentéktelenebb szinbe hozni dket. Kozponti
adoallomasrol vezérelt emberi robotok elektronikus birtoklasa olyasmi, amire
még George Orwell sem gondolt soha — de miiszakilag még joval 1984 elott
lehetévé valhat.

A hipnozis altal felfedett sok bizarr dolog egyike az a megtévesztd, de
teljesen meggyodz06 tény, hogy emlékeket be lehet vinni a médiumba, aki késobb
kész megeskiidni, hogy ezek a dolgok csakugyan megtorténtek vele.
Mindnyéjan tapasztaltunk olyan ¢élénk almokat, hogy felébredve
Osszetévesztettilk oket a valosaggal; vagy husz éven at tildozott engem egy
latvanyos Spitfire (Angol vadaszrepiilégép-fajta. — A ford.)
repiilészerencsétlenség ,,emléke", amelyrol sohasem tudtam eldonteni, hogy
megtortént-e, vagy csak hallucinacio volt.

Mesterséges emlékek, ha Ossze lehetne Oket allitani, szalagra venni, és az



agyba elektronikus vagy mas modon betaplalni, a kdlcsonvett tapasztalat egy
formajat jelentenék, és sokkal élénkebbek lennének (mert minden érzékszervre
hatnanak), mint barmi, ami a hollywoodi tomeges forrasokbol szarmazhat.
Ténylegesen, a szorakozas végsd formaja lenne ez — valosagnal sokkal
valosagosabb fiktiv tapasztalat. Felmeriilt a kérdés, hogy vajon a legtobb ember
kivanna-e éber életet ¢Ini egyaltalan, ha az 4dlomgyarak néhany pennyt érd
elektromossag aran minden kivansagukat teljesiteni tudnak.

Sohasem szabad arrdl elfeledkezniink, hogy a koriilottink levd vilagrol
szarmaz6 minden ismeretiink néhany nagyon korlatozott szamt érzékiinkon
keresztiil jut hozzank, amelyek kozil a latas és hallas a legfontosabbak. Ha
ezeket az érzékcsatornakat megkertiljiik, vagy normal jeliiket interferaltatjuk,
olyan illuziokat fogunk tapasztalni, amelyeknek semmi kiils6 realitasuk
nincsen. Hogy ezt bebizonyithassuk, annak egyik legegyszeriibb mddja az, ha
egy idore beiiliink egy tokéletesen elsotétitett szobaba, €s ujjainkkal dvatosan
megnyomjuk szemhéjunkat. A legizgalmasabb alakokat és szineket fogjuk
Hlami", pedig fény nem hat a retinara. A latdidegeket bolondda tettiik a
nyomassal. Ha tudnank azt az elektrokémiai kodot, amellyel a kép érzetté
alakul, 1atokka tehetnénk olyan embereket, akiknek nincs is szemiik. A hallassal
kapcsolatban, bar ez egyszeriibb, valami ehhez hasonlot mar végeztek kisérleti
alapon. A mikrofonr6l szdrmazé villamos impulzusokat megfelel6 eljaras utan
kozvetleniil siiket emberek halldidegeihez juttattak, akik igy a hangot
tapasztalni tudtdk. A ,tapasztalas" szot hasznalom a hallds helyett, mert még
hosszu utat kell megtenniink addig, mig a fiilben hasznalatos jelzorendszert
utanozni tudjuk. Es a szem miikodése sokkalta bonyolultabb.

Itt érdemes megemliteni egy némiképp hatborzongato kisérletet, amit egyszer
Lord Adrian, a nagy pszichologus végzett. Ugyesebben, mint a Macbeth
boszorkanyai, kivette egy varangyos béka szemét és erdsitohdz, azt pedig
hangszorohoz kapcsolta. Ahogy jart-kelt a laboratériumban, a kép megjelent a
halott szem retinajan, és a fény és forma valtozo mintazata egy sereg hallhato
kattogassa valtozott at. A tudos némileg kegyetlen modon hallasat hasznalta fel
arra, hogy egy allat szemén at lasson.

E kisérletet képzeletben majdnem korlatlan mértékben ki lehetne terjeszteni.
Elvben az érzeteket barmilyen élolényrdl — allatrél vagy emberrdl —
kozvetleniil 4t lehet vezetni az agy megfeleld szektoraba. Es igy az egyik ember
a masik szemével nézhetne, és még arrdl is alkothatnank valami fogalmat, hogy
milyen lehet nem emberi testben lenni.

Feltételezziik, hogy megszokott érzeteink teljes képet adnak kdrnyezetiinkrol,
pedig semmi sincs az igazsagtol tavolabb, mint ez. Az érzékeink
felfogoképességét meghaladé benyomasok vildgmindenségében szinvakok
vagyunk, ¢és siiketek, mint a fal. A kutya vilaga szagvilag, a delfiné az
ultrahangok vilaga, amely olyan jelentdségii, mint a latds. A méheknek egy
felh6és napon a szort napfény olyan iranyjelzést hoz, amely hatarozottan
meghaladja képességeinket, mert a méhek meg tudjak Aallapitani a



fényhullamok rezgésének sikjat. A csorgokigyo teljes sotétségben is ratalal
infravords fényt sugarzo ¢€l6 zsakmanyidra — amit irdnyitott rakétaink is
megtanultak mar, de csak a legutobbi par évben. Iszapos folyokban ¢élnek vak
halak, amelyek atlatszatlan vilagukat elektromos terekkel szondazzak; ezek a
radar természetes prototipusai. Es minden halnak van egy kiilonos szerve, a
testén végigfutd oldalvonal, amely érzékeli a koriilotte levo viz rezgéseit és
nyomasvaltozasait.

Kérdés, meg tudnank-e fejteni ezeket az érzeteket, ha agyunkba jutnanak? A
valasz kétségkiviil: igen, de csakis nagy mennyiségii tréning utan. Minden sajat
érzékiinket is meg kell tanulnunk hasznalni. Az 0jsziilott csecsemd nem 1at,
sem az olyan ember, aki latdsat hirtelen nyerte vissza — noha a latas
mechanizmusa mindkét esetben tokéletesen mitkddhet. Az agy mogott levo
észnek el6szor vizsgalnia és osztalyoznia kell az &6t éré impulzusokat,
Osszehasonlitva Oket a kiilvilagbol érkez6 mas adatokkal — mig csak az egész
egységes képpé dssze nem all.

Egészen eddig nem ,latunk". Az ilyen tanulds mas érzékszervekkel
kapcsolatban is el6fordulhat, bar ezekre a tapasztalatokra uj szot kell majd
kitalalni.

Egy repiil6gép pilotaja hasonld mutatvanyt végez, amidén Osszegyljti az
adatokat miszereir6l és skaldirol. Azonositja magat jarmiivével, intellektualisan
és talan még érzelmileg is. Egyszer majd tavérzékeld berendezéseink
segitségével ugyanezt tehetjiik az allatokkal is. Végre ismerni fogjuk a sas utjat
az égen, a cet Utjat a tengerben vagy a tigris utjat a dzsungelben. Es igy
visszanyerjiik az allatvilaggal vald atyafisagunkat, amelynek elvesztése a
modern ember egyik legfajdalmasabb hianyérzete.

Hogy a foldhozragadtabb fogalmakhoz visszatérjiink, nem kétséges, hogy
sajat érzékeink savja és finomsaga alaposan kiterjeszthetdé meglehetosen
egyszerll eszkdzokkel, mint amilyen a tréning vagy a doppingol6 szerek. Aki
latott mar vak embert Braille-irast olvasni, vagy a targyak helyét hang utan
meghatarozni, habozas nélkiil egyetért. (Lattam egyszer egy vakot, aki egy
asztalitenisz-mérkd6zés jatékvezetdje volt — nem hittem volna, hogy ilyen
mutatvany lehetséges. Még vilagbajnoki mérkdzéseken is biraskodott!) Bar a
vakok szolgaltatjak a felfokozott érzékenység leglatvanyosabb eseteit, szamos
mas példa is van ilyesmire. Teakostolok, borkereskedok, illatszerarusok,
stiketnéma ajakleolvasok jutnak esziinkbe mindjart, és azok a szinpadi ,,clair-
voyance" mutatvanyosok, akik elrejtett targyakat megtalalnak azaltal, hogy a
segitd0 partner remegését és mas, majdnem észrevehetetlen mozdulatat
érzékelik.

Ezek a mutatvanyok intenziv tréning eredményei, vagy valami mas
érzékszerv elvesztéséért valo karpotlasok. De (talan tulsagosan is) jol ismertek
olyan szerek, mint a mescalin és a lysergsav, amelyek szintén tekintélyesen
megnovelhetik az érzékenységet, és hatasukra a vilag sokkal érzékletesebbnek
¢és szinesebbnek tlinhet, mint amilyen a hétkoznapi életben. Még ha ez a



benyomas teljességgel szubjektiv is — ahogy egy részeg sofér meg van
gy0zoédve arrdl, hogy iigyes vezetéséért a Grand Prix megillethetné — a
jelenség rendkiviil érdekes, és fontos gyakorlati felhasznaldsa lehet.

Egy olyan szellemi lehetdség, ami nem keriill semmibe, és bizonyosan
elérhetd, mert mar gyakran volt ra példa, a fajdalmon vald személyes
uralkodés. Az a hires allitas, hogy a fajdalom ,,nem valdsag", sz6 szerint igaz
természetesen — nem mintha ez barmelyikiinkdn is segitene egy fogfajas
esetén. A legtobb (de nem minden) fajdalom értékes szolgéalatot tesz mint
figyelmeztetés, €és az a néhany kivételes ember, aki nem érez féjdalmat,
folytonos életveszélyben van. Ezért nem lenne kivanatos a fajdalom
felszamolasa, de rendkiviil hasznos lenne az elmulasztasanak képessége, ha
mar megtette a magaét azzal, hogy atvitt értelemben megnyomott egy szellemi
tulterhelést jelz6 gombot.

Keleten ez olyan hétkéznapi dolog, hogy senki sincs kiillondsképpen
meglepve rajta. Magam is lattam és kozelrdl le is fényképeztem, amint
felnottek és gyerekek bokaig éré fehéren izzo pardzsban sétaltak. Voltak, akik
megégtek, de fajdalmat senki sem érzett: vallasos eksztazisban eldallt
hipnoézisban voltak. (Egyik bardtom egyszer egy hindu szentélyben a f6 tiiz-
jaroval valo beszélgetés kozben elejtett egy cigarettacsikket. A tiizjaro ralépett,
és rogvest nagyot ugrott. Ennyit az "edzett bennsziilott talpak” elméletérdl; a
pszichologiai beallitottsag — a szellemi elokésziilet az, ami fontos.)

A hangérzéstelenités mai fejlodése bizonyitja, hogy a rejtélyes Nyugat is
tartogat néhany fogast a tarsolyaban. Ennél a technikénal, amelyet sok fogasz
hasznal sikeresen, a paciens egy fejhallgatora figyel. Ugy kell szabalyoznia a
hangerdt, hogy zenét halljon a hattér zaja ellenére. Mig ezt a feladatot ellatja,
képtelen barmilyen fajdalmat érezni. A dolog tgy fest, mintha beérkezo
vezetékei tulsagosan el volndnak foglalva ahhoz, hogy tovabbi iizenetet
felfoghassanak. Valdsziniileg ez is, mint a tlizjarok teljesitménye, az 6nhipnozis
egy formaja, de mi csak gépek segitségével vagyunk képesek erre. Lehet, hogy
egyszer, mint a jogiknak és fakiroknak, nekiink sem lesz sziikségiink ezekre a
szellemi mankokra.

A hipnozistdl mar csak egy 1épés az alvas — ez a rejtélyes allapot, amellyel
szanalmasan rovid életiink egyharmadat elfecséreljiik. Senki sem tudta még
bebizonyitani, hogy az alvas lényeges dolog, de az nem kétséges, hogy par
napnal tovabb nem tudunk meglenni nélkiile. Ugy latszik, hogy roppant
korszakokon at tartd, a vilagossag és a soOtétség napi ciklusaval Osszefiiggd
beidegzés eredménye. Mivel a megvilagitas hidnya ¢éjszakanként
megnehezitette a tevékenységet, a legtobb allat felvette azt a szokast, hogy
alszik, mig a Nap visszatér. Nagyon hasonld modon mas allatok a téli alom
szokasat vették fel, de ez mégsem jelenti azt, hogy oktobertdl februarig
mindenkinek agyba kell keriilnie. Ugyanigy az sem sziikségszerl, hogy mindig
este tiztdl reggel hétig legylink agyban.

Vannak olyan tengeri allatok, amelyek sohasem alszanak, de azért



pihenhetnek. Példaul, a legtdobb capanak mozognia kell egész életében,
kiilonben nem aramlik viz a kopoltyujaba, és oxigénhiany miatt elpusztulna. A
delfinek még ennél is kinosabb dilemma el6tt allnak: minden két-harom
percben fel kell jojjenek a felszinre, és, emiatt egyetlen pillanatnyi
ontudatlansagot sem engedhetnek meg maguknak. Erdekes volna tudni, hogy
vajon az alvas eléfordul-e az dcednok roppant mélységeiben ¢l6 1ények kozott,
ahol soha sincs semmiféle fényvaltozas, és a teljes sotétség mar 100 000 000
éve uralkodik.

Ama régi hiedelem wjabb bizonyitéka, hogy mindenki almodik, vezetett
ahhoz az elmélethez, hogy az alvas inkabb pszicholdgiai, mint fiziologiai
sziikséglet; ahogy az egyik tudos kifejezte, lehetdve teszi, hogy naponta néhany
orara biztonsagban esztelenné valjunk. Ez nagyon valdszeriitlen magyarazat, és
ugyanigy az is lehet, hogy az almok az alvo agy rendszertelen és véletlen
melléktermékei. Hiszen aligha véarhato, hogy ilyen bonyolult szerv teljesen ki
tudja kapcsolni sajat magat. (Mir6l almodnak vajon az elektronikus
szamitogeépek?)

Akarhogy is, néhany kivételes képességli ember, mint példaul Edison, képes
volt arra, hogy aktiv életet éljen napi két-harom orai alvéssal, mig az
orvostudomany beszamol olyan esetekrdl is, akik egyfolytaban évekig nem
aludtak, és szemmel lathatoan nem is kivantak. Még ha nem is tudjuk
felszamolni az alvast ugy, amint van, mar az is hatalmas nyereség lenne, ha
néhany oranyi valéban mély Ontudatlansaggd tudnank koncentralni, és ez
viszont akkor allna el6, amikor éppen alkalmas.

Nagyon valoszintinek latszik, hogy a globalis tv és id6zonakat atvago olcso
telefonhalozatok elkeriilhetetleniil 24 6ras alapon szervezett vilagot fognak
létrehozni. Mér ez parancsoléan magaval hozza az alvas minimalisra
csokkentését; és uigy latszik, hogy az ehhez sziikséges eszkdzok mar elérhetd
kozelségben vannak.

Néhany évvel ezeldtt a Szovjetunid megjelentetett a piacon egy kis
»elektromos altatokésziiléket", amely kortlbeliill akkora volt, mint egy
cipddoboz, ¢és csak 6t fontot nyomott. A szemhéjakra és tarkora helyezett
elektrodokon keresztiil alacsonyfrekvencias impulzusok €érik az agykérget, és a
paciens tiistént mély alomba meriil. Az Antarktiszon levé Mirnij Kutatoéallomas
tudosainak is volt egy ilyen késziilékiik a Nemzetkozi Geofizikai Ev alatt, ahol
elég magatol értetddd volt a hasznalata a hat honapig tart6 éjszakaban.

Lehet, hogy mindig sziikségiink lesz ,,faradt elmék enyhiilésére", de nem kell
¢életiink egyharmadat raszannunk arra, hogy hozzajussunk. Masfel6l, vannak
esetek, amikor a késleltetett ontudatlansag nagyon hasznos lenne. Nagyon jol
jonne példaul a mitétek utani labadozaskor — €és mindenekfolott — hossza
lejaratt Grutazasok sordn. Ezzel kapcsolatban megemlitjiik, hogy komolyan
kezdenek mostanaban a méh/djulas lehetdségével foglalkozni, amire
sziikségiink lesz, ha valaha el akarjuk érni a csillagokat, vagy néhany fényévnél
messzebb akarunk utazni Napunk kdzelségébol.



A kikapcsolt életmiikodés egy biztonsagos és gyakorlati modjanak —
amelyben orvosilag nincs semmi lehetetlen és csakugyan olyba vehetd, mint az
érzéstelenités kiterjesztése — nagyobb hatdsa lehetne a tarsadalomra is.
Gyogyithatatlan betegségben szenvedd emberek kivansaguk szerint
atugorhatnanak tiz-husz esztend6t abban a reményben, hogy az orvostudomany
addigra utoléri bajukat. Azokat az elmebetegeket és blinozoket, akiknek
megvaltasa ma még meghaladja erdnket, szintén eldrekiildhetnénk az idében,
abban a reményben, hogy a jovo megmentheti O6ket. Lehet, hogy
leszarmazottaink nem méltanyolnak ezt az 6rokséget, de legalabb visszakiildeni
nem tudnak.

Mindez feltételezi — bar még senki sem bizonyitotta be —, hogy a Rip Van
Winklérdl szoloé legenda tudoméanyosan igaz, ¢és az Oregedés folyamata is
lelassulna, vagy akar meg volna éllithaté a mélyajulas soran. igy egy alvod
ember atutazhatna a szazadokon, megallva id6rdl idore, és ugy kutatva a
jovOben, mint mi ma kutatunk a térben. Minden korban vannak kérnyezetiikhoz
alkalmazkodni nem tud6 emberek, akik szivesen valasztanak ezt, ha meglenne
rd a lehetOségiik, és igy lathatnak azt a vilagot, amely messze normalis
¢lettartamokon tal 1étezik majd.

Es ezzel eljutunk majd a legnagyobb talanyhoz valamennyi kozott. Van
egyaltalan normalis élettartam, vagy minden ember véletleniil hal meg? Bar ma
atlagosan joval tovabb éliink, mint dseink, az abszolut korlat latszolag nem
valtozott, midta a rekordot elértilk. A bibliai hetven év ma is ugyanugy
érvényes, mint 4000 évvel ezelott.

Nemigen ¢élt még ember tovabb, mint 115 esztendd; az ennél joval nagyobb
szamok, amelyeket gyakran idéznek, majdnem bizonyosan szélhamossagok
vagy tévedések. Az ember, ugy latszik, a leghosszabb életli emlds, bar egyes
halak ¢és tekndsok megérhetik a masodik évszazadukat is. A fak persze
hihetetlen hosszu életiick lehetnek; a legoregebb ismert €16 szervezet egy kicsi
¢és ellenszenves, tliskés tobozl feny6 a Sierra Nevada elohegységeiben. 4600
éven at novekedett, bar alig virult.

A halal (bar nem az 6regedés) nyilvanvaloan sziikséges a haladashoz, mind
tarsadalmi, mind biologiai szempontbol. Még ha a vilag nem pusztulna is el a
tulnépesedéstdl, a halhatatlanok vilaga hamarosan megrekedne. Az emberi
tevékenység minden teriiletén talalhatunk példakat olyan emberek karos
hatéasara, akik talélték sajat hasznossagukat. De a haldl — mint az dlom — nem
latszik biologiailag elkeriilhetetlennek, még akkor sem, ha az fejlddési
sziikségszeriiség.

Testiink mas, mint a gépek. Sosem kopik el, mert folytonosan 1jjaépiil 1j
anyagokbol. Ha ez a folyamat valtozatlan maradna, halhatatlanok lennénk.
Sajnalatos modon néhany évtized mulva valami meghibasodik a javito-
fenntarto részlegben. A nyersanyag ugyanolyan jo, mint azeldtt, de a régi tervek
elvesztek, vagy nem torddnek veliik, és az ¢élethez sziikséges szolgaltatasok
helyreallitasa nem megfeleld, amiért aztan tonkremennek. Mintha a test sejtjei



nem emlékeznének tobbé arra a munkara, amit egykor oly jol végeztek.

Az emlékezet hibajat oly modon lehet elkeriilni, hogy jobb felvételekre
teszlink szert, és talan egyszer segiteni tudunk majd testiinknek ebben. Az
abécé feltalalasa elkeriilhetové tette a szellemi feledékenységet. A jovo
orvostudomanyénak sokkal kifinomultabb eszkozei talan segithetnek a fizikai
feledékenységen, lehetévé téve, hogy valami alkalmas téaroloeszkozzel
megOrizziik testiink idealis prototipusat. A normatol valo eltérést idérdl idoére ki
lehetne mutatni és helyettesiteni, mieldtt komollya valna.

Minthogy a bioldgiai halhatatlansag és az ifjisag megorzése rendkiviil vonzo,
az emberek sohasem fognak felhagyni kutatasukkal, tantaluszi kinokat
szenvedve olyan lények példaja miatt, amelyek évszazadokig élnek, és nem
tantorodnak el a szerencsétlen dr. Faustus esetét latva. Ostobasag lenne azt
képzelni, hogy ez a kutatas az el6ttiink allo korok soran sohasem lesz sikeres.
Hogy a sikert jo-e kivannunk, mas kérdés.

A test az agy jarmiive, az agy pedig az ész székhelye. A multban ezt a
haromsagot nem lehetett elvélasztani, de ez nem marad mindig igy. Ha nem
tudjuk megovni testiinket a felbomlastol, helyettesithetjiik, amig még van ido.

A cseréhez nem sziikséges foltétleniil masik husbol és vérbol valo test, lehet
geép is, és ez képviselheti a fejlodés kovetkezo allomasat. Még ha az agy nem is
halhatatlan, bizonyosan sokkal tovabb élhetne, mint a test, amelyet betegségei
¢és balesetei végiil is tonkretesznek. JO néhany éve szovjet orvosok pusztan
mechanikus eszkdzokkel néhany napig ¢letben tudtak tartani egy kutya fejét.

Ha valaki azt hiszi, hogy a mozdulatlan agy élete nagyon sivar lenne, még
nem ¢értette meg vilagosan, mit mondottunk az érzékekrdl. Egy agyat
vezetékekkel vagy radioval megfelelo szervekkel kapcsolatba hozva, az minden
elképzelhetdé valdosdgos vagy képzelt tapasztalatban részesiilhetne. Ha
megérintiink valamit, valoban tudataban vagyunk annak, hogy agyunk nem az
ujjaink hegyében van, hanem haromlébnyival tavolabb? Es észlelnénk ezt a
kiilonbséget, ha ez a haromlabnyi tavolsag 3000 mérfold lenne? A
radidhullamok ekkora utat sokkal gyorsabban megtesznek, mint ahogy az
idegimpulzusok végigfutnak karunkon.

El lehet képzelni, hogy egyszer a még mindig szerves testtel bir6 emberekre
szanakozva néznek majd azok, akik egy végteleniil gazdagabb életformaba
mentek at, és képesek lesznek arra, hogy tudatukat vagy érdeklddési koriiket
azonnal atdobjak a szarazfold, tenger vagy égbolt akarmelyik pontjara, ahol
csak alkalmas érzékelOszerv talalhatd. Serdiilokorunkban magunk mogott
hagyjuk a gyermekkort. Eljohet a napja, hogy egy masodik ¢és sokkal
rendkiviilibb serdiilésben blcsit mondunk a htisnak.

De még ha korlatlanul életben tudjuk is tartani az agyat, bizonyos-e, hogy
végil is eltdmddne az emlékektol, a sok-sok benyomassal és tapasztalattal ugy
elboritva, mint egy sokszor kivakart és Ujra telerott pergamen, hogy mar nem
volna benne tovabb hely semmire? Talan igen, de hadd ismételjem meg, hogy
sejtelmiink sincs a jol képzett agy végsd kapacitasarol, még mechanikus



eszkozok nélkiil sem, amelyek bizonyara rendelkezésre fognak allni. Mint szép
kerek szam, ezer ov latszana kortilbeliil a folytonos emberi 1€t végs6é hataranak
— bar a kikapcsolt életmiikodés ezt az évezredet sokkal nagyobb iddtavlatta
tagithatja.

De még ezen a korlaton tul is lehet ut, mint a The City and the Stars-ban (A
varos ¢és a csillagok) felvetettem. Megkiséreltem egy latszolag 6rok, mahoz
egymilliard évre ¢l0 tarsadalom képének elére vetitését, Diaspar varosaban.
Szeretném ezt a fejezetet azoknak a szavaknak idézésével befejezni, amelybdl
hésom tanulja az élet dolgait oreg tanitomesterétdl, Jeseractol:

»Egy emberi 1ény, mint minden mas objektum, szerkezetével hatdrozhatd
meg. Az emberi séma hihetetleniil bonyolult, de a természet képes volt ra, hogy
ezt egy olyan aprd sejtbe bezsufolja, amely szabad szemmel nem is lathato.

Amire a természet képes volt, arra az ember is képes a maga modjan. Nem
tudjuk meddig tartott a feladat megoldasa. Talan egymillié évig — de mit
szamit ez? A végén Oseink megtanultdk ennek az informécidonak, amely minden
egyes embert meghatarozhat, a megfejtését és tarolasat — ¢és az eredeti
Ujrateremtésére valo felhasznaldsat.

Az informdcio tarolasanak modja nem lényeges, egyediil maga az informacid
szamit. Lehet papiron, valtozd6 magneses térben vagy elektromos toltések
segitségével. Az emberek mindezeket a tarolasi modokat hasznaltdk és még sok
mast is. Elég, ha azt mondjuk, hogy hosszi idével ezel6tt képesek voltak
onmaguk taroldsara — vagy, hogy pontosabbak legylink, a testetlen strukturak
tarolasara, amelybdl ismét életre hivhatok voltak.

Nemsokdra elhagyni késziilok ezt az életet. Visszamegyek emlékeimhez,
rendezem Oket, és torlom azokat, amelyeket nem kivanok megtartani. Akkor
bemegyek a teremtés csarnokaba, olyan ajton at, amelyet még sohasem lattal.
Ez az oreg test megsziinik 1étezni és vele egyiitt a tudat is. Semmi més nem
marad Jeseracbol, mint egy kristaly belsejébe fagyasztott elektrongalaxis.

Aludni fogok, almok nélkiil. Es egy napon, talan szdzezer év milva, egy j
testben taldlom magam, és koriilottem lesznek azok, akiket gydmjaimnak
valasztottam ... El8szor semmit sem fogok tudni Diasparrol, és nem lesznek
emlékeim arr6l, hogy mi voltam azel6tt. Ezek az emlékek lassan térnek vissza,
gyermekkorom végére, és ezekre fogok épiteni, mikor 1j létciklusomban
elindulok.

Ez a mi létiink alapsémdja ... Mindnydjan tartottunk mar itt nagyon sokszor
ezel6tt, bar mivel a nemlét szakaszai a véletlen térvényei szerint valtoznak, ez a
mostani tarsadalom sohasem fog megismétlddni. Az 0 Jeseracnak 1j és mas
baratai és érdeklodési korei lesznek, de a régi Jeserac — annyi, amennyit at
kivanok menteni — még mindig létezni fog.

fgy hat egy adott pillanatban Diaspar polgarainak csak mintegy szazadrésze
¢l és jarkal az utcakon. A nagy tobbség a memoriabankokban szunnyad, varva a
jelre, amely ismét a 1ét szinpadara szolitja Sket. Igy éliink folytonosan és mégis
valtozva — halhatatlansagban, de ez nem megrekedés ..."



Fantazia ez? Nem tudom. De azt hiszem, a tavoli jovo igazsagai még ennél is
kiilonosebbek lesznek. A kovetkezd fejezetben megprobalunk ezekbe is
bepillantani.

XVIII. FEJEZET
AZ EMBER ELAVULASA

Ugy egymillio évvel ezelétt egy ellenszenves foemlds rajott, hogy mellsd
végtagjait mas célokra is hasznalhatja, mint helyvaltoztatasra. Olyan targyakat,
mint botok és kovek, meg lehet fogni — ¢és ha egyszer megfogta,
felhasznalhatja arra, hogy 4llatokat elejtsen, gydkereket kidsson, védekezzék
vagy tamadjon, és még szdz mas dologra. A Nap harmadik bolygo6jan megjelent
a szerszam; €s ez a hely azdta mar tobbé nem az, ami volt.

A szerszamok elsé hasznal6éi nem emberek voltak — ezt a tényt csak az
utolsd egy-két évben itéltiik meg helyesen —, hanem prehumén antropoidok
(Ember elotti emberszabasu majom), akik felfedezésiikkel magukra
szabaditottak a végzetet. Mert még az olyan legegyszeriibb eszkdz is, amilyen a
természettdl hegyes ko, amely torténetesen jol kézhez all, félelmetes fizikai és
szellemi izgalmat r6 hasznalojara. Felegyenesedve kell jarnia, nincs sziiksége
tobbé hatalmas szemfogaira — mert az éles kavics jobban elvégzi a feladatot
—, ¢s ki kell fejlesztenie egy magasabb rendii kéziigyességet. Ezek lettek a
homo sapiens jellemz6 tulajdonsdgai, és amint megvalosultak, minden kordbbi
modell gyorsan elavulttd valt. Hogy a Californiai Egyetem Antropologiai
Intézetének professzorat, Sherwood Washburnt idézziik: ,,A legegyszeriibb
eszkozok sikere inditotta el az emberi fejlédés egész menetét, és vezetett a ma
civilizacidihoz."

Az a régi elgondolds, hogy az ember talalta fel az eszkozt, félrevezetd
féligazsag. Sokkal pontosabb lenne azt mondani, hogy az eszkézok talaltik fel
az embert. Ezek az eszkozok nagyon primitivek voltak a majmoknal alig
fejlettebb 1ények kezében. De mégis elvezettek hozzank — és az ezeket forgatd
majomember kihaldséhoz.

Most megint 0j ciklus kezdete kovetkezik. De sem a torténelem, sem az
Ostorténelem nem ismétli magat ugyanugy, és ezuttal izgalmas fordulat
kovetkezik a cselekményben. A majomember altal feltalalt eszkozok
kényszeritették 6t, hogy utodjava, a homo sapiensszé fejlodjék. Az altalunk
feltalalt eszk6z maga a mi utédunk. A biologiai fejlodés sokkal gyorsabb



folyamatnak engedte at a helyét — a technikai fejlodésnek. Nyersen ¢és
kegyetleniil kimondva, a gép feliilkerekedni készil.

Ez persze nem éppen eredeti Otlet. Az a gondolat, hogy az emberi agy
létrejotte egyszer még fenyegeti és talan tonkre is teszi sajat magat, olyan régi
és elcsépelt sablon, hogy semmiféle Onbecsiild tudomanyos fantasztikus
magazin nem merné hasznalni. Visszanytlik Capek R. U. B.jén, Samuel Butler
Erewhonjan, Mary Shelley Frankensteinjén és a Faust-legendan keresztiil a
rejtélyes, de talan nem egészen képzeletbeli Daedalushoz, Minosz kiraly
egyszemélyes Tudomanyos Kutatoszolgalatahoz. Mert legalabb 3000 éven at az
emberiség egy hangos kisebbségének sulyos kétségei voltak a technika végso
kimenetelét illetden. Az egocentrikus emberi szempontbdl nézve ezek a
kétségek indokoltak. De hosszabb id6t tekintve, nem ez az egyetlen — s6t még
nem is a legfontosabb — szempont.

Mikor az els6 nagyobb szabasu elektronikus szamitogépek mintegy tizendt
évvel ezelott megjelentek, azonnal megkaptak az ,,0riasi agy" becenevet — és a
tudomanyos kozvéleménynek nagyon szegényes elképzelései voltak az
elnevezésrdl. De a tudosok oOvast emeltek a helytelen kifejezés ellen. Az
elektronikus szamltogepek nem voltak Jridst agyak: éppen hogy torpe agyak
voltak, és még ma is azok, bar kevesebb, mint egy generamo alatt
szazszorosukra néttek. Es mar fejlédésiiknek e kékorszaki fokan is elvégeztek
olyan dolgokat, amelyeket még nemrégen majdnem mindenki lehetetlennek
tartott volna — mint példaul az egyik nyelvrél masikra valo forditas és a
sakkozas. Es ezeknek a jeux d'ésprit gyerekeknek a 1éténél sokkal fontosabb az
a tény, hogy attorték az agy és gép kozotti korlatokat.

Ez az emberi gondolkodas torténetének egyik legnagyobb — és talan egyik
legutols6 — fordulata, hasonl6 azokhoz a felismerésekhez, hogy a Fold kering
a Nap koriil, vagy az ember az allatvilag tagja, vagy E = mc?. E gondolatok
mindegyikének idére volt sziiksége ahhoz, mig a koztudatba beivodott, és
mikor elészor folmerdilt, viharos ellenkezéssel fogadtak. Ugyanigy bizonyos
idére lesz sziikség, mig az emberek rajonnek, hogy a gépek nemcsak
gondolkozni tudnak, hanem egy napon gondolkodasukkal letorlik az embereket
a Fold szinérol.

Ezen a ponton joggal kérdezhetik: ,,Csakugyan, de mit értiink
gondolkodason?" Azt ajanlom, keriiljiik ki ezt a kérdést, amire egy angol
matematikus, A. M. Turing altal kigondolt {igyes berendezés ad lehetdséget.
Turing egy olyan jatékot képzelt el, amelyet két teleprinter gép kiilon
szobakban tartozkodo kezeldje jatszik egymassal. Ez a személytelen kapcsolat
arra valo, hogy a megoldasban minden hang, megjelenés stb. altal adodo
segitséget kikiiszoboljon. Tegyiik fel, hogy az egyik gép kezeldje minden
kérdést feltehet a masiknak, amit csak oOhajt, és a masiknak megfeleld
valaszokat kell adnia. Ha e beszélgetést néhany 6ran vagy napon at folytatjak,
¢és a kérdez6 nem tudja megmondani, hogy tavgépirdé ismerdse ember-e vagy
tisztan mechanika, aligha tagadhatja, hogy 6 — illetve az — képes a



gondolkodasra. Az olyan elektronikus agy, amely ezt a probat kiallta, bizonyara
intelligens valaminek tekinthetd. Aki masképp érvelne, csupan azt bizonyitana,
hogy kevésbé intelligens, mint a gép. Nem létez6 hajszalat hasogatna, mint az a
tudos, aki szerint az Odiisszeia nem Homérosz miive, hanem masvalakié
ugyanezen név alatt.

Még mindig évtizedekre — de mar nem évszazadokra — vagyunk ilyen
gépek épitésétdl, és bizonyosak vagyunk benne, hogy elvégezhet6. Ha Turing
kisérletét sohasem hajtjak végre, csak azért lesz, mert a jovo intelligens gépei
okosabb dolgokat is tudnak kezdeni az idejiikkel, mint az emberrel folytatott
terjeng0Os tarsalgas. Sokszor beszélek a kutydmhoz, de sohasem beszélgetek
vele hosszabb ideig.

Az a tény, hogy a mai nagy szamitogépek még mindig csak nagy sebességii
LHhilyegyerekek", amelyek a gondosan beléjiikk programozott utasitasok
hataskorén tulmenden semmiféle cselekvésre nem képesek, sok emberbdl a
biztonsag hamis érzetét valtja ki. Semmiféle gép, igy érvelnek, nem lehet
intelligensebb, mint készitéi — vagyis azok az emberek, akik tervezték és
funkcioit kitervelték. Millidszor gyorsabban milkddhet, de ez egyaltalaban nem
tartozik a targyhoz. Barmi, amit az elektronikus agy megtehet, nem haladhatja
meg az emberi agy cselekvési korét, ha az utdbbinak elég ido és tiirelem all
rendelkezésére. Mindenekfolott pedig semmiféle gép tulajdonsagai kdzott nem
szerepelhet az eredetiség, amelyet mi eldszeretettel sorolunk az ,,emberiek"
kozeé.

Az érvelés egészen félrevezetd. De még ha igaz lenne, sem nyujthatna
vigaszt, ahogy dr. Norbert Wiener megjegyzéseit figyelmesen olvasva,
lathatjuk: ,,Ez a bedllitottsag (az a feltevés, hogy a gépek semmilyen fokon sem
lehetnek eredetiek), véleményem szerint teljesen elfogadhatatlan
Feltételezésem szerint a gépek talmehetnek ¢és tul is mennek tervezdik bizonyos
korlatain ... Lehet, hogy elvileg lehetetlen olyan gépet létrehozni, hogy
viselkedésének elemeit elobb vagy utobb ne tudjuk megérteni. De ez
semmiképpen nem jelenti azt, hogy mikddését rovid id6 alatt megérthetjlik, sot
még azt sem, hogy n¢hany éven vagy generacion beliil ... Ez csupan annyit
jelent, hogy bar elméletben ezek a gépek az emberi megitélés targyai maradnak,
ez a megitélés hosszu tavon haszontalanna valhat.

Mas szavakkal, még az embernél kevésbhé intelligens gépek is kicsuszhatnak
ellendrzésiink aldl pusztin azzal, hogy gyorsak. Es csakugyan, minden ok
megvan annak a feltételezésére, hogy a gépek sokkal intelligensebbekké valnak
majd, mint épitéik, ugyanugy, ahogy hasonlithatatlanul gyorsabbak lettek.

Még mindig van néhany szaktekintély, aki visszautasitja, hogy gépekkel
kapcsolatban barmilyen foku intelligenciat elismerjen akar most, akar a
jovoben. Ez a beallitottsig meglepdéen hasonlit ahhoz, amelyet a
tizenkilencedik szazad elejének vegyészei tanusitottak. Azt tudtdk, hogy
minden ¢€l6 szervezet néhany kozds elembdl épiil fel — foként szénbdl,
hidrogénbdl, oxigénbdl és nitrogénb6l —, de szilardan hitték, hogy az ¢él6



anyag nem allhat ,csak" kémiai anyagbol. Kell lennie valami mas
alkotorésznek — valami Iényegnek vagy életerOnek, ami Orokre ismeretlen
marad az ember el6tt. Egy vegyésznek sem sikertilt addig szénbdl, hidrogénbdl
stb. Osszedllitania egyetlen olyan szubsztanciat sem, amelyen az élet alapult.
Athéghatatlan korlat volt a ,,szervetlen" és ,,szerves" kémia kozott.

A misztikumot Wohler rombolta le 1828-ban, amikor karbamidot sikeriilt
szintetikusan elGallitania, és semmiféle kiillonbséget nem észlelt a szervezetben,
illetéleg a retorta belsejében végbemend kémiai reakciok kozott. Ez
rettenetesen megrazta azokat a kegyes lelkeket, akik az emberi megértés vagy
utanzas szdmara mindig elérhetetlennek hitték az élet mechanizmusat. Sok
embert ugyanigy megrendit az a gondolat, hogy gépek gondolkozhatnak, de a
helyzettel kapcsolatos nemtetszésiik egy cseppet sem valtoztatja meg azt.

Mivel most nem szandékszom a szamitogépek tervezéseérdl értekezni, nyilvan
nem varjak télem, hogy kifejtsem, mi a modja a gondolkodo gép épitésének.
Annyi tény, kétséges, hogy valaha is képes lesz-e ember ezt a feladatot
megoldani, de rdmutathatunk a 4. sapienstol a m. sapienshez vezetd események
menetére. Az els6 két vagy harom lépést mar megtették ezen az iton. Léteznek
gépek, amelyek a tapasztalatbol tanulni tudnak, okulva hibaikbol — és az
emberekkel ellentétben — sohasem ismétlik 6ket. Olyan gépeket épitettek,
amelyek nem iilnek passzivan varva az utasitdsokat, hanem felfedezik a vilagot
maguk koriil, olyanféleképpen, amit csak kivancsisagnak nevezhetiink. Masok
matematikai vagy logikai tételekre keresnek bizonyitést, és néha olyan meglep6
megoldasokkal allnak el6, amelyek alkotoikban sohasem mertiltek fel.

Az eredeti intelligencianak ezek a halvany felvillanasai ma még csak néhany
laboratériumi modellre korlatozodnak, és az oOridsi szamitogépekbdl
teljességgel hidnyoznak, amelyeket egyébként barki megépithet, ha
torténetesen nélkiilozni tud néhany szazezer fontot. De a gépi intelligencia
novekedni fog, és rogvest hozzalat, hogy az emberi gondolat hatarain talra
barangoljon, amint a szamitogépek masodik generacidja megjelenik — az,
amelyet mar nem az ember tervez, hanem a masik, ,,majdnem intelligens"
szamitogép. Es nemcsak tervezi, hanem meg is épiti — mert talsagosan is sok
alkatrésze lesz kéznél.

Az is lehetséges, hogy az elsd valodi gondolkodo gépek ndni fognak, és nem
konstrukcios termékek lesznek. Néhany nyers, de nagyon 0sztonzd kisérletet
végeztek mar ezen a vonalon is. Epitettek néhany mesterséges szervezetet,
amelyek képesek arra, hogy a valtozo koriilményekhez alkalmazkodva ujra
huzalozzak magukat. Ezen tGlmenden, ott van annak a szamitéogépnek a
lehet6sége, amely indulaskor aranylag egyszerti, kiilonleges célra
programozott, és sajat aramkoreit konstrualva, keresi a megoldast, talan ugy,
hogy gondolatmenet-aramkoroket ndveszt egy vezetokozegben. Lehet, hogy az
ilyen ndvesztés nem tobb mint annak a folyamatnak a mechanikai megfelelje,
amelyen létiink els6 kilenc honapjaban mindnyéjan atmegytiink.

Az intelligens gépekkel kapcsolatos minden toprengésiinket elkeriilhetetlentil



az emberi aggyal kapcsolatos tudasunk kondicionalja — s6t ihleti —, amely
jelenleg az egyetlen gondolkozé szerkezet a piacon. Persze, senki sem tart
igényt ra, hogy az agy teljes miikodését megértse, vagy azt varja, hogy ilyen
tudasra belathatd jovon beliil szert tehetiink. (Szép kis filozofiai kérdés, hogy
vajon az agy, csupan elvben, képes lehet-e¢ valaha is arra, hogy sajat magat
megértse.) De eleget tudunk fizikai szerkezetér6l ahhoz, hogy az ,agyak"

korlatair6l sok kovetkeztetést levonhassunk — legyenek szervesek vagy
szervetlenek.
Kozelitleg 10 milliard kiilon kapcsolo — neuron — van agyunkban, a

koponyank belsejében, amelyek elképzelhetetleniil bonyolult aramkori
kapcsolatban vannak egymassal. A tizmilliard akkora szam, hogy mostanaig
ezzel érveltek a mechanikai intelligencia elérhetdsége ellen. Mintegy tiz évvel
ezel6tt egy hires neurofiziologus azt allitotta (amit az agy felsobbségének
$z6sz0161 még mindig valami védo varazsigeként hasznalnak), hogy az emberi
agy elektronikus modelljének akkoranak kellene lennie, mint az Empire State
Building, és a Niagara vizesésre lenne sziikség a hiités¢hez, ha iizemben lenne.

Ezt ugyanolyan érdekes allitasnak kell tekinteniink, mint azt, hogy
»semmiféle, levegonél nehezebb gép nem lesz képes repiilni." Mert ezt a
szamitast még az elektroncsé (emlékeznek még ra?) napjaiban végezték, és a
tranzisztor maris teljesen megvaltoztatta a képet. Es a tranzisztort magat is —
ilyen a technikai fejlédés tempdja ma — helyettesitik még kisebb és gyorsabb
szerkezetek, amelyek a kvantumfizika alig értett elvein miikddnek. Ha a
probléma csupan a térbeli elhelyezésben volna, a mai elektronika mar lehetévé
tenné, hogy egy, az emberi aggyal egyenértékli bonyolult szamitogépet az
Empire State Building egyetlen emeletére becsomagoljunk.

A gyotrelmes ujrafolbecslés kozjatéka: nehéz munka a tudomannyal 1épést
tartani, és midta az utolso fejezetet megirtam, a Marquardt Corporation
Csillagaszati Osztalya bejelentett egy 0j emlékezdberendezést, amely egy hat
lab ¢l kockaban minden informdciot, amelyet az utobbi 10 000 évben
rogzitettek, tarolni tudna. Ez azt jelenti, természetesen, hogy nemcsak minden
konyv anyagat, amit valaha nyomtattak, hanem mindent, amit bdrmilyen
nyelven papirra, papiruszra, pergamenre vagy kore valaha leirtak. Ez az emberi
agy kapacitasanak temérdek millidoszorosa, és bar a memoria puszta
gondolattarolasa és az alkotd gondolkodas kozott hatalmas szakadék van — a
Library of Congress sohasem irt konyvet —, lathatjuk, hogy oOriasi
teljesitményli mechanikus agyaknak egészen kis fizikai mérete lehet.

Ez a tény senkit sem lep meg, aki még emlékszik ra, hogyan zsugorodott
Ossze a radid a harmincas évek ormotlan kirakati modelljébdl a mai
mellényzsebméretii (s6t még sokkal kisebb) tranzisztoros késziilékké. Es maga
az Osszezsugorodas egyre jobban tért hodit. Akkora radidvevoket épitettek,
mint egy kockacukor. Nemsokara mar nem kockacukor-, hanem
buzaszemméretiick lesznek, mert a mikrominiatiirizalas szakembereinek
jelszava ez: ,,Ha lathato, tal nagy."



Csak, hogy bebizonyitsam, hogy nem tulzok, ime, néhany statisztikai adat,
amit felhasznalhatnak a hi-fi legkozelebbi megszallottja ellen, ha bemutatot tart
faltol falig ér6 berendezésével. Az 1950-es években a villamosmérndkok
megtanultak 100 000 alkatrészt berakni egy koblabnyi térfogatba. (Hogy az
Osszehasonlitashoz alapot adjunk, egy jo mindségli hi-fi berendezésben két-
haromszaz, egy miisorvevoben kb. szaz alkatrész van.) A 60-as évek elején az
elérhetd szam koblabanként egymillio koriil volt; 1970-re pedig, ha a
mikroszkopmémokok mai kisérleti technikdja megkezdi bossziijat, a 100 000
000-t is elérheti.

Béarmilyen fantasztikus legyen is ez az utolsd6 adat, az emberi agy
ezerszeresen feliilmulja, mert 10 milliard neuron fér el egy koblabnyi térfogat
tizedrészében. Es bar a kicsinység nem sziikségképpen erény, még ez sincs
okvetleniil az elérhetd tomorség hataranak kozelében. Mert az agyunkat alkoto
sejtek lasstiak, ormotlanok €s pazaroljak az energiat — azokhoz az atomoknal
alig nagyobb szamitégépelemekhez hasonlitva, amelyeknek megvan az elméleti
lehetdségilik. Neumann Janos egy izben kiszamitotta, hogy az elektronikus
sejtek tizmilliardszor jobb hatasfokuak lennének, mint a protoplazma. Maris
milliészor gyorsabban miikddnek, és a sebességet gyakran fel lehet aldozni a
méretért. Ha ezeket a gondolatokat végs6 kovetkezményiikig kovetjiik, kidertil,
hogy az emberi agy teljesitményével egyenértékii szamitogépnek nem kell
nagyobbnak lennie, mint egy gyufaskatulya.

Ez a kiss¢ megrazd gondolat érthetdbbé valik, ha egy kritikai pillantast
vetlink mérnoki szemmel a husra, vérre és csontra. Minden €l61ény csodalatos,
de tartsuk meg aranyérzékiinket. Az ¢élettel kapcsolatosan talan a
legcsodalatosabb dolog az, hogy egyaltalan van, annak ellenére, hogy ilyen
rendkiviili anyagokat kell hasznalnia, és problémaival ilyen keriilé utakon kell
megbirkoznia.

Mint mindezek tokéletes példajat, nézziik a szemet. Tegyiik fel, hogy Ondk
kapjak azt a feladatot, hogy fényképezdgépet tervezzenek — természetesen,
olyat, mint a szem — teljes egészében viz és kocsonya felhaszndldasaval,
an¢lkiil, hogy egyetlen iiveg-, fém- vagy plasztikszilankot felhasznalhatnanak.
Nyilvanvalo, hogy megoldhatatlan ...

Teljesen igazuk van: a mutatvany nem megy. A szem fejlédési csoda, de
fényképezogépnek gyenge. Be is bizonyithatjuk, mig a kovetkez6 mondatot
olvassak.

Itt van egy kozepes hosszusagu szd: fényképezés. Csukjuk be egyik
szemiinket, és a masikkal nézzlink mereven — ismétlem, mereven — a k6zEépso
»&" betlire. Meglepetten fedezhetjiik fel, hogy — hacsak nem csaltunk
tekintetlink iranyanak valtoztatdsaval — nem latjuk az egész szot tisztan.
Jobbra-balra eltiinik harom vagy négy betii.

Semmiféle fényképezogép, még a legolcsobb sem ilyen gyenge mindségii
optikai szempontbol. Az emberi szemmel a szines latast illetden sem nagyon
biiszkélkedhetiink: csak egészen keskeny spektrumtartomanyban dolgozik. A



vOréson inneni €s ibolyantili sugarak szamara, amelyeket a méhek és rovarok
jol latnak, teljesen vak.

Nem vagyunk tudataban ezeknek a korlatoknak, mert ebben néttiink fel, de
ha megsziinnének, az agy teljesen képtelen lenne a tetemesen megnott
informacidaradattal elbanni. De ne nézziik erénynek azt, ami sziikségszer(i: ha
szemiink akar a legolcsobb miniatiir fényképezdgép optikai tulajdonsagaival
rendelkeznék, elképzelhetetleniil gazdagabb és szinesebb vilagban élnénk.

E defektusok oka, hogy precizidos tudomanyos eszkozok egyszerlien nem
allithatok eld ¢l6 anyagbol. A szemmel, fiillel, orral — minden
érzékszerviinkkel — a fejlodés igazan hihetetlen munkat végzett, fantasztikus
furcsasagok ellenére. De ezek nem lehetnek elég megfeleloek a jovoben, sot
mar a jelenben sem elég jok.

Van néhédny olyan nem létez6 érzet, amellyel él6lények valoszintileg sohasem
fognak rendelkezni, és amelyekre siirgds sziikséglink van. Ezen a bolygén
legjobb tudasunk szerint semmiféle lény nem fejlesztett ki radiohullamokat
vagy radioaktivitast érzékeld szerveket. Noha nem szeretném torvényként
kimondani, hogy sehol a vilagegyetemben nem léteznek szerves Geiger-
szamlalok vagy ¢€l6 tv-vevOk, mindenesetre nagyon valdszinltlennek
gondolom. Vannak olyan feladatok, amelyeket csak elektroncsdvekkel vagy
magneses térrel, vagy elektronsugarral lehet elvégeztetni, és ezért tulvannak a
tisztan organikus szervezet képességein.

Van mas alapvetd oka is, amiért az €16 gépezetek, mint 6ndk vagy én, nem
remélhetjiik, hogy versenyre kelhetiink a nem élokkel. Gyatra anyagunktol
eltekintve, az egyik legkinosabb miiszaki adat miatt igen hatranyos helyzetben
vagyunk. Mit lehet olyan géptdl elvarni, amelynek a gyartasi folyamat soran
néhany millidardszorosara meg kell nénie — ¢és amelyet teljesen és
folyamatosan ujja kell épiteni molekulardl molekulara, minden par hétben? Ez
torténik veliink: ma nem vagyunk azok, akik a mult évben voltunk, a kifejezés
legszoszerintibb értelmében.

A test fenntartasahoz sziikséges energia ¢és erdfeszités legnagyobbrészt annak
0rokos lebontasara és ujjaépitésére hasznalodik el — egy minden néhany
hétben megismétlddo folyamatban. Az olyan varosok, mint London vagy New
York, amelyek az embernél sokkal egyszeriibb épitmények, csak szazszorosan
a test épitési vallalkozoinak és kozmiitarsasagainak miriadjait, amelyek az
artériakat, idegeket s6t még a csontokat is szétszaggatjak, megdobbentd, hogy a
gondolkodés miiveletére marad egyaltalan energia.

Tokéeletesen tisztaban vagyok vele, hogy a most emlegetett , korlatozasok" és
»defektusok" egyaltalan nem is veend6k komolyan, ha mas szemszogbdl
nézziik. Az ¢é16lények, természetiikbol fakadodan, fejlodni tudnak az egyszertitol
a bonyolult szervezetek felé. Lehet, hogy ez az egyetlen t, amelyen az
intelligencia kialakulhat, mert kissé nehéz lenne elképzelni, hogyan
fejleszthetne ki egy ¢lettelen bolygo fémérceibdl és asvanyi lerakodasaibol



kozvetlentil, segitség néelkiili erofeszitéseivel sajat elektronikus szamitdgépeket.

Noha intelligencia csak életbdl tamadhat, ezen kés6bb tuladhat. Talan egy
késobbi fokon, ahogy a misztikusok emlegették, még az anyagon is. De ezzel
mar olyan birodalmakba tévediink, amelyeket a magamfajta képzeletszegény
teremtésnek jobb elkeriilni.

Az ¢élolények egyik gyakran hangsulyozott eldnye, hogy onorvoslok, és
konnyedén reprodukaljak sajat magukat — sot, lelkesen. A gépekkel szemben
ez a felsobbrendiiség rovid életli lesz. Az Onjavitdo és Onreprodukald gépek
szerkesztésének alapjaul szolgalo altalanos elveket mar kidolgoztak.
Véletlenségbdl van valami ironikusan sajatos abban a tényben, hogy A. M.
Turing, a ragyogd matematikus, aki ennek a teriiletnek uttérdje volt, és eldszor
mutatott ra arra, hogy lehet gondolkodd gépeket épiteni, elsd eredményeinek
nyilvanossagra hozatala utan par évvel agyonlétte magat. Nehéz ebbdl le nem
vonni a tanulsagot.

A legnagyobb, egyetlen 0sztonzés a mechanikus intelligencia fejlédésére az
tr hivasa. A vilagegyetemnek csak elenyészéen kicsiny toredéke kdzvetlentil
hozzaférhetd az emberiség szamara, abban az értelemben, hogy ott élhessen,
kidolgozott védelem vagy mechanikai segitéeszkozok nélkiil. Még ha
nagylelkiien fel is tessziik, hogy az emberiség szamara hasznalhato Lebensraum
— a tengerszinttdl harommérfoldnyi magassagra kiterjed a teljes Fold felett,
egészében félmilliard kobmérfold adodik. Els6 latasra ez megkapd adat,
kiilondsen, ha meggondoljuk, hogy a teljes emberiséget be lehetne csomagolni
egyetlen egymérfoldes kockaba. De ez semmi a nagy ,,V"-vel irt Vilaglirh6z
képest. Jelenlegi teleszkopjaink, amelyek még bizonyara nem jelentik a hatart a
témaban, egy millio-millio-millié-millio-millio-millio-millio-millié-millid
millid-szorosan nagyobb térrészt fognak be.

Igaz, hogy egy ekkora szam aligha foghato fel, mégis megtolthetjiik eleven
tartalommal. Ha az ismert vilag-mindenséget a Fold méretére zsugoritanank,
akkor az a hanyada, amiben mi ¢élni tudunk Grruhak és nyomaskamrak nélkiil,
kortilbeliil akkora lenne, mint egy atom.

Igaz, hogy egyszer elindulunk felfedezni és meghdditani ennek a Foldmérett
térrésznek sok mas atomjat, de ijesztdé miiszaki nehézségek aran, mert
energiank legnagyobb részét torékeny és érzékeny testiink védelmére kell
forditanunk a széls6séges homérséklet, nyomas vagy gravitacio ellen, amit az
trben vagy mas vilagokban taladlunk. A gépek nagyon tag hatarok kozott
érzéketlenek az ilyen szélsoségekkel szemben. SO6t, még ennél is fontosabb,
hogy tiirelmesen varakozhatnak éveken és évszazadokon at, amig a
vilagegyetem tavoli Ovezetibe utazhatnak.

Az ilyen magunkfajta hus és vér lények az tirnek csak végtelen kis toredékeét
kutathatjak fel, és csak ezen uralkodhatnak, csupan fém- és plasztiklények
hodithatjadk meg igazan a vildgot, minthogy valdjaban mar el is kezdték.
Rangereink ¢és Prospectoraink paranyi agya csak utalds arra a mechanikus
intelligenciara, amely egy szép napon utnak ered a csillagok felé.



Lehet, hogy csak az {irben, nehezebb és bonyolultabb koriilmények kozott,
mint ami bolygénkon egyaltalan el6fordulhat, érheti el az intelligencia
legteljesebb allapotat. Mint mas tulajdonsagok, az intelligencia is harcban és
konfliktusokban fejlédik. A jovoben talan a tokfejek a nyugodt Foldon
maradnak, és az igazi géniusz a vilaglirben bontakozik ki — a gépek, nem
pedig a hus és vér birodalmaban.

Megkapd parhuzamot mar lattunk ezen a bolygéon. Néhany millio évvel
ezeldtt az emlosok legintelligensebbike visszahuzodott a szarazfoldi harc eldl,
¢és visszatért Osi otthonaba, a tengerbe. Még ma is ott van, nagyobb kiterjedésii
¢és talan hatalmasabb aggyal, mint a miénk. De (amennyire tudjuk) nem
hasznalja: a tenger allandoé viszonyai nem kivanjak meg az intelligenciat. A
delfinek ¢és balnak, akik veliink egyenrangtiak lehetnének, st talan folottiink
allok is, ha a szarazfoldon maradnak, most egyiigyli és artatlan eksztazisban
szaguldoznak a tobbi tengeri szorny mellett, amelyek tizenhat megatonnanyi
halalt hordoznak. Lehet, hogy 6k valasztottak jol és nem mi; de ma mar
tulsagosan kés6 lenne csatlakoznunk hozzajuk.

Ha mar eddig kovettek, a koponyajukban levé protoplazma-szamitogépet
tessék beprogramozni annak a gondolatnak az elfogadasara — legalabbis az
érvelés kedvéért —, hogy gépeink mind intelligensebbek, mind pedig
sokoldalubbak lehetnek, mint az ember, éspedig konnyen lehet, hogy mar a
kozeli jovoben. Tehat ideje felvetni a kérdést: ,,Mi lesz ezek utan az emberrel?"

Az a gyanim, hogy ez a kérdés nem is tlzottan nagy fontossagu —
masoknak, mint az embernek, természetesen. Talan a neandervolgyi 6sok
keltettek hasonld panaszos larmat, Ggy i. e. 100 000-ben, mikor a homo sapiens
megjelent a szinen, csinya meredek homlokaval és nevetségesen eléreugro
allaval. Minden paleolitbeli filozofus, aki kollégainak helyes magyarazatot
adott, valosziniileg a f6zGiistben fejezte be életét. Kész vagyok vallalni a
kockézatot.

A gyors valasz talan inkdbb vidam, mint lehangol6. Lehet, hogy rovid
Aranykor kovetkezik, amikor az ember megdics6iil hatalmaban, és versenyre
kél 0j partnerével. Ha a haboruval nem szamolunk, e kor kézvetleniil elottiink
van. Mint dr. Simon Ramo mondta mostandban: ,,Az emberi értelemnek az
elektronikan keresztiil valo kiterjesztése lesz legnagyobb hoditasunk egy
évtizeden beliill." Ez kétséget kizardan igaz, ha meggondoljuk, hogy kicsivel
késobb a , kiterjesztés" sz6 talan helyettesithetd lesz a ,,kioltas" szoval.

Az egyik lehetdség, amelyben a gondolkodd gépek segithetnek benniinket,
az, hogy atveszik az élet alacsonyabb rendii problémait, és ezzel felszabaditjak
az emberi agyat, hogy magasabb rendli dolgokkal foglalkozhassék. (Nem
mintha garantalni lehetne, hogy ez igy is lesz.) Néhany generacion keresztiil
talan minden ember elektronikus tarssal fogja jarni életét, amely esetleg nem is
lesz nagyobb, mint a mai tranzisztoros radiok. Vele egyiitt ,n6 fel" a
gyermekkorbol, megtanulja szokasait, iizleti iigyeit, atvéve a kisebb napi
munkakat, mint a rutinlevelezés, jovedelemadod-bevallas és egyéb



kotelezettségek. Alkalmanként még gazdaja helyét is atvehetné, megtartva
olyan megbeszéléseket, amelyeket 0 szeretne meguszni, és aztan visszaadva
olyan részletességgel, ahogy csak kivanja. Helyettesithetné a telefonnal, olyan
tokéletesen, hogy senki sem tudnd megmondani, vajon az ember beszél-e, vagy
a gép. Egy évszazad mulva Turing ,jatéka" tarsadalmi életiink szerves része
lehet, olyan bonyodalmakkal és lehetdségekkel, amelyek kidolgozasat
képzeletiikre bizom.

Emlékezhetnek a mozibol a Forbidden Planetbd! (Tiltott bolygd) Robbie-ra a
pompas robotra. (Ama harom vagy négy eddig késziilt film egyike, amelyre a
tudomanyos fantasztikumok irant érdekl6dok pirulas nélkiil hivatkozhatnak. Az
a tény, hogy a cselekmény Shakespeare-t6l szarmazik, okvetleniil segitett.)
Teljes komolysaggal elismerem, hogy Robbie legtobb képessége — a jobban
ismert alak, Jeeves tulajdonsagaival egyiitt — egyszer egy bizonyos
elektronikus tarsalkodo-titkar-inasfélében egyesiil majd. Sokkal kisebb és
kedvesebb lesz majd, mint azok a sétalé gramofonautomatak vagy mechanizalt
pancéldltozetek, amiket Hollywood talal tipikus képzelethiannyal, amikor egy
robotot akar megszemélyesiteni. Rendkiviil tehetséges lesz, gyorsan kioldo
kapcsolokkal, ami lehet6vé teszi, hogy az érzékszervek és végtagok szinte
korlatlan valtozatahoz kapcsolddjék. Valdjaban egy bizonyos fajta altalanos
rendeltetésii, testetlen intelligencia lenne, amely bevetheti magat tetszéleges
kiilonleges alkalmakkor, barmilyen eszkdzre volna sziikség. Olykor talan
mikrofonokat, villanyirogépeket vagy tv-kamerat fog hasznalni, maskor
geépkocsit vagy repiilogépeket — vagy emberi és allati testeket.

Es talan eljott az ideje annak is, hogy szembe kell nézniink egy sokak elétt
még annal is borzalmasabb gondolattal, hogy a gépek helyettesithetnek
benniinket, vagy folénk kerekedhetnek. Ezt a gondolatot mar az eldbbi
fejezetben emlitettiik, és ez az, hogy kombinalodhatnak veliink.

Nem tudom, ki gondolt erre elészor, valosziniileg a fizikus J. D. Bernal, aki
1929-ben jelentetett meg egy tudomanyos joslasokkal foglalkozo rendkiviili
konyvet The World, the Flesh and the Devil (A vilag, a hus és az 6rdog) cimen.
E vékony és réges-régen kifogyott konyvben (néha kivancsi vagyok, hogy a
Kiralyi Tarsasadg hatvanéves tagja mit gondol ma ifjikori indiszkrécigjarol, ha
egyaltalan emlékszik ra) Bernal megallapitja, hogy az emberi test szamos
korlatoltsagan csakis mechanikai megerdsitéssel vagy helyettesitéssel
kerekedhetiink felill — mig végiil is minden, ami az ember eredeti szerves
testébdl megmarad, az agy.

Ez az elgondolas ma sokkal plauzibilisabb, mint amikor Bernal el6allt vele,
mert az utols6 néhany évtizedben lattuk a mechanikus szivek, vesék, tiidok és
mas szervek fejlodését és azt a tényt, hogy elektronikus berendezések
kozvetleniil bekapcsolhatok az emberi idegrendszerbe.

Ezt a témat Olaf Stapledon dolgozta ki csodéalatos jovoben lejatszodo
torténetében, a Last and First Menben (Els6 és utols6 emberek — a ford.),
elképzelve a halhatatlan ,,0rias agyak" korat, amelyek atméréje sok yardnyi,



méhsejt alakl cellakban élnek a szivattytk és vegyi iizemek tartjadk oket
¢letben. Tokéletesen mozdulatlanok ugyan, érzékeld szerveik mégis ott
lehetnek, ahol csak kivanjak, tudatkézpontjuk — vagy oOntudatuk, ha ugy
tetszik — szintén barhol lehet a Foldon vagy a f6lotte levo Urben. Ez olyan
fontos adottsag, amelyet mi — akik agyunkat ugyanabban a tdrékeny
szerkezetben hordjuk, mint szemiinket, fiilinket és mas érzékszerviinket,
gyakran tragikus eredménnyel — lehet, hogy nem méltanyolunk eléggé. Ha a
hirkozlés tokéletes, a helyhez kotott agy nem hatrany, hanem ennek éppen az
ellenkezéje. Mostani agyunk, csontfalai kézé tokéletesen bebortondzve, a
kiilvilaggal a kdzponti idegrendszer telefonhuzalain 4t kozlekedik — e drotok
hossza néhany hiivelyk toredékétdl néhany labig valtozhat. Sosem vennénk
észre a kiilonbséget, ha ezek a , drotok" netan szaz- vagy ezer-mérfoldnyi
hosszuak lennének, vagy mozgo radiovégtagok is tartoznanak hozzank, és
agyunk sohasem valtoztatna helyet.

Primitiv formaban — de amely mégis pontosan sejteti a jovot — maris
kiterjesztettilk latd és tapintd érzékelésiinket. Azoknal az embereknél, akik
radidizotopokkal dolgoznak tavolrol vezérelt mechanikus ujjak segitségével, és
a jelenségeket televizion keresztill figyelik, részlegesen elkiiloniil az agy az
érzékeld szervektdl. Maguk egy adott helyen vannak, esziik a valosagban
mashol.

Mostanaban a ,,Cyborg" (cybernetic organism = kibernetikai szervezet) szot
alkottak olyan tipusti gép-allatok leirasara, mint amir6l az imént beszéltiink.
Manfred Clynes és Nathan Kline, a New York Orangeburg-i Rockland State
Hospital orvosai, akik e nevet kitalaltdk, a Cyborgot az alabbi pezsditd
szavakkal definialjak: ,,Exogendlisan kibdvitett organizacios komplexum,
amely ugy funkcional, mint homeosztatikus rendszer". Leforditva ez olyan
testet jelent, amelyhez gép kapcsolodik, vagy akar bele is van épitve, hogy
bizonyos funkcioit atvegye vagy modositsa.

Azt hiszem, egy vastiidében levo embert Cyborgnak kellene nevezniink, de a
fogalom alkalmazasi kore ennél sokkal tagabb. Talan egyszer majd ideiglenes
egységgé is Osszeépiilhetiink elegendden furfangos gépekkel, s ily modon
nemcsak ellendrizhetiink egy-egy {irhajot, tengeralattjarot vagy tv-halozatot,
hanem azonosulhatunk is vele. Es ettdl sokkal tobbet kapunk, mint puszta
intellektualis elégtételt. Az az izgalom, amit egy versenyautd vagy repiill6gép
vezetésekor érziink, talan csak sapadt arnyéka annak a masik izgalomnak,
amelyet likunokaink ismernek majd, amikor az individualis emberi tudat géprol
gépre tetszése szerint szabadon kdszal, minden tengeren, égen és tiron tal.

De meddig tart ez a tarsas viszony ? Lehet az ember és gép szintézise orokké
stabil, vagy a csak szerves komponens akkora hatraltatast jelent majd, hogy
meg kell szabadulni téle? Ha ez végiil bekovetkezik — és mar bemutattam
annak jo okait, hogy ennek meg kell lennie —, nincs min sajnalkoznunk, és
bizonyara nincs mitdl félniink sem.

Az a népszeri hiedelem, amelyet a tréfas képregények és a tudomanyos



fantasztikus miivek olcsobb valtozatai taplalnak, hogy az intelligens gépek
rosszindulata lények, amelyek az emberrel szemben ellenségesek, olyan
képtelenség, hogy alig érdemes szOt vesztegetni a visszautasitasara. Sot,
kedvem volna azt bizonygatni, hogy csakis unintelligens gépek lehetnek
rosszindulatiak. Aki probalt mar csokonyds csonakmotort begytjtani,
valoszintileg egyetért velem. Akik a gépeket ugy festik, mint aktiv ellenséget,
csupan sajat agressziv Osztoneiket vetitik ki, még a dzsungelbodl orokitve at
olyan vilagba, amelyben ilyesmi nem létezik. Mennél magasabb az
intelligencia, annal nagyobb foku egyiittmiikodésre lehet szamitani. Ha valaha
emberek és gépek kozott haborura keriil sor, konnyt kitaldlni, ki fogja
kezdeményezni.

De akarmilyen baratsagosak és segitokészek legyenek is a jovo gépei, a
legtobb ember meglehetdsen sivarnak érzi azt a kilatast, hogy az emberiség
mint agyondédelgetett kiilonleges faj végezze ¢letét egy bioldgiai miizeumban
— még akkor is, ha ez a miizeum az egész Fold. De ezzel a magatartassal
képtelen vagyok egyetérteni.

Semmiféle egyed nem ¢l 6rokké, miért varnank, hogy éppen a mi fajunk
legyen halhatatlan. Az ember, mondja Nietzsche, 6sszekotd szal az allat és az
emberfolotti kozott — szal az 1d6 végtelen szakadéka folott. Ez olyan nemes
cél, amelyet érdemes szolgalni.

XIX. FEJEZET
A HOSSZU FELHOMALY

Az el6zo fejezetekre visszatekintve tisztaban vagyok azzal, hogy szamos
kovetkezetlenség és néhany mulasztds is terhel. De mint a bevezetésben mar
bemutatkoztam, megatalkodott biinds vagyok. Mikdzben egymassal verseng6
vagy éppen ellentmondd lehet6ségeket igyekeztem felderiteni, megprobaltam
minden esetben a gondolatmenet végéig eljutni. Ez olykor az ember mult és
jovendo eredményeiért érzett biiszkeséghez vezetett — masszor ahhoz a
meggy0zddéshez, hogy a fejlodés torténetében csak egy nagyon korai fazist
képviseliink, és elmuldsra rendeltettiink, anélkiil, hogy nagyobb nyomot
hagynank a vilagegyetemben. Minden olvas6 maga valasztja meg allaspontjat
ebben a kérdésben, de barmilyen szempontot képviseljen is, ajanlatos a
visszavonulashoz szabad utat biztositani.



Ami a mulasztasokat illeti, némelyek oka bennem levd érdeklddés dszinte
hianya, egyéb mulasztasoknal talan az, hogy nincs meg a sziikséges
felkésziiltségem a targyalasukhoz. Ez utobbi ok miatt nem fejtettem ki az
orvosi €és biologiai témakat részletesebben. Konnyen lehetséges, hogy sok
jovendd eredmény, érzékelés, adatfeldolgozas és gyartds inkabb ¢€l6- vagy
kvazi-él6lényeken alapszik majd, mint szervetlen berendezéseken. A természet
annyi csodalatos mechanizmust szolgaltat ingyen, hogy oktalansag lenne ezeket
a veégsokig kihasznalatlanul hagyni. Kevés kétségem van afeldl, hogy
leszarmazottaink sok intelligens allatot fognak hasznalni olyan munkak
elvégzésére, amelyeket csak nagyon koltséges és furfangos robotok tudnanak
elvégezni.

Ezzel kapcsolatban beszélhettem volna azokrdl a kisérletekrol, amelyeket dr.
Lilly és masok végeznek mostanaban a delfinekkel vald kapcsolatteremtésre.
Még tobbet beszélhettem volna annak lehetéségérdl, hogy radié vagy
lézersugar (koherens fény) segitségével kapcsolatba keriiljink Foldon kiviili
intelligens lényekkel. E célok egyikét vagy masikat elobb-utobb elérjik, de
mindegyik olyan végtelen tavlatokat nyit fel el6ttiink, hogy ezeken toprengeni
meddo dolog. Nincsenek hatarjelzd c6lopdk errefele, hogy mutassak, hol van a
tudomany ¢és fantazia kozotti hatar.

Ami a hirko6zlést illeti, beszélhettem volna az emberek kozotti kozlekedés
stirgetd problémajarol is. A szamitogépekkel kapcsolatos ,,gépi nyelv" fejlodése
kétségteleniil komoly visszahatassal lesz a nyelvészetre is. Néhany tudds maris
megprobalt olyan logikai nyelvet kifejleszteni, amely nem szenved az Osszes
meglevd nyelvben fennalld kétértelmiliségekben és hianyossagokban. Ez a
probalkozas sokkal becsvagyobb, mint egy masik eszperantd vagy mas
nemzetkdzi nyelv kiagyalasa, mert ez a gondolat legmélyebb alapjaig megy
vissza. Bar nem hinném, hogy a logikai nyelv olyan valami, amelyben
koltészetet vagy szerelmes leveleket lehetne irni, fejlodését mégis szivesen
latnank. Talan a jovoben két nyelv lesz — egy a gondolkodasra, és egy masik
az érzelmek kifejezésére. A masodik lehet, hogy az emberi faj sajatsaga lesz, de
az elsd univerzalis alkalmazasra talalhat.

Az iddjarés-szabalyozas, végiil pedig a klimaszabalyozas megint olyasmi,
amir6l meglehetésen hosszan lehetett volna irni. Eltekintve nyilvanvalo foldi
fontossagatol, ez vezet majd végiil is ahhoz, amit ,planetaris mérnoki
tudomanynak" neveznek — mas égitestek éghajlatainak nagyobb méretekben
valé megvaltoztatasahoz a lakhatova tételilk érdekében. Szép, nagyobb
lélegzetti feladat lehet a csillagaszok részére ilyesmit felkutatni mashol a
vilagegyetemben. A multban is volt mar, kisebb méretekben; a ,,Mars-
csatornakrol" folytatott, még mindig eldontetlen vita ezt bizonyitja.

Szimmetrikus vagy rendezett szerkezetek bizonyos tipusai, az
energiafelszabaditas bizonyos fajtai oly kiilondsek, hogy intelligens eredetre
utalnak. Ha néhany megatonnaval egyenértekli energia néhany merfold
atmérdji korzetben jelenik meg, szdrmazhat egy vulkanbdl is. De ha pontszert



forrasként jelenik meg, csak bomba lehet.

A radiocsillagaszok éppen mostanaban fedeztek fel néhany, a legnagyobb
mértékben rendkiviili jelenséget mas galaxisokban. Példaul a Sziiz A (Messier
87) magjabol egy nagyon fényes sugar nyulik ki, olyan, mint egy szdz
fényévnyi hosszusagl fénysugar. Ami ezzel a sugarral kapcsolatban olyan
kiilonds, az a benne levd energiasiiriség — talan szupernovak millidival vagy
billionyi kozonséges csillaggal egyenértékii. Ennek a sugarnak a taplalasara
kortilbeliil szaz nap tomegének megfelelo energia lenne sziikséges.

Ez a tény az ismert természeti folyamatok fogalmaival teljesen
megmagyardzhatatlan; olyasmi, mintha a H-bombat egy gejzirhez
hasonlitanank. Megvan a lehetéség ra, hogy van valamilyen még fel nem
fedezett természetes magyarazata, de nagy a kisértés, hogy mas megoldason
gondolkozzunk. Ha van ra elég ido, észlények akkora hatalomra tehetnek szert,
hogy nem csupan bolygokat vagy napokat, hanem akar galaxisokat is
befolyasolhatnak. Ha az M 87-rél szarmaz6 sugar mesterséges, mi a célja ?
Talan egy kisérlet az intergalaktikus térben vald jeladasra? Kozmikus
mérndkok egyik eszkdze? Fegyver? Vagy megfoghatatlan vallasok ¢és filozofiak
mellékterméke — mint a mi bolygonkon a Nagy Piramis, egy ma mar teljesen
idegen mentalitas gigaszi szimboluma?

Az ilyen tervekhez hatalmas korszakokra van sziikség, kultirak folytonos
lancolatara, olyan méretekben, amelyeket mi fel sem tudunk fogni. Eljott az
ideje, efel6l nincs kétség. Minden csillagdszgeneracid megtizszerezi a
vilagegyetem korat; a jelenlegi becslés koriilbelill 25 milliard év. Ha azt
mondjuk, hogy az emberi civilizacio koriilbeliil galaktikank koranak
egymilliomoda 6ta 1étezik, nem lehetiink nagyon messze az igazsagtol.

De a galaktika eddigi kora is csupan felvillanasnak latszik azokhoz a roppant
aeonokhoz képest, amelyek még elottiink vannak. A sugarzas mai pazarld
bosége mellett az olyan csillagok, mint a Nap is, évmilliardokig egyfolytaban
éghetnek, és végiil, kiilonféle belsd viszontagsagok utdn, megallapodnak a
torpecsillagok sokkal szerényebb Iétformajaban. Ezek az 1jjaszervezett
sztellaris tékozlok ezutan egyenletesen sugarozhatnak nem milliard, hanem
billio években mérheté korszakokon at. Az ilyen csillagok bolygdi, ha
gazdaiktol hasonlo tavolsagban vannak, mint a Fold (vagy akdr a Merkdur),
minusz egy-kétszdz foknyi hémérsékletre lehililnek. De akkorra, mikor ez
bekovetkezhet, a természetes vagy mesterséges bolygokat rég napkozeibe lehet
vinni, hogy 0Osszebujjanak a kozelgd jégkorszak eldl, mint réges-régen
vadember 6seink is nyilvan dsszekuporodtak tiizeik koriil, hogy a hideggel és
az ¢jszaka veszedelmeivel szemben védelmet talaljanak.

Ahogy valahol Bertrand Russell mondja egy hiressé valt elégikus hangulata
szovegrészben:

,-.. hogy a korok minden munkdja, minden Onfeldldozasa, minden ihlete, az
emberi szellem minden fényes ragyogasa pusztuldsra van itélve a Naprendszer



nagy halalaban, és az Ember miivének egész templomat egy Osszeomlo
vilagegyetem romjai temetik elkeriilhetetleniil maguk ala — mindezek, ha
egyeldre nem is vitathatatlanok, mar olyannyira kodzel vannak a
bizonyossaghoz, hogy semmiféle filozofia, amely ezt tagadja, nem remélheti
fennmaradasat."

Ez elég kozel jarhat az igazsaghoz. De a vilagegyetem 0sszeomlasa ma még
annyira elképzelhetetleniil tavoli, hogy fajunkkal kdzvetlen kapcsolata sohasem
lehet. S6t, talan mas fajjal sem, amely barhol is 1étezzék ma ebben a kavargd
orvényben, amelyet Tejutnak neveziink.

Galaxisunk most éli élete rovid tavaszat — és ezt a tavaszt olyan ragyogo
kék-fehér csillagok teszik nagyszerlivé, mint a Vega és a Syrius, és szerényebb
méretekben sajat Napunk is. Mindaddig, mig ezek végig nem lobogtak izz6
ifjusagukat néhany ropke évmilliardon at, nem kezdédik a vilagegyetem igazi
torténelme.

Ezt a torténelmet csak a tompan parazslo csillagok voros és infravords
sugarzasa vilagitia majd meg, amely a mi szemiink szamara csaknem
lathatatlan. Es mégis ennek a majdnem 6rokéletii vilagmindenségnek a komor
szinarnyalatai tele lesznek szinnel és szépséggel ama kiillonds 1ények szdmara,
amelyek egyszer alkalmazkodnak hozza. Ok tudni fogjak, hogy nem millié
évek hevernek el6ttiik, amiben mi mérjiik a geologiai korokat, nem is milliard
évek, amelyek a csillagok multjat felolelik, hanem sz szerint trillid években
mérhetd idészakok.

Azokban a véget nem érd aednokban elég idejiik lesz hozza, hogy mindent
megprobaljanak és minden tudomanyt oOsszegylijtsenek. Nem lesznek az
istenekhez hasonlatosak, mert semmiféle, a mi képzeletiink alkotta istennek
nem volt akkora hatalma, mint ezeknek lesz. De mégis lehet, hogy irigyelni
fognak benniinket, mikézben a 1ét utdragyogasaban siitkéreznek, mert mi
ismertiik a vilagegyetemet még ifju koraban.

A JOVO TERKEPE

Az itt kdvetkezd térképet természetesen nem kell tilsdgosan komolyan venni,
de szérakoztatd s egyben tanulsdgos is a jovObe extrapoldlni a mult
tudomanyos eredményeinek idébeli megjelenése alapjan. Ha tobbet nem is ér,



annak a gyors attekintése, hogy mi tortént az wutolsé 150 évben, barkit
meggy0dzhet arrdl, hogy a mai elképzelések nem sok reménnyel tekinthetnek a
2100-as esztenddn talra. En meg sem probalkoztam ezzel.



Datum Kozlekedés Hirkozlés és  Anyagok Biologia Fizika

informacid Gyartas Kémia
1800 Mozdony Fényképezogép Gozgépek  Szervetlen Atomelmélet
G6zhajo  Babbage kémia
szamologép Karbamid-
szintézis
1850 Gépkocsi  Tavirdgép Szerszamgép Spektroszkop
Telefon Villamossag Szerves  Energiamegmaradas
Fonograf kémia Elektromagnesesség
Irodagépek terjedése
1900 Diesel-motor Rontgensugarzas

Repiil6gép

Benzinmotor Festékek Elektron



Datum Kozlekedés Hirkozlés és  Anyagok Gyartas Biologia Kémia Fizika

informacio
Elektroncsd Tomeggyartdas — Orokléstan Radioaktivitas
Vitaminok
1910 Radio Nitrogénaktivacié Plasztika Izotopok
Kvantumelmélet
1920 Kromoszomak Relativitaselmélet
Gének Atomszerkezet
1930 Méhek Hatérozatlansagi
nyelve elv
Hormonok Hulldammechanika
Neutron
1940 Sugarhajtas Radar Magnézium Szintézis Uranmag-
Rakéta Magnetofon kivonasa a hasadas
Helikopter Elektronikus tengerbdl Antibiotikumok Gyorsitok

szamitogépek



Datum Kozlekedés Hirkozlés €s Anyagok Biologia Fizika

informaciéo  Gyartas Kémia
1950 Kibernetika Mézer Atomenergia Szilikonok Radidcsillagaszat
Tranzisztor Automatizalas Nyugtatok 1. G.Y.
Légparnas Lézer Fuziés bomba Paritas
jarmivek megsértése
Miihold
1960  Urhajé Hirkoz16 Protein-  Magszerkezet
mithold szerkezet
Genetikus
kod
AJOVO
1970 Leszallas  Ur- Hatékony Cetnyelv

a Holdon laboratérium villamos-
Nuklearis  Forditogép energiatarolas
rakéta



Datum Kozlekedés — Hirkdzlés és  Anyagok Biologia Fizika
informéacio  Gyartas Kémia
1980 Leszallas Személyi Exobioldgia Gravitacios
a bolygokon radid hullamok
1990 Mesterséges Fuzids energia Cyborg
intelligencia
2000 Bolygok Globalis ,»Drot nélkiili" 1do, Szubatomi
gyarmatositasa konyvtar energia Erzékelés, szerkezet
A tenger Novekedés
banyaszasa
2010 Foldszondak  Tavérzékeld Idéjaras
berendezések szabalyozas
2020 Intersztellaris Logikai Oroklés-  Nukledris
szondéak nyelvek szabalyozas katalizatorok
Robotok
2030 Foldon Urbanyéaszat ~ Biomérnoki
kiviiliekkel tudomany
vald kapcsolat
2040 Transzmutécio Intelligens

allatok



Datum Kozlekedés  Hirkozlés és Anyagok Biologia Kémia Fizika
informacid Gyartas
2050 Gravitacio-  Emlékezet- Planetaris ~ Felfiiggesztett
szabdlyozas visszajatszas mérndki ¢élettevékenység
,,Urhajtas" tudomany  (mélyajulas)
2060 Tanitogép Mesterséges élet Tér-
Termékkodolas idédeformalas
2070 Majdnem Eghajlat-
fénysebesség szabalyozas
2080 Intersztellaris A gépi
repiilés intelligencia
tallépi az
emberét
2090 Anyagatvitel Vilagagy Replikator ~ Halhatatlansag
Talalkozas
Foldon
kiviliekkel Csillagaszati
2100 mérndki

tudomany
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