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EMBER ES UNIVERZUM

A szerzd figyelmeztetése

Majdnem 6tven éve irom ezt a konyvet — fejben. Ennyi ideje szeret-
ném eljuttatni efféle gondolataimat az olvaséknak. Nem vagyok annyi-
ra beképzelt, hogy azt higgyem: ezzel egy uj vildg alapjait vetem meg.
Am abban bizom, hogy akik elolvassak fejtegetéseimet, azok megvél-
toznak. Amint elérnek a mi utolsé lapjara, és becsukjak a konyvet, mar
nem ugyanazok lesznek, akik elkezdték az elején, ennél a ,.figyelmezte-
tésnél”. Mert ez bizony intés: csak az vallalkozzon a kényv elolvasdsara,
aki készen all arra, hogy befogadjon nagyon 4j gondolatokat. Aki valo-
saggal vagyik arra, hogy megismerje, mi torténik a Vilagmindenség-
ben. Akiben mdr egyszer-tobbszor megsziiletett a kérdés: lehet, hogy ez
itt koriilottiink valami egészen mas, mint aminek eddig hittem? Mas,
mint ahogyan azt nekiink bemutattak az iskoldban, egyetemen, és ma-
sutt?

Lehet, hogy ez a vilag bonyolult, mégis egyszeriibb, mint hittiik?
Lehet, hogy mivel részei vagyunk az Univerzumnak, életében és mi-
kodésében lehet vagy van valami ,,szavunk”, jelent6ségiink, lehetdsé-
glink arra, hogy a benne zajlé folyamatokon, és igy a sajat sorsunkon is
valtoztassunk? Mit mond a tudomdny, mit néhdny ldzadé elme? Hany
»mindenség” van, és azok hogyan kapcsolédnak egymasba? Mi lesz az
emberiség sorsa ezer vagy szazezer, vagy millidrd év mulva? Hova fejlé-
diink, meddig, milyen irdnyba, és lesz-e végsé menekiilésiink?

Soha még ennyi kérdéjel nem volt egyik konyvemben sem. Sehol eny-
nyi ,vad” gondolat, vakmerd otlet, bator feltételezés és a megszokottak-
kal szembemené merész allitds nem jelent meg.

Kalandra vagynak? Az elme és a tudas kalandjaira? J6jjenek velem!



Elsé fejezet
HOL ELUNK?

»Csak a Mindenség — vagy semmi!”
(H. G. Wells, ird.)

Igazabdl elmondhatatlan. Most leirom, és még jo néhdnyszor olvas-
hatjak majd a konyv mas helyein, hogy egy kétszeresen végtelen tér-
ben éliink. Egyfeldl ez a térség végtelen a térben, azaz nincs vége sehol,
mindenre kiterjed, a sz6 legteljesebb értelmében minden benne van,
ennek a térnek nincsenek hatdrai, korlatai, ez maga a végtelenség. Nem
csak nehéz ezt elképzelni, de jelen tudasunkkal folvértezve nem is tud-
juk felfogni, még kevésbé megérteni. Van itt valami, aminek részei va-
gyunk és benne éliink - és ennek a dolognak egyszertien nincs vége...

Az Univerzum mdsik végtelensége: az id6. Ennek nincs kezdete,
aminthogy nincsen vége sem. Ahogyan a végtelen téren kiviil nincsen
semmi, ugy ez az id6 is végtelen. Nem volt és nem is lehetett kezd6-
pontja, egy bizonyos ,,nulla 6ra nulla perc”, amikor valami elindult.
Az 6srobbands kapcsan majd lesz még errél sz6. Most csak annyit, hogy
a kétszeresen végtelen vilagegyetemnek nem volt (mert nem is lehetett)
kezdete, aminthogy nem lesz majd vége sem.

A végtelen térség méreteit elképzelni is nehéz, illetve lehetetlen. Ezért
egyelore fokuszaljunk egy kozelebbi, mondhatni ,kis” térségre, arra
a galaxisra, amelyben éliink (,Tejut”). Senki sem szereti a nagy, sét
tul nagy szamokat (ha vannak ilyenek...), de hat kozmikus méretek-
ben kell gondolkodnunk. Egy csillagasz mondta egyszer, hogy aki erre
a szakmara adja a fejét, hamar elfelejtheti a ,kilométer” nevii mérték-
egységet, szamoljon inkabb fényévekben, ott is jo, ha tiz meg szazezres
nagysagrendeket alkalmaz.



Mindenesetre szokjunk hozza, hogy iszonyatosan nagy tavolsagokrol
beszéliink, még ha sziikebb kozmikus hazankrol van is szo. A kony-
nyebb elképzelhetdség kedvéért nézziink inkabb aranyokat, amelyeket
foldi esziinkkel még konnyen felfoghatunk. Ha minden csillagaszati ta-
volsagot, méretet szdzmillidszorosra kicsinyitiink, akkor a Fold egy na-
rancs méretli gomb lenne egy 12 méter atmérdjii Nap mellett. A rend-
szer legtavolabbi tagja, a nemrégen bolygdbodl lefokozott Pluto pedig
ettdl a Naptdl... majdnem 600 kilométerre keringene! A Hold a Foldt6l
mindossze 3,5 centiméterre lenne, a Fold, azaz a narancs koriil kering6
tirallomasok, mitholdak pedig maximum 5 milliméterrel a narancs-
bor-foldfelszin fol6tt keringenének. Es akkor még mindig csak a Nap-
rendszerrdl beszéltiink, amely egy dgas-bogas galaxis egyik karjanak
vége felé helyezkedik el, és eszméletleniil sok nulldt kellene leirnunk
ahhoz, hogy egy kicsit is érzékeltessiik szamszertien az itt létez6 tavol-
sdgokat. Es akkor hol vannak még ennek a galaxisnak az egyéb méretei?

Természetesen az idével sem jobb a helyzet. Carl Sagan, a mar elhunyt,
a maga idejében igen neves csillagasz és tudomanyos tévésztar jol fogta
meg a dolgot, amikor leirta: ha a Nagy Bumm (,,Big Bang”, vagyis az
Osrobbanas) kezdetétél szdmitva a maig eltelt idot egyetlen foldi, nap-
tari évnek vessziik, ez a kozmikus kronolégia is nagy meglepetéseket
tartogat szamunkra. A Vilagegyetemnek az a ,,megtestesiilése”, amiben
most éliink. és amit mi Univerzumnak neveziink (mellesleg hibasan,
de errdl majd késibb) kereken szamolva 15 millidrd (a legujabb, 2021-
es mérések szerint viszont 13,7 millidrd) évvel ezel6tt keletkezett. Nos,
Sagan ugy abrazolta a dolgot, hogy a Fold torténetének minden egy-
millidrd éves szakasza ebben a sajatos naptdrban 24 napot jelent. Egy
masodperc pedig 475 évnek, azaz 475 ,valodi Nap koriili fordulatnak”
felel meg.

Ebben a naptdrban janudr 1-e természetesen a Nagy Bumm, minden
kezdetek kezdete. Eltelik egy kis id6, mig majus 1-én mar lathaté a Tejut
keletkezése. A mi Naprendszeriink csak szeptember 9-én bukkan fel, de



5 ,nappal” késdbb, szeptember 14-én a Fold is kialakul. Az élet kezd-
te a Foldon mdr szeptember 25-én megindul. De csak oktdber 12-én
alakulnak ki a legrégibb kozetek a Foldon. Oktdber 9-én talalkozunk
eloszor baktériumokkal, kék és zold algakkal. Mdas mikroorganizmu-
sok november 1-én jelennek meg. November 12-én mar lathatunk foto-
szintetizalé novényeket. Az elsd sejtmaggal rendelkez sejtek november
15-én bukkannak fel...

Mindezt persze megkozelitoleg kell érteni, ez a naptdr még ezen a ska-
lan sem lehet ,,percre pontos”.

De nézziik csak meg e naptar végét is! A folytatdsban, az ,.éves” nap-
tarban a foldi élet csak december kozepén kezd megjelenni. December
17. és 22. kozott jelennek meg a novények és a rovarok. December 23-an
megjelennek az elsd fak és a hiillok (,karbon-kor”). 24-én bukkannak
fel a dinoszauruszok, 26-an lehetne latni az els6 emldsoket, 27-én mar
madarakat is. December 28-an mar vannak viragok, viszont kihalnak
a dinoszauruszok. 29-én mar cetfélék uszkdlnak a tengerekben, a sza-
razfoldon pedig az els6 féemlésokkel taldlkozhatnank. 30-an kovet-
kezik be a homloklebeny korai evolucidja a féemlésok agydban. Mar
felttinnek az els6 emberszabasuak, és élnek még az drids emlésok, akik-
nek ez a virdgkoruk.

Es l4ss csodat: december 31-én megjelenik az els ember is!

Ami pedig ennek az egész ,valaminek” a keletkezését, kezdetét illeti,
a kozmoldgia szinte minden nagyobb elméje a kozelmultban és manap-
sagis amellett teszile a garast, hogy egykoron a végtelen {ir egy bizonyos
pontjan (végsé soron mindegy, hol tortént) az dsszes akkor létez6 anyag
egy tombben volt jelen, dsszetomoriilve mérhetetlen nagy nyomadson,
hémérsékleten és stirtiségben, majd mindez egyszer csak felrobbant, és
arészek elobb gazokbol alakultak szilard anyagokkd, majd a folyamato-
san iszonyatos sebességgel szaguldé anyag szétszérédva minden irdny-
ban elkezdett dsszeallni, formélédni. Igy lettek a csillagok, bolygok,
holdak, stb. Es ezek egy-egy galaxisban tomoriiltek 6ssze (a miénkben

10



allitélag szazmillidrd, vagy annal is tobb csillag és csillagrendszer talal-
hatd, de ez csak becslés, valoszintleg tobbrol beszélhetiink).

Persze a folyamat sok millidrd évig tartott, és nem lehet kizarni, hogy
valahol még most is tart. Természetesen rengeteg vita volt, van és lesz az
6srobbands kérdésérél, mert sok minden nem vilagos még. Mindjart az
elején kijelentem: konnyen lehet, hogy nem ez az egyetlen dsrobbanas
a Mindenségben, ilyenek torténhettek mult csiitortokon, tegnap vagy
éppen akkor, amikor a kedves olvasd itt tart a szovegben... és lesznek
is béven. Ugyanis teljesen megalapozatlan az a tudomanyos korokben
elterjedt nézet, miszerint az ,,Univerzum” avagy ,,Viligmindenség” azo-
nos lenne a mi §srobbandsunkbol keletkezett anyaggal, ,vilaggal”, Koz-
mosszal és igy tovabb. Mivel az igazi Univerzum gyakorlatilag végtelen,
akkor ebben a szuper-végtelen térben masutt barmikor torténhettek,
torténhetnek, és majd fognak is torténni ugyanilyen vagy masféle 6s-
robbanasok! Az én véleményem szerint nevetséges ezt az anyaghal-
mazt, amelyben repiiliink, és amelynek bizonyos értelemben ,tagjai”,
részei vagyunk, valamiféle egésznek, ,Univerzumnak” hinni! Olyan ez,
mintha az afrikai szavanna egy pontjan allé termeszbolyban két tudos
hangya azt bizonygatna, hogy a vilag az, amit a boly kékemény fala
lezar, azon kiviil pedig nincsenek mas bolyok, nincsen semmi...

Tehat megszamlalhatatlanul sok ésrobbands nyoman szerte a min-
denségben létezhetnek mds anyaghalmazok, galaxisok millidrdjai,
amelyek mind iszonyu sebességgel (mondjuk masodpercenként tobb
ezer kilométerrel vagy még gyorsabban) repiilnek szerte az trben.
Kicsit profanul hangzik, amit most ideirok: tehetik, mert béven van
helyiik! A végtelen térben nincsenek méretbeli vagy egyéb korlatok.
Koénnyen lehet (bar egy csoppet sem vigasztalo szamunkra), hogy ren-
geteg ilyen tagulo ,vilagegyetem” van, de a koztiik 1évé valéban 6ridsi
tavolsagok miatt ezek sohasem taldlkozhatnak. Mert barmilyen sebe-
sen is szaguldanak és barmilyen hihetetleniil nagy tavolsagokat futnak
be, és akarmennyi id6 all is ehhez a rendelkezésiikre - a ,,szomszédos”
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6srobbandsokbol eredd vilagokat nem érhetik el egész 1étezésiik ideje
alatt sem.

Vagyis ebbdl az kovetkezik, hogy mérhetetleniil sok helyen alakulha-
tott ki anyagi vildg, mérhetetleniil sok ,,Univerzumban” rengeteg értel-
mes ¢és fejlett civilizaci6 létezhet, am csak azoknak van esélyiik megis-
merni egymadst, amelyek egyazon anyaghalmazbol eredtek, és tovdbbra
is annak tagjai, legyenek egymastdl barmilyen messzire. A mds dsrob-
bandsok anyagai és élélényei csak kivételes szerencsével, vagy a térbeli
utazasok Ujfajta médjainak felfedezésével juthatnak egymas kozelébe. ..

Az ésrobbands-elmélettel rengeteg baj van, ezek egy részét majd emli-
tem én is. Mindenesetre most a legtobb jel arra utal, hogy minden, ami
mi vagyunk, vagyis a Kozmosz, a galaxisok, az égitestek, az anyag mint
olyan, és ezen beliil mi magunk is — abbdl az egyetlen gigantikus robba-
nasbol eredtiink. De vajon tényleg abban és abbdl és amiatt jottiink 1ét-
re? A neves fizikus, John Taylor tobb mtvében is boncolgatta a kérdést:
lehet, hogy egy gigantikus fekete lyuk sziilt benniinket erre a vilagra?
A dolt bettivel arra célzok, amire Taylor ramutatott: lehet, hogy az ds-
robbanas igazabol nem is igy és itt tortént, hanem valahol egy masik vi-
lagban, ahol egy mérhetetleniil hatalmas fekete lyuk beszippantotta azt
a rengeteg anyagot, amit aztan a mi viligunkba mintegy , kikopott” egy
robbanas formajaban, és abbdl lettiink mi? Lélegzetelallitéan érdekes
feltételezés, hogy konnyen lehet: mi nem is ebbdl a vilagbdl, hanem egy
»masik Univerzumbol” szarmazunk! Bar valljuk be, ez nem valtoztat
semmin. Itt vagyunk, ilyenek lettiink, igy éliink és pusztulunk. Ez a mi
vilagunk.

Taylor is ralegyint egy kissé a dologra, mondvan: ezzel nem oldjuk
meg a vilag keletkezésének problémajat, csak eggyel ,hatrébb toltuk”
az egészet. A tudosokat ma leginkabb az foglalkoztatja, hogy mi volt az
az er6 avagy ok, ami miatt bekovetkezett ez a latvanyos, nagyon fontos
okozat: a vilagunk sziiletése.
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A gondokat természetesen az okozza, hogy nem ismerjiik az okot,
amely mindezt létrehozta. Anyag vajon keletkezhet a semmibdl? Alig-
ha, mert az mar metafizika lenne, és akkor egy istent kéne feltételez-
niink, ami - enyhén szdlva — nem passzol ide (de azért lesz a konyvben
egy Isten-fejezet is...). Mi volt az az energia, amely az dsrobbanast el6-
idézte? Ez itt a kérdés, véli Taylor és vele sok ezer tudds.

Kezdetben vala a semmi: sem tér, sem id6, sem fény, sem hang. Mind-
ez persze csak akkor érvényes, ha tényleg volt 6srobbands — ugyanis
vannak kozmoldgusok, akik ebben kételkednek, és lazasan torik a fejii-
ket valamilyen masik ,,megoldason”. Ha volt Big Bang, akkor valéban
tagul a vilagegyetem. Sok jel mutat erre, mégis akadnak nyugtalanitd
»aprosagok”, amelyek néhanapjan megingatjak ezt a hitet.

Z. llczuk a Mindenség kémiai fejlodését is figyelembe vette, igaz, el-
s6sorban a Féld viszonylataban. Eszrevette, hogy a Fold a kifejldésé-
nek idején szinte ,,0rokségként” kapott szamos anyagot a Kozmoszbol:
olyan szerves vegyiileteket, amelyek nem-szerves tton jottek 1étre, és
ez vezetett aztan oda, hogy ezen a bolygdn élélények jottek létre. Mind-
ebben természetesen nagyon nagy szerepe volt a szénnek, amely az
Univerzumban az egyik ,legnépszeriibb” elem, és joggal mondhatjuk,
hogy egyike a leginkabb elterjedtebbeknek is. Am - és ezt én teszem
hozza felemelt mutatéujjal - téves azt képzelni, hogy akkor minden
szerves létforma a Kozmoszban a szénen alapul, abbdl ered. Lehetnek
a miénktol nagyon eltéré novényi, allati és egyéb létformak. A szén
jelenlétét kimutattak az Osszes csillag-osztalyban, vagyis az altalunk
megfigyelhet6 csillagok szinképe darulkodik arrol, hogy valamilyen
formaban van ott szén. A spektroszkopos (szinképelemzd) megfigyelé-
sek arrol arulkodnak, hogy a csillagkozi térben széles korben zajlanak
»abiogén” folyamatok, amelyek révén alakulnak ki a szerves anyagok.
Az igy keletkez6, altalunk innen a Foldrél is felfedezett organikus ve-
gyiiletek szama évrdl évre nd, mar az 1980-as évek elején is majdnem
otven ilyet ismertek. Ne legyenek hat kétségeink: az Univerzum a maga
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»0lében” szorgalmasan sziili a szerves anyagokat, ami jo hir nekiink.
Mar csak azért is, mert ha ezek a folyamatok nem lennének, mi, f6l-
di emberek sem léteznénk. Azt mar sokan tudjak, hogy a meteoritok
tobbségében megtalalhatd a szén, barhonnan is keriilnek azok a Foldre.
A kozmikus szervesanyag-gyakorisag tehat mar nem kérdéses. Ma mar
egyetlen csillagasz sem kérddjelezi meg a szerves anyagok kiterjedt je-
lenlétét a Kozmoszban. Az aminosavak jelenléte a meteoritokban ma
madr kétségtelen és nem is vitatott evidencia.

Itt szarom kozbe azt, amire sokan nem gondolnak, pedig abszolut
nyilvanvalo: mivel az ember is egy kozmikus égitesten fejlodott ki, ér-
telemszertien mi vagyunk az Univerzum! (Err6l is szol a kovetkezé feje-
zet.) Nem annyira dagalyosan fogalmazva: a testiink azokbol az anya-
gokbdl épiil fel, amelyek itt vannak koroskoriil a galaxisokban, bolygon,
csillagokban, stb. Nem is lehet ez masképpen, mert hat honnan vettiink
volna valamilyen ,,mas anyagot” csak azért, hogy magunkat létrehoz-
zuk? Nem kell nagyon koltéi lélek ahhoz, hogy egy nyari estén a szabad
ég alatt felnéziink és latunk tobb ezer csillagot, gondoljunk arra: azok
a hihetetlen tavolban fénylé anyaghalmazok is ugyanazokbdl az anya-
gokbdl épiiltek fel, amibdl mi. Ez egyszer( tény-allitas. Nem koltészet és
nem iréi fantdzia. Igy van, mert nem is lehet masként, itt és most.

Tehat egyaltaldn nem csak afféle lirikus mondat, amit évtizedek 6ta
hangoztatok az eldaddsaim soran: ,,mi vagyunk a Kozmosz”, részei va-
gyunk ennek a mindenségnek, és kiilon szerencse, hogy ennek tudatdban
is vagyunk. Mert gondolkodo, értelmes lények lettiink, akik szép lassan
felfedezik a vilagot maguk kériil. Es ne felejtsiik: ezzel egyiitt magunkat
is felfedezziik, éppen mert ugyanabbdl az anyagbdl épiiliink fel, mint
az egykor allitélag felrobbant és most eszeveszett sebességgel a jéghideg,
fekete tirben szaguldé anyag-tarsaink, atom-tarsaink, részecske-tarsa-
ink, vegytilet-tarsaink... Nyugodtan jelentsiik ki: nem is lehetnénk en-
nél ,univerzalisabbak”, ,viligmindenségebbek”, mint vagyunk. Nehéz
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elhinni, de azért csak nyugodjunk bele, mert igy van: a testiinket felépité
atomok egykor ott voltak az 6srobbands anyagéban is!

Mivel a csillagaszatban nem nagyon van lehetdség kisérletezésre, hat
a kozmologia torténete arrdl (is) szol, hogy a csillagaszok vilagmodel-
lekben gondolkodnak. A modern csillagaszatban ez mar fél évszazada
(vagy még régebben) bevett és széles korben vitt gyakorlat.

Nincs még egy tudomany, amely ennyire és szinte kizarélag a meg-
figyelésekre lenne kényszeritve. Csupan annyi a lehet6ség, hogy értel-
mezni lehet és kell az észleléseket. Tul azon, hogy a csillagaszatban 1¢-
nyegében szinte minden mult idében zajlik. Mondjuk a Hold esetében
ez a késés csak par masodpercet tesz ki, de a tavoli, s6t nagyon tavoli ob-
jektumok esetében fényévekrdl, tiz és szaz és ezer fényévrol beszéliink,
s6t, ma mar ott tartunk, hogy tobb millidrd fényévre 1év6 égitesteket
figyeliink és értelmezziik az ott lezajlé eseményeket. A csillagaszat emi-
att valdjaban régészet. Nem a maval foglalkozik, csak manapsag észleli
a régi eseményeket. Ha egy régész feltar egy 6smagyar sirt, mondjuk
1100 évvel ezel6tti eseményrél szerez tudomast. Ha egy csillagasz egy
kétezer otszaz fényévre 1évo égitestet figyel meg, mondjuk egy szuper-
nova-robbanast, akkor csak elméletileg lehet fogalma arrdl, hogy ott mi
torténhet most. Na, vajon mi..? Nem tudja. Amit 1at, az id6szamitasunk
elott 2500 évvel tortént, a Foldon akkor viragzott az athéni demokracia,
és az emberi tudas mint olyan, els6 1épéseit tette még bizonytalanul,
sokat tévelyegve.

Kérdezhetné valaki, hogy akkor minek megfigyelni barmit is, ha az
a mar régen lezajlott mult? Higgyék el, abbdl is sokat lehet tanulni, sok
mindenre lehet kovetkeztetni. Végiil is nem a mi hibank, hogy azok az
égitestek mar 5 millidrd éve léteznek, és olyan messze vannak. Attol
mi még tanulhatunk abbdl, ami ott lejatszédott — akdrmikor is tortént.

A kozmoldgia a modern fizika torvényeit tartja szem el6tt, ezekre épi-
ti a kovetkeztetéseit. ,,A modellnek annal nagyobb a valdsagtartalma,
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tehdt annal jobb, minél tobb elemét tartalmazza a megfigyelhet6 valo-
sagnak” (Otto Heckmann). A vilagur olyan csodélatosan gazdag jelen-
ségekben, folyamatokban, kutatni érdemes dolgokban, hogy ha szazszor
annyi kozmologus és csillagasz élne ma a Foldon, mint amennyi, azok-
nak is béven jutna megfigyelnivald. Szinte nincs olyan téma, amelyre
az utolsd szaz évben ne dolgoztak volna ki modelleket a legkiilonfélébb
fajtaju, tomegt, energiaforrasu, fényerejd, koru, térbeli eloszlasu csilla-
gokra. Csalddokba osztottak az égitesteket, mindent, ami tapasztalhatd
a Tejuton, vagyis a galaxisunkban, és persze azokat is, amelyek azon
kiviil figyelhetdk meg a Kozmoszban. A legtobb modell egyben ,vilag-
modell” is, mert szerz6ik egyetemes szabalyokat akarnak alkalmazni,
mindent, amit latnak és megtapasztalnak, rendszerekbe foglalnak.

Van itt valami ,aprosag”, amely fel6l kétségeim tdmadtak. A mai csil-
lagaszok ugyanis meg vannak gy6zédve arrol, hogy a mi fizikai tor-
vényeink, amelyeket a Foldon és a Naprendszerben volt alkalmunk
megfigyelni elég hosszan, azok érvényesek az egész megfigyelhet6 Uni-
verzumban. Mi t6bb, abban is biztosak (néhany renitens lazad6 kivé-
telével), hogy a csillagok és galaxisok, barhol legyenek is a vilagtirben,
azok fizikai természete is azonos. Mi tobb, még a kémiai dsszetételitk
is olyan, mint a mi Naprendszeriinké, a mi galaxisunké! En meg azt
mondom erre - és majd az egyik fejezetben bévebben kifejtem —, hogy
mindez csak akkor és addig érvényes, amig nem keriiliink at valami
mddon egy masik ,dimenzidba”, mas tulajdonsagu térbe.

A Kozmosz statikus, mozdulatlan voltdaban hivé csillagdszok szaz év-
vel ezel6tt nem akartak elhinni, hogy vilagunk taguléban van, ami egy
elképzelhetetlen régen bekovetkezett, gigantikus robbands madig tartd
hatdsa. Maga Hubble (a tagul6 vilagegyetemet bizonyité adatok felfe-
dezdje) is kételkedett. Kijelentette, hogy talan irdatlan tavolsagokban
masféle fizikai torvények uralkodnak, a kezdetekrol pedig kerek-perec
kijelentette: ,,Nem kell igazan komolyan venni a tagul¢ vildgegyetemrol
terjesztett Oriiltségeket”... Heckmann ezt persze ugy értelmezte, hogy
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a nagy Hubble, sok tuddstarsahoz és a legtobb emberhez hasonléan,
szerette volna megdrizni az addigi statikus vilagképet. Sokan félnek
a valtozastdl, és ezek addig ugy hitték, hogy a Kozmosz véltozatlan §s-
idok ota, és valtozatlan is marad mindorokké. Még manapsag, a hu-
szonegyedik szazadban is akadnak tuddsok, éppen az tirrel foglalkoz6
kozmologusok kozott is, akik makacsul ragaszkodnak ehhez az 6sdi
felfogashoz.

Az a nagy-nagy baj, hogy a kozmoldgiat sokan valamiféle teljesség-
gel haszontalan, nem gyakorlatias és nem gytimolcs6z6 tudomanynak
tartjak, még a fizikusok kozott is. Nem veszik figyelembe, hogy amit
magunk koriil, a mi sztikebb vilagunkban felfedeztiink, csak akkor
lehet érvényes fizikai torvénynek tekinteni, ha azt a nagy tavolsagok-
ban zajlo folyamatok, az ottani viszonyok is visszaigazoljak. Vagyis:
a torvények akkor altaldnosak, ,univerzalisak”, ha mindenhol érvénye-
sek, ugyanugy hatnak. Persze sok meglepetés var még az emberiségre
a Kozmoszban, lehetnek majd olyan vidékek, koriilmények, amelyek
kitornek mindenféle, altalunk felallitott és 6roknek hitt szabalyok aldl.

Arrdl nem is szdlva, hogy valamilyen értelemben forditva is tortén-
hetnek a dolgok: a Naprendszeren tul a mi galaxisunkban, s6t azon is
joval tul barmikor torténhetnek olyan események, amelyek hatast gya-
korolhatnak a Foldre és annak minden €16 lakéjara. A vildigmindenség
nagy méretekben vald ,viselkedése”, az ott érvényesnek taldlt kozmo-
l6giai torvények vagy hipotézisek éppenséggel benne lapulnak minden
helyi dologban. Ami itt igaz kicsiben, igaznak kell lennie ,,ott” is, nagy-
ban, és forditva, mint fontebb irtam.

Ez mar csak azért is igy van, mert az Univerzumban a hatdsok to-
vagytirtiznek. Nem sokat szamit a tér vagy az idd, bar mindkettonek
lehet, és taldn van is csokkentd hatdsa. Gondoljunk csak bele: szdz éve
minden radiéadds és majdnem ugyanannyi ideje minden foldi tévém-
sor kisugarzodik a vilagtirbe, és ott gombalakban terjed.
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