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Kolumbusztol a Columbiaig

»A hdboru amiatt tort ki, hogy egyszer dsszeszedtem orszagom [a Hold] legszegényebb em-
bereit, s telepesekkeént a Hajnalcsillagra akartam kiildeni oket, mert az még puszta volt, s nem
lakott rajta senki emberfia. Phaeton [a naplakok kiralya] ellenben irigységbol megaka-
dalyozta az attelepitest...”

(Lukianosz: Igaz torténetek. Révay Jozsef forditdsa.)

Bolygodsovinizmus és gravitacios kutak

Freeman Dyson, az ismert fizikus egy alkalommal két kategoéridba sorolta a tudomanyos
kutatdsi programokat: fenntarthatoakba és nem fenntarthatéakba. Az elébbiek kozé tartozna
példaul az internet fejlesztése vagy éppen a Sloan Digital Sky Survey (ami a viligmindenség
digitélis csillagtérképét hivatott elkésziteni), mivel mind a kettd folyamatosan fejleszthetd és
kis 1éptékben eléggé olcsd ahhoz, hogy ne kelljenek hozzd egyszeri és nagyszabasu beru-
hazasok, amelyek aztan gyakorlatilag megismételhetetlenné teszik.

Kozelrdl sem ilyen azonban a teljes emberi géntérkép elkészitését célul kitliz6 Human
Genome Project vagy éppen az ember holdra szallasat lehetdvé tevé Apollo-program: ezek
egyszerlien tilsagosan dragdk ahhoz, hogy ha egyszer lezarultak, megint belevagjunk. Tul
azon, hogy az efféle projektek — Dyson szerint — mindig egy tudoményos korszak végét (is)
jelzik, mikdzben a fenntarthatd programok egy masik kezdetét (Dyson, 1999. p. 34-35.), sza-
munkra legaldbb ugyanilyen fontos most az is, hogy az lrkutatids esetében egyaltaldn nem
véletlen, hogy nem fenntarthatd 1éptékli pénziigyi beruhazasra volt sziikség ahhoz, hogy
Armstrong aztan végrehajthassa azt a bizonyos ,kis ugrast” az Apollo leszallbegységétdl a
Hold felszinéig, és sokak vélik ugy, hogy az 0sszes mai, tirkutatassal kapcsolatos probléma is

rere

vissza.
Ami viszont nagyon is sziikségszerii volt.

A sci-fi ir6 Isaac Asimovot, valamint a Naprendszer kolonizacidjanak lehetdségeivel fog-
lalkoz6 tirkutatot, Gerard K. O’Neillt még valamikor a >70-es évek elején arrdl faggattak egy
televizidos misorban, hogy a tudoményos fantasztikus regények szerzdi vajon miért ragasz-
kodnak mar-mar rogeszmésen ahhoz az elképzeléshez, mely szerint egy szép napon majd a
bolygok meghdditasaval és betelepitésével fogjuk folytatni azt, amit idelent, a Fold felszinén
kezdtiink, noha ez legfeljebb idéleges megoldasokat tud kinalni az olyan problémékra, mint
amilyen példaul a talnépesedés. Hiszen ha egyszer kindttiik a Foldet, akkor nem csupan
csillagaszati, de az emberiség torténetének léptékével mérve is tulsagosan rovid idd alatt
fogjuk kindni a Marsot is. Vagy barmelyik mas bolygot.

Ugyhogy elvileg sokkal célszeriibb lenne szabadon lebegé {irkolonidkat létrehozni, hiszen
,»odakint” gyakorlatilag korlatlanul sok hely ¢és hasonloképpen korlatlan energiaforrasok
allnak a rendelkezésiinkre. Ezzel azonban leginkabb amiatt nem szokés foglalkozni, amit
valaszdban Asimov ,,bolygdsovinizmusnak™ nevezett — vagyis azért, mert eddigi torténetiink
soran mindig is egy bolygo6 felszinén éltiink, és ezért egyszeriibbnek tlinik attelepiilni egy
hasonlé helyre, mint alkalmazkodni a vilagtér és az eddigiektdl gyokeresen eltérd kornyezet
nyujtotta lehetdségekhez (O’Neill, 1976, p. 38-39.).



Esszerlinek viszont korantsem ésszeriibb, ugyanis nagyjabol ugy képzelhetjiik el a masik
bolygora valo attelepiilést, mintha egy olyan gravitacids kat fenekén élnénk, ahonnan 40 ezer
km magasra kell felkapaszkodni, hogy utdna szabadon mozoghassunk a vilagtérben — mi
viszont fogjuk magunkat, és lemaszunk egy masik potencialgddor fenekére (amit ez esetben
Holdnak vagy Marsnak hivnak).

Es ezzel el is jutottunk oda, hogy megértsiik, miért volt sziikség egy Dyson-i értelemben nem
fenntarthatd programra ahhoz, hogy sor keriilhessen az elsé holdutazasra: azért, mert a Fold
felszinérél nem lehet fokozatosan, kis lépésekkel feljebb jutni. Vagy képesek vagyunk az
adott testet az elsé vagy masodik kozmikus sebességig felgyorsitani, vagy nem — fertium non
datur. Es ha nem, akkor a test bizony vissza fog esni. A magankézben 1évé trkutatas
sz0sz6ldja, a maganer6bol megvaldsitott tirutazast 10 millid dollarral jutalmazo X-Dij web-
lapjan olvashato6 tanulmény ugyan azt allitja, hogy a rakétafejlesztés a repiilogép-fejlesztéshez
hasonlit (Maryniak, 2001.) — ez azonban egyszeriien nem igaz. Ott a 1€pésrdl 1épésre torténd
fejlesztések elvét kovették (kis ugrasok utan elébb rovid, majd hosszabb siklas stb.), a
vilagiirbe azonban nem fogunk ,,1épésrdl 1€pésre” kijutni.

Vagy kikapaszkodunk egy nekirugaszkodasra a ,.felszinre”, vagy nem.

Ahhoz viszont, hogy egy ilyen ugrast végrehajtsunk, legalabbis kezdetben olyan 1éptéki
beruhazasokra van sziikség, amit egy magancég képtelen lenne finanszirozni: a Wright-fi-
vérek annak idején ugyan egy kerékparjavito miithely bevételeibdl fedezték a repiilési kisér-
letek koltségeit, az lirkutatas esetében azonban tobb nagysagrenddel nagyobb dsszegekre van
sziikség, és igy elsO 1épésben — tetszik vagy nem tetszik — marad az allami beruhdzas. Aminek
persze egyaltalan nem torvényszeril, hogy kizardlag (vagy akér csak thlnyomoérészt) pozitiv
hatéasai legyenek az tirkutatasra.

Még akkor sem, ha az eddigiek alapjan gy tlinhet, hogy ha egyszer mar belevagtunk, akkor
nem is tehettlink volna masként.

Eunuchok a vilagiirben

A kinai Ming-dinasztia a XV. sz. elején flottat inditott a vilag felderitésére, és pusztan annak
koszonhetd, hogy végiil az eurdpaiak jutottak el a Tavol-Keletre, nem pedig forditva, hogy a
kinai uralkodé halalat kdvetden a korméanyzast atvevd eunuchok visszahivtak a hajokat (amik
Afrikdt megkeriilve mar majdnem elérték a spanyol és portugal vizeket, és amennyiben
szeretliink eljatszani a ,mi lett volna, ha...” tipusu kérdésekkel, akkor most nyugodtan
eltlinddhetiink rajta, hogy vajon alapvetden mashogyan folytatddott volna-e a torténelem).

Nem egy szakember véli Gigy, hogy per pillanat nagyon hasonl6 a helyzet az tirkutatasban is,
hiszen az 1970-es évek elején a NASA ugyanugy leallitotta a holdutazasokat, mint a csészari
hivatalnokok a vilagtengerek felderitését, és az utolsd harom kész és miikodéképes Saturn V.
oriasrakétat afféle végteleniil koltséges diszként helyezték el a Cape Canaveral, illetve a
gytjtés alkalmaval egyszerien odaadtdk a cserkészeknek — igaz, egy példanyt azért archi-
valtak, de az a jelek szerint végiil elveszett (Lewis, 1997, p. 3-4.).

Az ilyen parhuzamba allitdsok rendszerint talsagosan is hatdsosak ahhoz, hogy ellenalljunk a
csabitasnak, masfeldl azonban kockazatos és félrevezetd lehet kritikatlanul élni veliikk. Ez
esetben példaul 1ényegében sugalljak, hogy jobb lett volna, ha az emberes holdutazasok 1972
utan is folytatdédnak. Mert maskiilonben ugyanugy fogunk jarni, mint a vilagtol vald
elzarkozast valasztd Kinai Birodalom (nem artana persze pontosabban is meghatarozni, hogy
mit is jelent az ,,ugyanugy”, de ezt eddig senki nem tette meg).



Ami pedig a hajozas €és az tirhajozas hasonlosagait illeti, annak idején Armstrong és Kolum-
busz kozott is sikeriilt parhuzamot kimutatni. Elvégre mind a két program (a holdutazés és az
Ujvilag felfedezése egyarant) a kozlekedés fejlédésének volt koszonhetd; mind a kettét a kelet
¢és nyugat kozotti ,,hideghdbortt” (muszlim—keresztény, illetve ,,szabad vilag” vs. Szovjetunio)
hivta életre; mind a kett6t allami finanszirozassal hajtottdk végre, és mindkét esetben hosszan
vitatkoztak azon, hogy lehetséges-e egyaltalan a kitlizott cél elérése, stb.

Masfeldl viszont ismét érdemes odafigyelni a részletekre is. A kolumbuszi felfedezésekhez
nem volt sziikség sem tokéletesen 1) eszkozokre, sem pedig tokéletesen 10j ipardgakra
(ellentétben a holdutazassal); €s persze specialisan képzett személyzetre sem (hogy a
1étfeltételeket folyamatosan biztositd, mesterséges kornyezetet mar ne is emlitsiik). Az
Amerika felfedezéséhez elvezetd vallalkozasra akar egy nem kiilonosebben gazdag kereskedd
is képes lett volna, hiszen lényegében csupan a hagyomanyos modszerekkel folytatott felfe-
dezd utak kiterjesztésére keriilt sor (Hyman, 1969, p. 41-44.). Az Apollo-program esetében
azonban ennél joval tobb tortént, és mar csak ezért is érthetd, hogy — miként néhany sorral
feljebb mar utaltunk ra — nem johetett szo6ba mas, mint az allam.

Amibdl viszont nem kovetkezik szlikségszerlien, hogy ne lenne itt az ideje annak, hogy a
kizarolag allami finanszirozasu tirkutatast a kereskedelmi célu valtsa fel.

Z.4s710k és labnyomok

,» 1izziink ki egy hataridét a tudosoknak, mikdzben nem szamitanak a koltségek, és legyen bar
sz0 atombombarol vagy holdutazasrdl, a tudosok valoszintileg kivaloan meg fogjak oldani a
feladatot” — mondja meglehetdsen ironikusan a Cato Institue policy-szakértdje, Edward L.
Hudgins, majd pedig azzal folytatja, hogy ha a NASA az Apollo-program leallitasa utan
atadta volna a terepet a privat szektornak, akkor mara nem csak kereskedelmi tirdllomasok
(alkalmasint trhotelek), de holdbazisok is léteznének.

Mivel azonban nem igy tortént, az tirkutatas tovabbra is a gazdag orszagok hobbija maradt, és
mindmaig kevesebb mint 6tszaz olyan ember van, aki hosszabb-rovidebb (de altalaban inkabb
rovidebb) idoére elhagyta a 1égkort. Rdadasul olyan is akad, aki szerint az tirkutatas koltségei
nemhogy csokkentek volna, de — barmilyen meglepd is — az idOben eldre haladva néttek.
Raadasul a holdutazas idején egy font anyagnak a vilaglirbe vald kijuttatdsa — mondja egy
bizonyos David Gump — 3 800 dollarba kertilt (ez persze iszonyatosan magas dsszeg); a Space
Shuttle-nél viszont mar 6 000 dollarba (Hudgins, 1997).

A dolog nem csupan azért figyelemre méltd, mert ha kissé belegondolunk, akkor rogton
nyilvanvalo lesz, hogy nem mindegy, hogy azt a bizonyos fél kg-nyi hasznos terhet mind-
Ossze parszaz km magasra juttatjuk fel, vagy egészen a Holdig (marpedig az Ursiklo esetében
az utobbirdl, az Apolloéndl pedig az elébbirdl volt sz6); €s nem is csak azért, mert David
Gump korantsem nevezhetd elfogulatlannak, 1évén a Hold ipari célu kitermelését és az
»Apollo-orszagba vald visszatérést” célul kitliz6 LunaCorp elndke (McNichol, 2003). Sét,
talan még az sem szamit valami sokat, hogy 1969-ben, az elsé holdutazas évében valdjaban
még 15 000 dollarra tették ezeket a bizonyos kdltségeket (Hyman, 1969, p. 46.).

Annal fontosabb viszont, hogy az Apollo-technologiat felvalto Space Shuttle-k valdjaban
mire szolgélnak (illetve szolgalhatnak), és azt példaul senki nem vitatja, hogy holdutazésra
nem. Az altalanosan elfogadott felfogas szerint a NASA az Apollo-program lezarulasaval
azért veszitette el a laba alol a talajt, mert mérndkei abbol indultak ki, hogy a ,,Nagy Ugras”,
aminek kdszonhetden az amerikai kozvélemény olyan lelkesen tapsolt az Gjabb sikerek lattan,
nem maga a holdra széllas volt, hanem a holdra szallast lehetdvé tevd technologia — amit,



miként fentebb mar szo6 volt rola, gyakorlatilag ijonnan kellett megteremteni (nagyjabdl olyan
megkozelitési mod ez, mintha az Ujvilag felfedezése helyett az ezt lehetévé tevé hajoépitési
technoldgidra koncentralnank). Mérnoki szempontbol persze ez volt az igazan érdekes, €s
ezért is alakulhatott ki a vezetdségben az a meggy6z0dés, hogy a technologiailag hasonldan
komplex ¢€s kihivast jelentd projektek lesznek majd azok, melyek nem csupan alland6 anyagi,
de a kdzvélemény eszmei tdmogatasat is biztositani fogjak — ha mar egyszer a NASA, miként
mindjart latni fogjuk, nem kiildhet embert a Marsra (Chapman, 2003).

De ezek a mérnokok persze tévedtek.

A Nemzetkozi Urallomas vagy az Ursiklé nem igazan volt alkalmas arra, hogy tiizbe hozza az
embereket, és bar a holdprogram befejezése 6ta az amerikai korméany valdban 1élegzetelallito
Osszeget, Osszesen 450 milliard dollart koltott az tirkutatasra, ennek latszolag nem sok haszna
volt. Werner von Braun az 1950-es évek elején ugy becsiilte, hogy ennyi pénzbdl meg lehetne
valositani egy emberes marsutazast, és bar gunyolédhatnank azon, hogy ez esetben semmi
mas nem torténne, mint hogy az egyik gravitacids kuttol elevickéliink a masikig, és bar a
szakirodalom az ilyeneket csupan ,,z4szl16-és-labnyom”-programnak nevezi, az biztos, hogy
inkdbb megmozgatjdk az adofizetok képzeletét, mint a parszdz km magasan keringd
Nemzetkozi Urallomés. 1969-ben von Braun alig két héttel a sikeres holdra szallds utan mar
tartott is egy prezentaciét Nixon elndknek arrol, hogy miként lehetne legkésdbb 1982-re
nukledaris hajtast tGrjarmtivekkel eljutni a Voros Bolygoéra (Mars Mission Designs, €. n.), és
ezzel parhuzamosan az ismert radiocsillagasz, sir Bernard Lovell is ugy becsiilte, hogy 10
éven beliil megépiilhetnek az elsé holdbazisok, és 1980-ra ott lehetiink a Marson is (Lovell,
1969, p. 11.). Nixon azonban az elsd hivatalos eldterjesztést kovetden siirgdsen kijelentette,
hogy a NASA a jovOben nem tobb, hanem kevesebb pénzre szdmithat (Space Task Group,
1969), mint addig és mint amennyire sziikség lenne egy ilyen, valoban ambicidzus cél
megvalositasdhoz (Chapman, 2003).

Ami azt illeti, a maga szempontjabodl igaza is volt, hiszen az egész programot ,,a Hold eléré-
sének célja hozta létre, és a Hold elérésének beteljesedésével egyiitt halt meg” (Harvey, 1969,
p. 65.), vagyis miutan egyértelmiivé valt, hogy a szovjetek jovatehetetleniil lemaradtak az {ir-
versenyfutasban, és legfeljebb valami olyan egészen abszurd akcioval keriilhetnének ismét
cimlapra, mint ha, mondjuk, fegyvereket allitanak Fold koriili palyédra, az eredeti cél is
megsziint.

Taikonautak a Marson

Dyson 1985-ben, vagyis még a Challenger tragédidja el6tt a houstoni Johnson Space Flight
Centerben jarva arra figyelt fel, hogy az ursiklo6 ,,inkdbb hasonlit egy szallodara vagy egy
koérhazra, mint egy tirrakétara”, mivel tele van zsufolva kényelmi berendezésekkel.

Ekkoriban még mindenki meg volt réla gyézddve, hogy amellett, hogy az lirsikld6 nem csupan
Osszkomfortos, de tokéletesen biztonsagos is akar kongresszusi képviseldk, akar pedig kozép-
iskolai tanarok szamara, Dyson azonban elvégzett néhany hozzavetdleges szamitast, €s arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy sokkal olcsobb lenne a legtobb utat {irhajosok nélkiil, tavve-
zérléssel lebonyolitani. A vasuti fuvarozo cégek mar jo6 ideje rajottek, hogy a legkifizetddobb
az, ha kiilonvélasztjuk az emberek ¢és az aruk szallitisat, mondja Dyson, elvégre mind a
kettonek eltéréek az igényei (Dyson, 1999, p. 75-76.), és ennek megfelelden akar ugy is
fogalmazhatnank, hogy az olyan, inkabb kivételnek tekinthetd eseteken til, mint amilyen
mondjuk a Hubble turteleszkop kijavitasa, valdjaban legaldbbis kérdéses, hogy mi teszi
sziikségessé a rendszeresen ismétlddo tirutazdsokat — melyek a jelenlegi statisztikak szerint az



esetek valamivel kevesebb mint 2 szazalékaban (vagyis megengedhetetleniil gyakran) vég-
zO0dnek katasztroéfaval.

Es hasonloképpen kérdéses az is, hogy milyen hatassal lesz altalaban véve az tirkutatasra az,
hogy Kina hamarosan sajat Long March 2F rakétdival tudja majd sajat trhajosait, az
ugynevezett taikonautakat kijuttatni a vilagiirbe — mikézben 10-15 éven beliil megépitendd
kinai holdbazisokrol is hallani. Es béar felfoghatjuk ugy is a dolgot, hogy nem torténik mas,
mint a vilag egyik vezetd gazdasagi hatalma (a volt Szovjetunid €s az USA utan) lassanként
eljut odaig, hogy képes legyen arra, amire masok mar tobb mint 40 éve képesek, Robert
Walker, volt kongresszusi képviseld példaul egyenesen azt mondja, hogy ez 1ényegében az
amerikai tirf6lény ellen irdnyul (Foust, 2003).

Amire persze mondhatnank, hogy ha az amerikai politikacsinalok komolyan tartanak ettdl,
akkor ez csak jo az lrkutatds szdmara, hiszen egyik pillanatrdl a mésikra lesz mindarra pénz,
amire eddig nem volt (a holdbazistél az emberes marsutazasig meg barmi masig).

Masfeldl viszont gondolhatunk arra is, hogy a Dyson altal a nem fenntarthato programok kozé
besorolt Apolloval is az volt az alapvetd probléma, hogy mivel kizarolag politikai cél-
kitlizések megvalositasara szolgalt, ezért — latvanyos sikerek meg ,,Nagy Ugrasok™ ide vagy
oda — egyaltalan nem szolgalta az trkutatast. Mivel csak az szamitott, hogy ki szall le elobb a
Holdon, ezért aztdn nyugodtan figyelmen kiviil lehetett hagyni, hogy mennyibe keriil — ez
viszont sziikségképpen vezetett a gyakorlatilag megismételhetetlen teljesitményekhez ¢€s
ahhoz, hogy az amerikai technoldgia felsébbrendiiségének bizonyitdsan kiviil semmire ne
legyen jo. Meg ahhoz, hogy a magancégek ne igazan tudjanak beszallni — azzal ugyanis nem
lehet versenyezni, ha a NASA azért képes barki masndl ,,olcsobban” palyara allitani a
miholdat, mert (az allami tamogatasnak koszonhetden) 1ényegében mindegy neki, hogy
kdzben mennyi veszteséget termel (Chapman, 2003).

Nem mintha annak nem lehetnének hatuliitéi, ha az ipar donti el, hogy mi hogyan torténjen.
S6t. Sir Martin Rees, a jelenlegi brit kirdlyi csillagasz példaul attodl tart, hogy amennyiben
magancégek fogjak a Marsot kolonizalni, akkor ott valdsdgos ,,iir-vadnyugat” alakul ki — ha
viszont allami szervezetek, akkor erre az Antarktiszhoz hasonldan, szigoruan szabalyozott és
egylttmiikddésre épiild koriilmények kdzott kertilhetne sor (TwinCities.com, 2002).

Rees persze tobb szempontbodl is tilsdgosan altalanosan fogalmaz. El6szor is nem foglalkozik
azzal, hogy az allami fennhatosag alatt foly6 tirkutatds nem biztos, hogy mindig (és mindenki
szdmara) kivanatos: eléfordulhat példaul, hogy lényegében propaganddra haszndljuk, mint
ahogy ez a hideghaboru idején tortént vagy — egyes szakértok szerint — éppen most torténik
Kina esetében, ami allitolag mintegy azt akarnd bebizonyitani az emberes lirprogrammal (meg
a tervezett holdbazissal vagy barmivel), hogy ,,nagy formaban van”, €s most ugyantgy hajt ra
az lirkutatési sikerekre, mint ahogy néhany évvel ezeldtt az olimpiai aranyérmekre (Epstein,
2003). Ugyanezt a stratégiat kovette egyébként a NASA is (a szovjetekkel egyiitt) az
tirkutatas Gigynevezett ,,aranykoraban”.

Tovabba: hivatkozhatunk ugyan az Antarktiszra, azt viszont nem igazan allithatjuk, hogy egy
meglehetdsen nagy bolygd (a Fold) nem kiilondsebben nagy és 4svanyi kincsekben sem
kiilondsebben gazdag része feletti ellendérzés modelliil szolgalhat a teljes Mars teljes
asvanykincsének ellenérzésére.

Emellett arrdl sem szabad elfeledkezniink, hogy a Rees altal vazolt két sz¢lsOség: a tokéletes
allami ellendrzés meg a szabad versenyes Urkapitalizmus kozott azért 1étezik jo néhany
atmenet is. Ott van példanak okéaért az internet, ami szintén allami programként indult (bar a
sz¢éles korben elterjedt vélekedésekkel ellentétben egyaltalan nem katonai, hanem a
tudomanyos kutatok kommunikéciojat megkonnyité programként [Hafner—Lyon, 1996, p.



10.]), és az lizleti élet csak azutan szallt be (és alakitotta 4t gyokeresen az egészet), hogy az
alaprendszer mar kiépiilt. Azaz némi finomitasra szorul Dyson azon megallapitisa, mely
szerint a vilaghalo a fenntarthaté programok koz¢ tartozik (Dyson, 1999. p. 34-35.).

Elvégre abbol, hogy most mar fenntarthatd, nem kovetkezik sziikségszertien, hogy kezdetben
is az volt — és most hasonl6 valtasra lenne sziikség az tirkutatasban is.

A NASA elédje, a Woodrow Wilson-féle NACA (National Advisory Committee for
Aeronautics) sem azzal foglalkozott, hogy Boeing 747-eseket kolcsonzott a repiilni
vagyoknak, mondja Chapman (Chapman, ibid.), hanem azzal, hogy ,,feligyelje és iranyitsa a
repiiléssel kapcsolatos tudomanyos kutatasokat™ (Cetennial of Flight Commission, 2003), €s
bar az tirkutatds annyiban mindenképpen mas, mint a repiilés, hogy egy lrrakétat — miként
mar tobbszor emlitettiik — nem lehet egy biciklijavito mithelyben 6sszetdkolni, és igy a ,,Nagy
ugras” végrehajtasahoz igenis sziikség volt a NASA-ra, az is biztosnak latszik, hogy most
valtani kell. Rees azt fejtegeti, hogy a Mars kolonizalasara indulokat valdszintileg ,,urlifttel”
lenne a legérdemesebb kijuttatni a 1égkdrbdl (TwinCities.com, ibid.), és ebben nem is annyira
az altala javasolt, feltinden olcsod technologia az érdekes (ami irdnt az utdbbi idoben
egyébként a NASA is kezd érdeklddést mutatni [Kelleher, 2003]), hanem az, hogy valamiféle,
az eddigitdl eltérd (és az eddigitl eltérden: nagyon olcsd) megoldasra mindenképpen
sziikséglink lesz, ha azt szeretnénk, hogy ne csupédn egy-két ember legyen képes kievickélni a
gravitacios kutbol. Erre pedig kizardlag a koltségorientalt kereskedelmi trkutatas lehet képes
— ¢és ehhez képest olyan mindegy, hogy a kinai dzsunkdk annak idején visszafordultak-e
Eurdpa partjai elott.

Mint ahogy ebbdl a szempontbodl az is teljesen mindegy, hogy fognak-e majd a kinaiak
marsbazist épiteni.
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Az urkoloniaktol a szegénynegyedekig

»~— Milyen kar — kidltott fel Galilei —, hogy Newton nyolcvanmilliard bolygdja orokre
elérhetetlen a szamunkra!

— Igen — sz0lt Ivanov. — De azért ne felejtsd el, hogy az emberiség halhatatlan, és tizenkétezer
év az emberiségnek semmiség. Ezért aztan, bar ezek a Napok és bolygoik nem is a mi
orokségiink, altalaban mégis lehetnek majd az emberiség oroksége.”

(Konsztantyin Eduardovics Ciolkovszkij: Tavol a Féldtol.)

Kina, mint dirhatalom

Az amerikai Robert S. Walker képviseld, aki mostanra a Bush-féle Grprogram vezetdbi-
zottsagaba is bekeriilt [Britt 2004a], korabban pedig tobbek kozott a House Science
Committee meg a Commission on the Future of the U.S. Aerospace Industry elndke volt, azt
fejtegette 2003. tavaszan a Washington Times hasabjain, hogy Kina immar komoly
tirhatalomma valt. Pillanatokon beliil sor fog keriilni az els§ kinai emberes Urrepiilésre,
mondta Walker, a kdvetkezd 1épés pedig a holdutazas és a vilagtorténelem elsd, allandoan
lakott holdbazisa lesz. ,,Az eurdpaiak nyilvanvaldan f6lénk akarnak kerekedni a kereskedelmi
célu repiilésben, az {irrel kapcsolatos vezetd szerepiinket pedig Azsia kérddjelezi meg”.

A késdbbiek pedig mintha csak 6t igazoltak volna, hiszen az ,Isteni Szekér”, a Shenzou-5
kinai Girhajossal: Yang Liwei-vel a fedélzetén repiilte koriil a Foldet.

Walker azt is megjosolta, hogy hamarosan a NASDA (National Space Development Agency,
Japan) is hasonlé célokat fog maga elé kitizni [Walker 2003]. Es persze ebben is igaza lett:
Japan véarhatéan még 2004. els6 felében kozzéteszi ezzel kapcsolatos elképzeléseit [Space-
daily 2004]. Ebben persze ugyanugy szerepet jatszik az, hogy Bush kozben bejelentette: az
USA nem csupan allandéan lakott holdbazist hoz 1étre, de embert kiild a Marsra is; mint
ahogy Bush-t viszont feltehetden nagyon is befolyasoltdk a Walker altal komoly
fenyegetésnek tekintett kinai sikerek.

Es ha ez igy volt, akkor erre latszolag meg is volt a jo oka, hiszen a 90-es évek eleje 6ta az
orosz Urkutatasi koltségvetés egyre inkabb ,gyengélkedik”. Ekoézben Eurdpa tlrkutatasi
hivatala, az ESA aranyait tekintve is négyszer kevesebbet kolt polgari célu tirkutatasra, mint a
NASA (vagyis az ESA-orszagok allampolgaroknak ez fejenként és évente kb. egy mozijegy
aradba keriil, az pedig gyakorlatilag fel sem meriil, hogy belathaté idén beliil sajat erébdl
probaljon meg emberes Urkutatast végrehajtani [ESA 2003]). Ekézben Kina feljott a masodik
helyre, és szamolni kell vele.

M¢éghozza allitélag nagyon is — legalabbis ha Walkerre hallgatunk, aki azt irja, hogy amikor
egy japan parlamenti képviseldvel beszélgetve tigy becsiilte, hogy Pekingnek egy évtizeden
beliil allandéan lakott holdbazisuk lesz, akkor az mosolyogva valaszolta, hogy erre mar
legfeljebb harom-négy évet kell mar varni [Walker 2003].

Ami viszont elvezet minket ahhoz a kérdéshez, hogy valoban ennyire hatékony-e a kinai
Grprogram.

Mig az egyik olvasat szerint 2003. oktoberében megsziiletett a harmadik igazi tirnemzet, a
masik szerint nem tortént mas, mint az, hogy a kinaiak gyakorlatilag lemasoltak a szovjetek

crer

12



Oroszorszagtol az trruhatol a dokkold berendezésig meg a tuléld felszereléstdl magaig a
tulajdonképpeni lirhajoig bezarolag a 90-es évek masodik felében [Windrem)].

Vagyis mindent egybevetve inkabb pénz, mint barmi mas kellett hozza, és ennek megfeleléen
semmi okunk nincs ra, hogy a kdzeljovében valamiféle nagy kiugrasra szamitsunk.

Az Osszehasonlitas kedvéért: jelenleg az amerikaiaknak sincs holdutazasra alkalmas rakétaja
(hogy a Voros Bolyg6 elérésére alkalmas rakétardl mar ne is beszéljiink). Ugyanis miutin az
utolso, miikodoképes Saturn V-oket turistaldtvanyossagként allitottak ki, a dokumentécid is
elveszett vagy megsemmisiilt.

Hiba lenne abbdl kiindulni, hogy mivel valaha képesek voltunk ra, most is képesek vagyunk.
Ma mar lehetetlen lenne megépiteni példaul a Chrysler Building vagy a Missouri csatahajo
tokéletes masolatat: nem csupan a megfeleld tervrajzok hidnyoznak, hanem j6 néhany
akkoriban hasznélatos technologia meg eljaras is nyomtalanul eltiint [Harrison 1997].

Tehat a holdutazashoz is 0j rakétara lesz sziikség — Jurij Koptyev, a Rosaviakosmos vezetdje
nem véletlenill jegyezte meg kissé ginyosan, hogy nem érti, miként akarhatja Bush ugyanazt
hasznalni a Nemzetk6zi Urdllomashoz, mint a Holdra meg a Marsra. [Oxley 2004],

Ezen a téren a kinaiak sem allnak jobban: jelenleg nekik sincs kelldképpen nagy teljesitményii
rakétajuk, és abbol, hogy képesek néhanyszor korilrepiilni a Foldet, még nem kovetkezik
sziikségszerlien, hogy meg tudjak ismételni az Apollo-11 utjat. Az ilyen tavoli célok
eléréséhez sziikséges technoldgia nem kevés idébe (€s hasonloképpen: nem kevés pénzbe)
keriil.

Végiil pedig arrdl se feledkezziink el, hogy amikor 1970. aprilis 24-én Kina a vilagon az
otodikként allitott palydra miiholdat (ami jellemzé mdédon a Dongfanghong, vagyis ,.Kelet
Voros” nevet viselte), és ezzel tirhatalomma valt, akkor még az volt a cél, hogy 1973-ban sor
keriiljon az elsé emberes trrepiilésre. De aztan kozbejott a ,kulturdlis forradalom™ meg az,
hogy a katonai fejlesztések nagyobb prioritast élveztek, és igy Yang Liwei utjara 30 évet (!)
kellett varni [Wade 2003].

Bush ebbdl a szempontbdl nagyon is realisan mérte tehat fel mind a sajat, mind pedig a
kinaiak lehetdségeit, amikor ahelyett, hogy néhany éven beliil kiépitendd, allandoan lakott
holdbazisokrdl beszElt volna, meglehetésen tavoli idopontra: 2020 koriilre tette a kovetkezo
holdraszallast [Britt 2004b]. Ez technikailag kivitelezhetének tiinik, és amennyiben nem
sikeriilne is a ,,Vords Kelet” orszadgaval egyiittmikddnie, akkor is lehetésége lesz az amerikai
rfolény latvanyos demonstralésara.

A Fehér Haztol a Voros Bolygoig

Szamos tUrpolicy-szakértd szamitott arra, hogy Bush 2003. december 17-én, a motoros repiilés
100. évforduldjan Kitty Hawk-ban fogja bejelenteni az 0j lirprogramot. Elvégre a valdjaban
legalabbis kétséges, hogy mennyire 1étezd kinai ,lirfenyegetésen” tal ott volt a Columbia
tragédidja is, ami mindenki szamdra nyilvanvalova tette, hogy az eddigi hozzaallason
valtoztatni kell. Robert Zubrin, a Voros Bolygd kolonizalasat célul kitizd Mars Society
elndke még valamikor oktoberben egy, az amerikai trkutatds jovojével foglalkozod kong-
resszusi vizsgalo bizottsag eldtt azt fejtegette, hogy a NASA ,,mikddése soran kétféle modellt
alkalmazott”. Az egyik az ,,Apollo-iizemmod” volt 1961 és 1973 kozott: elsd 1épésben
kijelolték az elérendd célt, masodik 1épésben pedig kifejlesztették a cél megvalositasdhoz
szlikséges technoldgiakat.
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Az ,ursiklo-iizemmod” korszakéban viszont a fejlesztés leginkabb a ,kiilonb6z6 technikai
kozosségek” érdekeit figyelembe véve folyt, vagyis a célvezérelt rendszert — Zubrin szavaival
¢lve — a ,,valasztokeriilet-vezérelt” valtotta fel, és ez aztan oda vezetett, hogy mikozben a
NASA koltségvetése dsszességében csupan 10 szdzalékkal csokkent, egyaltalan nem sziilettek
tobbé¢ igazan latvanyos €s komoly eredmények [Zubrin 2003a].

Azaz a megoldast nyilvanvaldan valamiféle ,,nagy cél” kitlizése jelentené még akkor is, ha a
mai helyzet mar csak azért sem hasonlithaté ahhoz, mint amikor Kennedy bejelentette a
holdraszallas tevét, mert akkoriban még nem léteztek olyan lobbycsoportok. Most viszont
nagyon is léteznek, és egyesek azt akarjak elérni, hogy a Mars helyett a Hold legyen a
kovetkezd kizarolagos célpont, méasok pedig azt, hogy egyaltalan ne is keriiljon sor emberes
Qrutazasra.

Mert példaul ugy gondoljak, hogy a pénzt jobb célokra is lehetne forditani. Néhany évvel
ezel6tt Alan Wasser a National Space Society-t6l kideritette, hogy a Kiiliigyminisztérium meg
az amerikai nemzetbiztonsag egyes csoportjai példaul, egyaltalan nem azért voltak az 1967-es
Outer Space Treaty mellett, hogy a vilaglir — az Antarktiszhoz hasonléan — mindannyiunk
ko6zos tulajdona lehessen annak ellenére is, hogy az USA tudna a legtobb teriiletet meg-
szerezni.

Nem valamiféle nemzetek folotti érdekeket figyelembe véve jartak el igy — éppen ellen-
kezodleg.

Ezzel meg akartdk gatolni az egyes nemzetek rivalizalasat, illetve annak a ,.foldfoglalasi
versenyfutdsnak” a kibontakozasat, ami aztdn azt eredményezte volna, hogy a pénzt
trprogramokra kellene kolteni — a helyett, hogy politikailag ,,jobban kifizetdd6” célokra
forditanank. Henry Owen kiiliigyminiszter-helyettes tigy fogalmazott egy 1966. december 9-i
levelében, hogy az Outer Space Treaty ,pénzt fog megtakaritani [az aldhGzads az eredeti
szOvegbdl szarmazik], amit aztan i.) kiilfoldi segélyekre ii.) honi célokra lehet forditani — és
ez enyhitheti a Vietnami Habor(i miatt kialakult hangulatot”. Réadasul lehetdvé valik ,.egy
joval kooperativabb egylittmiikddés is a Szovjetuniéval ezen a teriileten”, aminek viszont
hatasa lesz a két orszag kapcsolatara is [Zubrin 2000].

Bar ez utobbit — politikai nézeteinktdl fiiggéen — akar ,,j6 dolognak™ is tekinthetjiik, azért
érdemes feltenniink a kérdést, hogy alarendelhet6-e altalaban véve is a nemzeti (vagy akar a
nemzetkozi) érdekeknek az tirkutatds. Azaz: mi is az tGrkutatas értelme valojaban.

Erre természetesen tobbféle valasz adhatd: az egyik szerint megprobalhatunk arra hivatkozni,
hogy az trkutatasnak nagyon is kézzel foghaté haszna van, hiszen gondoljunk csak a teflonra
vagy a tépdzarral. A NASA minden évben valosagos konyvet ad ki az effélékrol.

Amivel csupan az a probléma, hogy egy Urkutatasi szervezet lirkutatasi tevékenységét nem
igazan lehet olyan ,,melléktermékkel” igazolni (meg abban az esetben sem, ha ezek valoban
hasznosak), melyek létrehozhatdak anélkiil is, hogy kdzben évi tobb milliard dollart koltenénk
maganak a NASA-nak a fenntartdsara. Vagyis: ez nem valasz arra, hogy ,,van-e értelme” az
trkutatasnak; és valojaban az az allaspont is megkérddjelezhetd, hogy az egész a ,,tudomany
mint olyan” szdmara lenne fontos.

Ugyanis mikozben egy demokraciaban nem szokas kétségbe vonni a kutatasok fontossagat, az
viszont igenis komoly vitdkhoz szokott vezetni, hogy elég-e, ha csak nagy ritkdn inditunk
utnak egy-egy Urszondat. Vagyis, hogy valéban fontosabb-e a Naprendszer felderitése az
¢hezdk megsegitésénél.

Ott van persze a Zubrin altal is gyakran hangoztatott érvelés, hogy az ember elidege-
nithetetlen sajatossdga a felfedezésre és a hoditasra valo torekvés. Amivel viszont az a gond,
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hogy egyenloségjelet tesz a példdul a vadaszo-gyljtogetd ¢Eletmoddal jard kodborlas
szandéktalan kovetkezményei és a tudatos felfedezd tevékenység kozott. Ehhez képest az
1827-es Perry-expedicio volt példaul az elsé olyan, amikor az ,,egyediili és végsd cél” az
egyik sark meghoditasa volt [Huntford 2003].

Zubrin hivatkozik a ,kinai példara” is. Ebben arrél van szd, hogy a korszak messze leg-
nagyobb flottdja 150 m hosszu hajokkal és 30 ezer emberrel 1421-ben indult el a ,,vilag
felfedezésére”, és mar majdnem elérte Europat, amikor Csu-Ti csaszar visszarendelte, mert
baljos jelet latott a palotajaba csap6 villamban. A kovetkezmény: évszazadokig tartd
elzarkozas és a vilagpolitikai szerep elveszitése. Nem nehéz parhuzamot vonni Kina és azon
allamok kozé, melyek leallitandk az tirkutatast.

Ez a torténet igaznak éppen igaz — csak éppen ott van a masik fele is. Eszerint apja tronusat
elfoglalva Csu Ti fia azért allitotta le végleg az expediciokat, mert azok egyszeriien el-
viselhetetlen anyagi terheket rottak az orszagra — ¢ pedig a konfucidnus tanitasokkal 0ssz-
hangban ugy vélte, hogy ,,megszabaditani az embereket a szegénységtdl épplgy legfobb
kotelességiink, mint kimenteni ket a tlizbol vagy a vizbdl. Egy pillanatig sem habozhatunk™.

Ezért nem volt hajland6 apja ,,felfedezésparti” tandcsadoira sem hallgatni. [Menzies 2003 ]

Mint ahogy volt egy pillanat, amikor ugy tiint, hogy Bush sem fog a ,felfedezésparti”
tandcsadokra hallgatni — és ezért is nem tett semmilyen bejelentést december 17-én. Zubrin
utélag azt irta, hogy ez tulajdonképpen sikerként is felfoghaté a dolog, mivel az trkutatas-
ellenes lobbycsoportok — az Outer Space Treaty valahai tdimogatdihoz hasonl6 szellemben —
arra akartdk rdvenni az elnokdt, hogy az egyszer és mindenkorra hatarolédjon el az emberes
marsutazas gondolatatol. [Zubrin 2003b]

Ami persze valoszinlleg nem lett volna szerencsés dontés, hiszen egy ilyen program még
akkor is alkalmas a kozfigyelem felkeltésére, ha kozvetleniil emiatt biztosan nem sokan
fognak Bush-ra szavazni.

Meg aztan az is lehetséges, hogy legaldbbis a 21. sz. elsd felében nem valdsul meg beldle
semmi lényeges.

Ugyanis nem konnyti elképzelni, hogy mikozben (Walker szenator ide vagy oda) sz sincs
igazi hideghaboras hangulatrdl, az egymast kovetd kormanyok képesek és hajlanddak lesznek
¢évtizedeken keresztiil finanszirozni egy ilyen programot, ami viszonylag sokba keriil. Tehat
nem lenne meglepd, ha a Kongresszus végiil (vagy most, vagy mondjuk a kovetkez6 elnok
alatt) ugyanugy megtagadna a sziikséges anyagi timogatast, mint ahogy Bush apjanak a SEI-
programjaval is tette, ami szintén az emberes marsutazast célozta volna meg 1989-ben.

Tovabbi probléma, hogy legtobbilink szdmara nem vildgos a marsutazas tulajdonképpeni
értelme — és emellett az egész technikai megvaldsithatosaga is sokak szamara kétséges [Smith
2004].

Paul Davies, az ismert ausztral fizikus mar alig egy nappal a program bejelentése utan azt irta,
hogy ,,hacsak nem dolgozunk ki gydkeresen 1) technoldgiat, a marsutazasra valé reményeink
nagyon is halvanyak maradnak, barmit allitson is az elndki retorika. Mi tobb, Bush azon
oOtlete, mely szerint egy Holdat haszndlnank a marsutazas eldkésziileteihez... azzal a veszéllyel
fenyeget, hogy koltséges mellékvagannya valik a dolog. Van azonban a koltségek
csOkkentésének egy olyan, kézenfekvd modja, ami a Marsot a korai emberes [{ir]technologidk
szamara is elérhetdvé teszi. Ez pedig az, hogy csak az oda uttal kell foglalkozni”, a visszauttal
mar nem.

Ami lehet, hogy elsdre eléggé riasztdoan hangzik — ismeri el Davies —, de az Apollo-korszak
elején is felmeriilt az egyiranyt, kamikaze-holdutazas gondolata, ¢s mig ott egészen biztosan
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nem marad €letben hosszabb ideig senki, addig a Vords Bolygon viszonylag jok a kilatasaink.
Két évenként élelem- és berendezés-utanpotlast lehetne kiildeni, és ha tigy fogjuk fel a dolgot,
miként annak idején példaul a sarkok meghoditasat, ahol nagyon is szdmolni kellett azzal,
hogy az ember nem fogja talélni az utat, akkor még csak nem is kiilondsebben szokatlan az
otlet [Davies 2004].

Az uirkutatasi imperativusz alternativaja

Az ausztral fizikusnak valdsziniileg nem jutott az eszébe, hogy ezzel a javaslattal mintha csak
a jelenlegi ,,rakétaelvet” vinné tovabb. Némi egyszertiisitéssel azt mondhatjuk, hogy a modern
trkutatds akkor kezdddott, amikor a II. Vilaghdbort alatt a Londont is bombazé V-2
tervezbje, von Braun az Amerikai Egyesiilt Allamokba érkezett. Amivel kapcsolatban most
nem is annyira az az érdekes a szdmunkra, hogy mennyire volt ez etikus és jogszerli, hanem
az, hogy egy megtorlé csodafegyver — ami aztan az interkontinentdlis ballisztikus rakétak
prototipusaul szolgalt — természetesen csak egyszer hasznalhatd fel [Zubrin 2000]. Mivel
pedig az interkontinentalis ballisztikus rakétak szolgaltak az a Redstone-ok meg a Saturn-ok
mintdjaul, ezért azokat is ugyanugy egyszer lehet csak felhasznalni, mint — mondhatnank
némi irénidval — a Davies-féle marsutazdkat [Zubrin 2000]. Nagyjabodl olyan ez, mintha egy
Boeing-et egyetlen repiilésre épitenénk meg (bar a Boeing-ek joval olcsobbak).

Kérdéses lehet tehat, hogy vajon célszeri-e (soOt, lehetséges-e egyaltalan) ugyanazt a
technologiat hasznélni egy, a holdsétanal nagysagrendekkel nagyobb kihivast jelentd cél, a
marsutazas megvaldsitasahoz.

Amikor a Mars Society elhatarozta, hogy megépiti a jové marsi béazisanak életnagysagu
modelljét az Eszaki Sarkkorhoz kozeli Devon-szigeten, akkor az amerikai haditengerészet egy
C-130 Hercules gépét vették igénybe a szallitdshoz. De kordntsem minden miikodott
tokéletesen: 2000. julius 8-an az egyik rakomdny az ejtdernydrdl levalva Osszetort, és az
egyik Ujsagird siirgdésen neki is szegezte a kérdést Zubrinnak, hogy az nem gondolja-e, hogy
van némi hasonlosag e kozott az eset meg a Mars Polar Lander sorsa kozott, amit a NASA
nem sokkal kordbban veszitett el [Zubrin 2003c]. Akar ugy is fogalmazhatott volna, hogy
kérdéses, mennyire alkalmas a jelenlegi technoldgia egy lakott marsi tabor létrehozasara.
Elég, ha arra gondolunk, hogy mar-mar mindennaposnak szamit a marsszondéak elveszitése.

Ez az a pont, ahol bizonyos értelemben feliil kell birdlnunk az trkoldnidk elméletének
kidolgozoja, Gerald O'Neill-nek azt az elképzeléseit. Szerinte miutan felkapaszkodtunk a Fold
40 ezer km mély ,,gravitacios kutjabol”, és kijutottunk a vilagiirbe, ahol gyakorlatilag kor-
latlan hely és korlatlan mennyiségli (nap)energia all a rendelkezésiinkre, nem érdemes egybol
lemaszni egy masik gravitacios kutba (még ha az sekélyebb is), ahol ugyanugy csupan véges
tér all a rendelkezésiinkre, mint most a Foldon, és ami ugyis sziikosnek fog bizonyulni egy
1d6 utan [O'Neill 1976].

Masfeldl viszont példaul a Marson is j6 néhany olyan dolgot is ,készen kapnank”, amit egy
szabadon lebeg0, Oridsi lirallomas-varos esetén nem, és ami jobban ki lenne téve a meg-
hibasodas veszélyének.

A NASA-nak egyelére még a tavlati terveiben sem szerepel ilyesmi; mint ahogy nem szerepel
a Mars vagy a Naprendszer betelepitése sem — és ezzel eljutottunk az egyik alapkérdéshez.

Ha korabban amellett érveltiink, hogy — miként Paul Davies is allitja — a jelenlegi technologia
nem igazéan alkalmas egy marsutazas megvalositdsahoz, akkor valoszinii, hogy ez az {ir nagy
1éptékii kolonizacidjaval kapcsolatban fokozottan igaz. Azaz: amennyiben azt gondoljuk,
hogy az emberiségnek egyszer majd el kell hagynia a Foldet, akkor ehhez mar csak azért is a
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mostaniaktol teljesen eltérd megolddsokra lenne sziikség, mert nemhogy az Amerikai
Egyesiilt Allamok, de a vilag Osszes orsziga egyiittesen sem képes finanszirozni egy ilyen
vallalkozast, amig a hagyomanyos, V-2-n alapulé megoldassal 10 ezer dollarba keriil egy kg-
nyi tehernek a 1égkdrbdl valo kijuttatasa.

De azért a technoldgia szerepét sem szabad talbecsiilni: sziikségesnek sziikséges ugyan, de
onmagaban korantsem elégséges. A szegénység ¢€s az ¢hezés sem a megfeleld gépek hidnyara
vezethetd vissza. De nekiink egyeldre persze még megfeleld gépeink sincsenek.

Ugyanugy, mint ahogy az ezredfordulo koriili mithold-palyara allitasi 14z sem jarult hozza az
emberes Urtechnologia fejlodéséhez (elvégre egy mindossze 1-5 tonnds szatellit palyara
allitdsa kozelrdl sem azonos egy emberszallitd tirkapszula palyéra éllitasaval [Zubrin 2000]),
még a Bush-féle tervek sem visznek kozelebb minket az ir nagy 1éptékii kolonizalasahoz.

Amire persze azt lehetne valaszolni, hogy ez taldn nem is baj, hiszen egyeldre éppen elég
megoldandd problémank van idelent, a F6ldon is az éhségtdl és a szegénységtol kezdve a
tulnépesedésig bezardlag. Tehat akar azt is gondolhatnank, hogy mégis igazuk volt az Outer
Space Treaty-ért lobbyz6 amerikai politikusoknak.

Csakhogy nem ez a helyzet.

A vilagméreti konfliktusokrol konyvet ir6 James Lee Ray szerint a globalis problémakra
globalis, nem pedig nemzeti szintli valaszt kell adni [Harrison 1997]. A német szdrmazasu
rakétakutatd, Krafft Ehricke az 1970-es évek végén arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az
emberiségnek kétféle lehetdsége van. Az egyik az erdéforrasok mind teljesebb kihasznalasat
(és felélését) jelenti meg az egész Fold mind teljesebb benépesitését egészen addig pontig,
amikor mar korlatozni kell az olyan, ma még természetesnek szamito jogokat is, mint példaul
a szabad gyermekvallalas.

A masik megoldas természetesen az ,lirkutatdsi imperativuszon”, vagyis azon a meg-
gy0z6désen alapul, hogy a vilagiir kolonizalasaval elkeriilhetjiik lehetdségeink beszlikiilését
[Ehricke 1978]. Ahogy Ciolkovszkij fogalmazott annak idején: ,,Az emberiség bolcsdje a
Fo6ld. De nem maradhatunk 6rokre a bolcsonkben.”

Akar még azt a feltételezést is megkockaztathatjuk, hogy a hosszu ideig 1étezé civilizaciok
sziikségképpen kolonizaljak kozmikus kornyezetiiket — maskiilonben tilsagosan is korlatozna
a lehetdségeiket példaul kozponti csillaguk élettartama.

Azaz: hosszu tdvon nekink sem lesz mas valasztasunk.

Eljatszhatunk persze azzal a feltételezéssel, hogy mégiscsak taldlunk majd megoldast minden
problémankra anélkiil, hogy elhagynank a Fdldet, de ez elég valodsziniitlennek tiinik. Mint
ahogy jelenleg elég valdsziniitlennek tlinik, hogy az emberiség kolonizalja majd akar csak a
Naprendszert is. Ugyanis ehhez olyan, globalis 6sszefogasra lenne sziikség, hogy amennyiben
képesek lennénk erre, ugy eldtte meg tudnank oldani a jelenlegi, legstilyosabb problémakat is.

Tehat — visszajara forditva a fentebbi megallapitast — belathatd, hogy mivel az emberiség
jelentds része ¢l a létminimum alatt, ezért egyeldre esély sincs egy ilyen nemzetek feletti
vallalkozéas megvalositasara. Amibdl viszont az kovetkezik, hogy ha minden igy marad, akkor
a masik, a hosszl tdvon az ¢letkdriilmények romlasaval jaro verzi6é fog megvalosulni. Mert itt
a kinai emberes Urrepiilés ugyaniigy nem elég, mint ahogy nem elég a Bush-féle program
sem.

Fiiggetlenil attol, hogy ez tetszik-e nekiink.
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Faj, torténelem, jovo

,,Koddé lesz minden biiszke flotta,

Diine és szirtfok elveszti tiizét,

Pompas multunk csak ama sors tiporja,
Mint hajdan Tiruszt, fényes Ninivét!

Te, Népek Birdja, még ne banj el veliink,
Nehogy feledjiik most, hogy felediink!”

(Ruyard Kipling: Kivonulas. Széky Janos forditisa. A vers Viktoria kiralyné gyémantju-
bileumara irodott 1897-ben)

Egy milliard vagy egy millio év

Egy Pietro Gaietto nevii archeologus ugy véli, hogy az olasz Borzonasca tartomanyban olyan,
mintegy 200 ezer éves kdarc talalhatd, amit ritudlis célokra hasznalt a régdta kihalt homo
erectus. Persze legalabbis kérdéses, hogy igaza van-e, hiszen ez a hominida a jelenleg alta-
lanosan elfogadott allaspont szerint nem rendelkezett a szobraszathoz sziikséges absztrakcios
képességekkel.[ Whitehouse]

Ugyanigy nem szokas hitelesnek tekinteni a marokkoi Tan-Tan-ban talalt, kozépsé Acheuli
korbdl szarmazé és igy mintegy 3-500 ezer éves szobrocskat sem, ami mintha ember alaka
lenne [Rincon].

Vagy emlithetnénk akar azokat a példakat is, amivel a darwini evolicios elmélet kétség-
bevonoi szoktak eléhozakodni: példaul azt, hogy 1880-ban egy J. D. Whitney nevi kaliforniai
geologus allitdlag 9-55 milli6 éves landzsahegyekre, kémozsarakra, 6rlokévekre és hason-
lokra bukkant; vagy ott van az a Y. Druet és H. Safati, akik 1968-ban az értelmes élet 65
millio éves nyomait vélték feltdrni a francia mészkdben — és akkor a tobb szaz millié éves
allitolagos cipd- és szandaltalp-lenyomatokrol még nem is beszéltiink. [Cremo — Thompson].

Ezen utdbbi esetekben az ,.érvelés” kizardlag azon a meggy6zddésen alapul, hogy ,,minden
az, aminek latszik” (és ennek megfelelden, mondhatnank némi irénidval, egy kozonséges
optikai illazidval sem lehet mit kezdeni), de annyit azért batran allithatunk, hogy érdemes
megvizsgalni, hogy az idében visszafel¢ haladva meddig tehetiink biztos (vagy legalabb
elfogadhatoan biztosnak tiind) kijelentéseket. Vagyis: mennyi idonek kell eltelnie ahhoz, hogy
lényegében taldlgatdsokra legylink utalva a valahai eseményekkel kapcsolatban: par tizezer
évnek, néhany szazezernek vagy néhany millionak?

Arthur C. Clarke 1955-6s science fiction-jében, ,,A véros €s a csillagok”-ban (ami joval a
fizikai eszkatologia mint tudomany megjelenése eldtt foglalkozik példaul azzal a kérdéssel is,
hogy az emberi tevékenység mennyiben fogja egyszer majd az egész Univerzum sorsat
befolyésolni), arrdl ir, hogy a Diaspar nevii varos felépiilését kdvetd ezer millid évben ,,A sz¢l
¢s az esé immar az utolsé hegyeket is porrd 6rolte, €s a vildg immar talsdgosan faradt volt,
hogy tujakat alkosson™, és ez alatt az iszonyatos id6tartam alatt ,,az emberek sok mindent
elfeledtek, de anélkiil, hogy ezt tudtak volna.” [Clarke].

Csillagaszati 1éptékkel azonban még ez az egymilliard év sem kiilondsebben sok. Az
Univerzumra a jelenlegi modellek szerint legalabb 10 a 100-dikon évnyi jov6 var [Adams —
Laughlin].
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Ez pedig azt jelentené, hogy a Big Bang 6ta letelt 10 vagy éppen 20 milliard év legalabbis
nagysagrendjét tekintve lényegében elhanyagolhatd (hogy a homo sapiens civilizacigjanak
korarol meg az els6 kdszobor megalkotasanak hipotetikus iddpontjarol mar ne is beszéljiink).
Vagyis — elvileg — a mai emberek leszdrmazottjaira is ilyen, messze mindenféle képzeletet
meghaladé hosszasagu jovo varhat, és ezért érdemes lenne eltlinddni rajta, hogy ilyen
iddéskala mellett hasznalhatéak maradnak-e az olyan fogalmak, mint amilyen mondjuk az
»emberiség” vagy a ,torténelem”.

Ugyanezt a kérdést egyébként akkor is nyugodtan feltehetjiik, ha ,,mind6ssze” egymillié évrol
van sz0: ha még azt sem tudjuk elonteni, hogy egy kevesebb mint 6tszaz ezer éves kddarab
emberi alkotds-e vagy sem, akkor legalabbis elképzelhetd, hogy a nem is olyan tavoli jovo
torténészei is hasonld gondokkal fognak kiiszkddni, mikdzben a mi kultirankrol akarnak
kideriteni valamit.

Masfeldl akadhatnak, akik szerint alapvetd kiilonbség van a homo erectus (ami vagy készitett
kdészobrokat, vagy nem) meg a modern ember kozott, és ez az alapvetd kiilonbség az a
technologia lenne, ami lehet6vé teszi, hogy masok szdmara is hozzaférheté modon, hosszu
tavon rogzitsiik a tudasunkat.

Evolucio Csodaorszagban

Az antropologus Dougal Dixon egyik konyvében azzal a gondolattal jatszik el, hogy milyen
lesz az ember — mint faj — a jovében, ¢s miként jelennek (pontosabban jelenhetnek) meg
példaul alig 200 év mulva a vizi élethez alkalmazkod6 formak, mint amilyen az aquamorf;
majd pedig a legkiilonb6zébb konstrukciok (kezdetben a génmérndki tevékenység, késobb az
alkalmazkodas kovetkeztében) akar itt a Foldon is, és miként hullik szét a valaha egységes
homo sapiens szamtalan kiilonallo és egymasra nem is hasonlito fajra legfeljebb par szazezer
¢év alatt, hogy ezek aztan egymas zsakmanyallataiva valjanak. [Dixon]

Ez a kérdésfelvetés persze két szempontbol is furcsa lehet. Egyfeldl azért, mert nemhogy a
mindennapi tapasztalataink, de az egész emberi torténelem is arrdl sz6l, hogy ha genetikailag
valtozunk is, ez észrevehetetleniil lassan torténik. Vagyis ugy tlinhet, mintha sz6 sem lenne
ilyesmirél — és amellett is tudndnk érvelni, hogy nem is igazan van ilyesmire sziikség. Egy
gyakorta hangoztatott alldspont szerint ugyanis az ember — a gondolkodasnak kdszonhetéen —
képes arra, hogy ahelyett, hogy O valtozna meg (genetikailag) és alkalmazkodna a
kornyezetéhez, azt modositsa mindenkori igényeinek megfelelden.

Csak éppen ebbdl nem kovetkezik sziikségszertien, hogy ugyanez igaz lesz mondjuk akkor is,
ha nekildtunk a vildglir tényleges meghoditasanak: elképzelhetd, hogy adott esetben nem
csupan egyszeriibb, de ésszerlibb is lesz az 4j és minden eddigitdl eltérd koriilményekhez
genetikailag ,,hozzdigazitani” az embert.

Bar egy ilyen otlettel szembeni ellenérzéslinkben szerepet jatszik ugyan az eugenika (€s
kiilondsen a néci eugenika) hatasa is, de ez nem sziikségképpen jelenti azt, hogy az emberi faj
megvaltoztatasara vald torekvés — mint cél — mindenképpen és feltétleniil elitélendd. Elvégre
igencsak nehéz lenne amellett érvelni, hogy mindazok a képességek — és persze mindazok a
korlatok —, melyek olyannyira jellemeznek minket, valamiféle ,természetes rend”
megnyilvdnuldsai. Az pedig megint més kérdés, hogy hanyféle problémat vet fel, ha
megprobalunk tevélegesen beavatkozni.

Ami a dolog torténeti gyokereit illeti, valdsziniileg nem véletlen, hogy az eugenikardl éppen
Darwin unokatestvére, Francis Galton irt eldszor egy, a Macmillan's Magazine-ben megjelent,
1865-0s cikkében [Kevles]; és az sem véletlen, hogy H. G. Wells, az ,,Id0gép” szerzdje
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Darwin ,,buldogjanak”, Thomas Huxley-nak volt a tanitvanya. Es végiil az sem véletlen, hogy
amikor Wells torténetének féhdse megérkezik i. sz. 802,701-be (vagyis a majdnem egy millio
évvel késobbi jovobe), akkor azt tapasztalja, hogy az emberiség immar végérvényesen két
kiilonboz6 fajra: az eloikra és a morlockokra bomlott (és a morlockok ugyanugy vadéasszék az
eloikat, mint a homo mensproavodorum a piscanthropus submarinust Dixon-nal).

Az idOutazés leirasanal alig egy évvel késdbbi ,,Szornyetegek szigetén” cimil kdnyvében a
foszerepld ,,néhany évig biologiai kutatasokat” végez ,,Huxley feliigyelete alatt” [Wells], és
azzal kell szembesiilnie, hogy dr. Moreau sebészeti modszerekkel (nem 1évén még ismeretes a
genetika, nem is kisérletezhetett massal) probalja az embert kiillonbozé allatfajokkal
keresztezni és ekdzben teljesen 0 fajokat 1étrehozni. Ami a regényben igen, a valdésagban
viszont nem lehetséges.

Es ugyanigy: jelenleg annak sincs esélye, hogy a homo sapiens egyes csoportjai elég hosszi
id6t toltsenek egymastol izolalodva ahhoz, hogy eldbb fajtdkra, majd pedig egymadssal
szaporodni képtelen fajokra hasadjanak szét.

Ez azonban leginkdbb annak a kovetkezménye, hogy a Fold emberi 1éptékkel mérve sem
igazdn nagy (mondhatni: valéban emberi 1éptékil) és gyakorlatilag barmelyik pontjara
eljuthatunk egy emberéleten beliil — és legalabbis gyanithatjuk, hogy ez az értelemmel mint
olyannal (meg a technoldgiaval) van kapcsolatban, ugyanis mas allatokra ugyanez nem igaz.
Annak idején Balinak ugyanigy megvolt a maga sajatos tigrisfajtaja (Panthera tigris balica),
mint Javanak (Panthera tigris sondaica). Lombok-nak pedig, ami harminc km-re van Balitol,
nem volt semmiféle tigrise, és a veszélyeztetett fajok kihalasa is — részben legalabb — arra
vezethetd vissza, hogy mikdzben az ember bolygdnkon gyakorlatilag mindeniitt jelen van, ez
korantsem mondhat6 el a tobbi allatrél. Darwin, aki ,,a szigetek biogeografiajanak szakértdje
volt, mieldtt darwinista lett volna”, nem véletleniil szentelt annyi figyelmet a Galapagos-
szigeteknek. Es Wallace, az evoltcids elmélet tarsszerzéije is nyolc évet toltott azzal, hogy a
»szigetek birodalméaban, Malajzidban™ gytijtott allatokat. [Quammen]

Az evolucidbiologus Jared Diamond leirja, hogy az Uj-Zélandtél 800 km-re talalhatd
Chatham-szigeteken ¢él6 moriori népet miként rohanjak és mészaroljak le a maorik 1835
végén — szerinte ez azt bizonyitja, hogy az izolacio sziikségképpen a technologiai fejlédés
megrekedéséhez vezet. [Diamond] Emellett azonban — szerintem — azt is bizonyitja, hogy az
ember valoban mindent benépesitett (méghozza nem is egyszer), és igy minden esély megvan
rd, hogy az alland6 génkeveredésnek kdszonhetden a homo sapiensnek a jovében sem fognak
kiilonboz6 valtozatai megjelenni.

Marmint ha tovabbra is ,,idelent” maradunk.

Freeman Dyson emliti, hogy az Alice-torténetek ir6jar6l, Lewis Carroll-rol elnevezett
,»Carroll-univerzumban a tér abszolut és az 1d0 relativ”, és az egyik helyrdl lehetetlen eljutni a
masikra (hiszen, miként az Alice Csodaorszagban cimi kdotetben a Vords Kirdlynd
megallapitja, egy ilyen vildgban teljes sebességgel kell rohanni, hogy legalabb egy helyben
maradhassunk). ,,Kiilonos paradoxon- folytatja Dyson —, hogy szazezer évekig éltiink egy
Carroll-univerzumban a multban, és a jovében is egy ugyanilyenben fogunk majd élni”,
amikor elkezdjiik a Tejutrendszer meghdditasat, €s a hatalmas tdvolsdgok miatt lehetetlenné
valik majd a kapcsolattartas az egyes csoportok kozott.

Amit annyiban pontositani kell persze, hogy — miként a fentebbiekbdl mar kideriilhetett —
eddig még akkor sem voltunk teljesen ,,bebortondzve” egy Carrol-univerzum falai k6zé, ha
éppen a valos idejii kapcsolattartasra nem nyilt lehetdség. Csupan roppant nehéz, de azért
kozelrdl sem teljesen lehetetlen volt eljutni viszont barhova: egy ember élete soran nagyobb
tavolsagot volt képes megtenni, mint amilyen messze a Fold tdle legtavolabbi pontja, és igy
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még ha elég i1d6 all is a rendelkezésiinkre, akkor sem tavolodhatunk el egymastol
genetikailag. Ez a Heyerdahl-féle ,utazasi elméletek” meg az afféle feltételezések mellett
szol, melyek szerint példaul mar az 6kori romaiak is eljutottak Mexikdba. [Knight]

Egy, a galaxisba kirajz6 civilizacio esetében azonban teljesen mas a helyzet: ha két csoport
egymastol akar ,,csupan” par ezer fényévnyire van is, fizikailag mar akkor is lehetetlenné
valik, hogy felkeressék egymadst. Ezt a problémat tovabb altalanositva egyébként az is
kimutathat6, hogy ,,a méret a 1ényeg”, €s ,,az univerzumrol kialakitott fizikai képiinket a
legnagyobb skalan a kauzalitds korlatozza. Egy bizonyos, maximalis tavolsag folott az
informacionak egyszertien nincs elég ideje elérnie minket az univerzum viszonylag rovid l1éte
folyaméan”. [Adams — Laughlin] Elvégre jelenlegi fizikai ismereteink szerint semmi sem
haladhat gyorsabban a fénynél.

A problémara (miként arra is, hogy a civilizdcié egymadstdl fiiggetlen szigetuniverzumokra
esik szét a vilagtérben) csupadn az kinidlna megoldast, ha kideriilne, hogy mégis meg-
valdsithatéak a Csillagok Haborujanak ,triikkjei”, és elképzelhetetleniil rovid i1d6 alatt
szaguldhatunk keresztiil mondjuk egy egész galaxison.

Elabrandozhatunk hat azon, hogy 10 a 100-dikon év alatt az ember kései leszarmazottjai
esetleg az egész Vilagmindenséget képesek lesznek uralmuk ald hajtani — sajnos azonban
éppen ez az, amiben nem lehetiink biztosak.

Egy igazi Carroll Univerzumban esélyiink sincs ilyesmire. Kissé atfogalmazva: a fizikai tor-
vények korlatozzak, hogy térben mekkora kiterjedésii lehet egy emberi tarsadalom, ugyanis
egy bizonyos méret folott lehetetlen biztositani, hogy az egyes részek kapcsolatban marad-
janak egymassal.

Tehat kiindulhatunk ugyan abbol, hogy az energiafelhasznalas szintjét tekintve — elvileg —
négy Kardasev-féle civilizacid létezhet kezdve azon, ami csupan egyetlen bolygd Osszes
energiaforrasaval képes gazdalkodni és befejezve azon, ami az egész vilagmindenséget tartja
az ellendrzése alatt, de ez csupan elméleti jaték marad, és a fizikai torvények alkalmasint még
azt is meggatoljadk majd, hogy ,,csupan” egy egész galaxisra terjessziik ki az uralmunkat.
Egyeldre legfeljebb abban lehetiink biztosak, hogy egy naprendszer azért nem tulsdgosan
nagy falat nekiink.

Az ,urkorszak™ elején tobben is felvetették, hogy esetleg azért fognak kudarccal végzddni a
vilagtér meghoditasara tett kisérleteink, mert az ember — evolicidos multja kdvetkeztében — a
foldi, nem pedig az ,,odakinti” koriilményekhez alkalmazkodott [Sklovszkij]; de most tgy
tlinik, hogy legalabb ugyanilyen gondot jelent az is, hogy a felszint elhagyva egészen mas
1éptékekkel kell szamolnunk. Egy tetszéleges pontra rabokve példaul annak a valosziniisége,
hogy ott csillagot talaljunk 1: 10 a 22-dikenhez [Adams — Laughlin]. Erdemes elgondolkozni
rajta, hogy mikdzben a polinéz szigetviligot be lehetett népesiteni a proba-szerencse
modszeren alapuld, az ismeretlenbe inditott expediciokkal, mekkora esélylink lenne hasonld
sikerre ebben a jobbara tires vilagtérben.

A 1épték nevében

Freeman Dyson szerint ,,a jovOordl gondolkodva eldszor is azt kell megértentink, hogy a jovo —
akarcsak a mult — kiilonb6z6é iddskaldkon 1étezik.” Politikdban legfeljebb tiz (de inkabb
kevesebb) évre lehet eldre latni a dolgokat, és példaul alig néhany olyan emberi intézmény
van (leszamitva a nyelvet meg egy-két allamot és vallast), amely képes lenne akér csupan
1000 éven keresztiil is fennmaradni. A jovOben pedig még alapvetobbek lesznek a 1épték
modositasaval jaro valtozasok, mint eddig voltak. [Dyson]
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Ismét csak Freeman Dyson 1972-ben arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ,,a csillagokhoz
vezetd uton” nem a bolygokat, hanem a Naprendszer peremvidékén talalhatdo Oort-felhdben
keringd TUstokosoket kellene kolonizalni, mivel azok afféle kozmikus ugrodeszkaként
szolgéalhatnanak a tovabbi terjeszkedéshez, és kézenfekvOnek tiint az igy kialakuld helyzetet
azoknak a Darwin-pintyeknek a helyzetéhez hasonlitani, amelyek — az izolacionak
koszonhetden — teljesen kiilonbozd utakon fejlddtek. Nyilvanvaldéan ugyanez a folyamat
jatszodna le az ,,listokosszigetek” emberi lakoi kozott is [Terra]; illetve abban az esetben is, ha
az emberiség elkezdi a vilaglir nagyobb 1éptékii benépesitését. ,,Ezer éven beliil tigy szét
fognak sz6rddni leszarmazottaink, hogy nem lesz az a kdzponti hatalom, ami ellendrzése alatt
— vagy akar csak szdmon — tudnd tartani Oket”, allapitja meg Dyson, és azt is hozza teszi,
hogy ezzel parhuzamosan a ma még ,,egyetlen emberi faj helyett szamos jelenik meg. Semmi
ok nincs ra (ugyanis), hogy a kiilonbozd intelligens fajok miért ne foglalhatndnak el
kiilonb6z6é okologiai fiilkéket kiilonbozo fizikai kornyezetekben; egyesek a héhdz, masok a
hideghez; egyesek az abszolut stlytalansdghoz, masok az erds gravitacids térhez; egyesek a
nagy nyomashoz, mig masok a vilaglirben uralkod¢ légiires térhez fognak alkalmazkodni”.
Ami viszont oda vezet, hogy az emberisé¢g eddig kozos kultirdja mint olyan is megsziinik, és
az elkovetkezd ezer év — néha akar genocidiumba torkolld6 — Gsszecsapasai is errdl szolnak
majd, mikdzben a leglényegesebb kiilonbség ahhoz képest, ahogy a természet ,,teremti” a fa-
jokat, az lesz, hogy itt nem évmillidok, hanem évszdzadok alatt jatszoédnak le a folyamatok.
S6t, egy W. 1. McLaughlin nevii kutaté ennél is tovabblépve azt allitja, hogy miutdn az em-
bernek mint emldsfajnak viszonylag rovid az élettartama, ezért legfeljebb néhany szaz- vagy
néhany ezer éviink van az eldtt, hogy felvaltananak minket az altalunk létrehozott intelligens
szerkezetek. [Harrison]

Az ido Kopernikuszai és torténészei

A paleontologus David Raup gunyosan jegyzi meg, hogy ,Minden valaha is élt faj 99
szazaléka kihalt mara. Els6 kozelitésben mindegyik kihalt” [Extinction], és nyilvanvalo, hogy
elébb-utobb az emberiség is erre a sorsra jut. De ezzel még nem mondtunk igazan sokat,
hiszen egyaltalan nem mindegy, hogy mennyi id6 mulva torténik ez.

Az asztrofizikus J. Richard Gott III 1969-ben meglatogatta a Berlini Falat, és rovid szamolas
utan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy annak nagy valdszinliséggel tobb mint két és két-
harmad, de kevesebb mint 24 éve van héatra, ugyanis a kopernikuszi ,,nem vagyunk a Vilag-
mindenség kitiintetett helyén” elvet altalanositva batran kijelenthetjiilk, hogy semmilyen
szempontb6l nem tekinthetd az id6 kitilintetett pontjanak az, amikor végrehajtjuk a meg-
figyelést. Azaz Gott latogatasa (és igy 1969 is) sem a Fal életének nagyon az elejére, sem
pedig nagyon a végére nem esett.

Héarom matematikus: Peter Landsberg, Jeff Dewynne és Colin Please ezt az elvet alkalmazva
szamitottdk ki, hogy a brit konzervativ partnak, ami cikkiik megjelenésekor 14 éve volt
hatalmon, még legalabb 4,3 honapja ¢s legfeljebb 546 éve van hatra, mieldtt hatalomvaltas
kovetkezne (ami valojaban nem kiilondsebben merész kovetkeztetés), és amennyiben hasonld
szamitasokat végziink az emberi faj jovojével kapcsolatban, akkor — abbol kiindulva, hogy
mintegy 200 ezer éve létezlink — arra a kdvetkeztetésre fogunk jutni, hogy legkevesebb 5,100
és maximum 7,8 millié év mulva tliniink el a szinrdl. [Gott]

Legalabbis érdemes persze elgondolkozni rajta, hogy Gott érvelése mennyire nyugszik meg-
bizhat6 alapokon, hiszen példanak okaért a Berlini Fal esetében kozvetleniil a megépiilése
utani vagy kozvetleniil a lebontésa el6tti pillanatokban elvégezve a gondolatkisérletet, toké-
letesen hibas (és egymastdl tokéletesen kiilonbdzd) eredményeket kapnank.
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Szamunkra azonban érdekesebb most, hogy bar a jelek szerint nem lehetséges egy Csillagok
Haboruja méretli civilizaciot kiépiteni, lehetségesnek tlinik viszont, hogy miutan a vilagtérbe
kirajzo6 emberiség egymastol izolalt civilizacidkra szakadt szét, egy-egy ilyen ,szigetnek”
legaldbbis évmillidkra (ha ugyan nem év millidrdokra vagy még ennél is mérhetetleniil
hosszabb idore) kiterjedd torténelme legyen. Ami viszont azt jelentené, hogy a joval utanunk
€16 torténészek egészen mas okokbol nem tudnak majd bizonyos kérdésekre valaszolni, amint
azok a maiak, akik nem képesek eldonteni, hogy tudott-e szobrot késziteni a homo erectus.

El6észor is ismét csak figyelembe kell venni, hogy az emberi faj torténelme egy biologiailag
valtozatlan és genetikailag homogén faj torténete — azoknak a vaacumorfoknak azonban, akik
egyszer majd (legalabbis Dixon kdnyve szerint) a vildgiirben lebegve élik le életiiket, vajmi
kevés, a miénkhez hasonld tapasztalatuk lesz, mikdzben egy, a mi nyelviinkben nem 1étezd
szavakbol épitkezd nyelvet hasznilnak élményeik leirasara — és végképp nem tudnak majd
mit kezdeni azzal a fogalommal, hogy ,naplemente” vagy éppen ,csucsforgalom”. A
kihal6félben 1évd nyelvekrdl konyvet ir6 Andrew Dalby szerint nem csupéan azt nem tudjuk,
hogy a neander-volgyiek képesek voltak-e valamilyen nyelven beszélni, de azt sem, hogy egy
ilyen nyelvet konnyti, nehéz vagy egyenesen lehetetlen lett volna-e megtanulnunk. [Dalby].

Masfeldl érdemes odafigyelniink a Long Now Foundation altal képviselt felfogasra is, ez az
alapitvany ugyanis — nevével dsszhangban — azt hangoztatja, hogy fontos lenne a jelenleginél
sokkal nagyobb iddbeli Iéptékben gondolkozva olyan problémakkal is foglalkoznunk, melyek
esetleg csak nemzedékek mulva éreztetik a hatdsukat, és ekdzben moddszert probal meg
kidolgozni arra is, hogy miként lehet informacidkat idészdmitasunk szerint 10,000-be eldre
juttatni. [Brand]. Elvileg persze semmi akaddlya, hogy a szd szoros értelmében barmit
archivaljunk.

Vagyis a jovo kutatoéi jobb esetben nem jarhatnak tigy, mint azok, akik ma egyszeriien kevés
informécioval rendelkeznek ahhoz, hogy eldontsenek egy, az eléember képességeivel
kapcsolatos kérdést. Cserébe viszont gyokeresen mas problémaval kell szembenézniiik:
méghozza azzal, hogy att6l, hogy elvileg barmilyen informacidéhoz hozzaférhetnek, mind az
informéciofeldolgozas sordn rendelkezésiikre 4ll6 id6, mind pedig az informacidfeldolgozasi
kapacitasuk véges (még ha esetleg nagysagrendekkel nagyobb is, mint egy mai torténészé).

A transzhumanista Anders Sandberg egy tanulmanyaban azt mutatja ki, hogy az egészen nagy
méretli szamitastechnika esetében (ahol egy komputer akkora, mint mondjuk a Jupiter) a
fizika torvényei nagyon is szigorian meghatarozzak, hogy mit lehet és mit nem, és egy
tulsdgosan nagy berendezés nem lesz képes eléggé gyorsan végrehajtani a miiveleteket, mert
az informécid egyik pontrél a masikra vald tovabbitasi gyorsasdganak hatart szab a
fénysebesség [Sandberg]. Amit ugy is atfogalmazhatnank, hogy a hozzaférési sebességnek
mindig van egy felsd, a fizikai torvények altal meghatérozott korlatja — igy akkor is tehat, ha a
szamitogépek helyett torténészek akarnak az adathalmazokhoz hozzaférni. Egy nagyon
hosszt életli értelmes 1énynek tehat vagy roppant nagy, vagy — és az eddigiek fényében ez a
val6sziniibb — roppant szelektiv a memoridja, [Harrison] és ennek megfelelden egyszer talan
éppen az fogja az egyik f6 nehézséget jelenteni a kutatok szamara, ha a torténelem (a Long
Now elképzeléseivel dsszhangban) nagysagrendekkel jobban lesz dokumentalva, és végiil
majd kezelhetetlen mennyiségii informécio fog a rendelkezésiikre allni. A szakértok mar ma is
arrol beszélnek, hogy a digitélis forradalomnak kdszonhetden évente olyan iszonyatos tomegi
informdciot hozunk létre, hogy teljesen 0j adatbanyaszati eszkozokre van sziikség, mert
maskiilonben nem lesziink képesek eljutni ,,az adattol a tudasig”. [Schneider]

Masfeldl persze ki tudja.

Marmint ki tudja, hogy mire eljutnank oda, hogy egy civilizaci6é milli6 éves torténetét kellene
feldolgozni, létezni fog-e még a torténelem fogalma egyaltalan.
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A bolygomérnokségig és tovabb

A nagy kerdés az, hogy a Vilagegyetem alapvetdoen csillagokbol és galaxisokbol, vagy
életbol és értelembdl all-e.”

(Steven J. Dick)

Antropikus elv helyett értelem

»Elvileg elképzelhetd” — mondja az asztrofizikus Sir Martin Rees —, hogy a nagy léptékii
kozmikus erdk ,,valamilyen alapvetden 1ij természeti torvény szerint miitkodjenek”, elvégre
egy fizikus példaul, ha szabadon lebegne a vilagiirben laboratoriumaval egyiitt, soha nem
fedezné fel a gravitacidt (ennek kimutatasdhoz ugyanis afféle, nagy tomegi testek kozelségére
van sziikség, mint amilyen példaul a Fold). Es hasonloképpen: elképzelhet, hogy akadnak
olyan hatasok, melyek ,,jelentéktelenek még a Naprendszer 1éptékei mellett is, de 1ényegessé
valnak a galaktikus kozéppontokban vagy a kozmoldgiaban™.

Vagyis nagyon is igaz, hogy a méret a lényeg, ¢és tulajdonképpen nem is nehéz arra a
kovetkeztetésre jutnunk, hogy ha az emberi kornyezetformald tevékenység 1éptéke
megvaltozik, akkor vele egyiitt valtozik a felmeriilé problémak jellege is. A Mars ,,foldie-
sitését” megcélzo terraformacio esetében példaul alapvetd kérdéssé valik, hogy miként lehet
onfenntarté Okoszisztémat létrehozni (ami még egy metropolis megtervezésénél sem szem-
pont); a mérnoki tevékenység elvi hatarat jelentd, kozmikus szintnél pedig mar azt is tudnunk
kell, hogy amennyiben zart vildgegyetemben éliink, tigy a fizika torvényei lehetové teszik-e,
hogy informdciot juttassunk at az O0sszeomlas utolsé pillanatat jelentd ,,nagy Reccsen” —
illetve, miként a fizikus Freeman Dyson is felveti, egy zart univerzumot megfeleld
beavatkozassal nyiltta lehet-e valtoztatni. Azaz van-e — legalabb elvi — esély arra, hogy az
emberi tevékenység valoban kozmikus 1éptékiivé valjon, és adott esetben képes lehet-e
befolyasolni az univerzum jovojét is (és esetleg univerzumteremtd tevékenységet is
folytathat-e).

A gondolat persze nem Uj: ismét csak Martin Rees egy helyiitt ugy fogalmaz, hogy ,,Ha most
kialudna az ¢élet a Foldon, az talan elvagna a fejlodés lehetdségeit az egész vildgmin-
denségben. Lehetséges, hogy a mi bioszférank jelentdsége egyetemes, és nem 'csak' a
foldgolyora szabott”, ismét csak Dyson pedig — joval hatdrozottabban és persze joval
optimistabb felfogasbol kiindulva — egyenesen azt allitja, hogy ,Lehetetlen részletekbe
menden foglalkozni az Univerzum jovdjével anélkiil, hogy figyelembe vennénk az élet és az
intelligencia (jelenlétének) hatdsait”. Majd a kovetkezO mondatban azt is hozzateszi, hogy
,Lehetetlen az ¢élet és az intelligencia létezésében rejld lehetdségeket figyelembe venni
anélkiil, hogy legaldbb érintdlegesen foglalkoznank filozofiai kérdésekkel” is. Hiszen a
fentebbiekbdl példaul az is kovetkezhet, hogy az értelmes ¢let 1éte ugyanugy befolyasolja az
univerzum jOvdjét, mint a fizikai torvények — vagy mint ahogy a mérnoki tevékenység
nagysagrendje azt, hogy milyen 1éptékii természeti torvényeket kell figyelembe venniink.

Az er6s antropikus elv, mint ismeretes, kisérletet tesz arra, hogy kapcsolatot mutasson ki az
Univerzum ,,finomhangolasa” és a ,,szilikségszeriien” megjelend értelmes (értsd: foldi) élet
kozott. Ez az allitas atfogalmazhat6 ugy is, hogy az embernek — a ,,kopernikuszi” felfogéssal
ellentétben — igenis kitlintetett szerepe van a Vilagmindenségben. Mikozben ugy gondolom,
hogy az erds antropikus elv érvelése hibas (vagy legalabbis nem kell6képpen aladtdmasztott),
legalabbis figyelemre mélto, hogy a ,.kozmomérnokség™ visszajara forditva ugyan a dolgot,
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de hasonloképpen az ember (illetve altalanosabban fogalmazva: az intelligencia) jelenlétének
fontossagat hangsulyozza.

Azaz nem azt mondja, hogy univerzalis jelentdséglick lennénk abban az értelemben, hogy a
Vildgmindenség mintegy a mi kedviinkért jott létre — azt viszont igenis allitja, hogy az
értelem a szinen valo feltiinését kovetden valoban kozmikus tényezévé valhat (bar nem
sziikségszerlien valik azza és nem sziikségszerli az sem, hogy éppen az ember legyen ez a
bizonyos, az univerzum jovojét befolyasolo értelmes faj)

Vilagfelfordulas és terraformacio

1895-ben Samuel Phelps Leland, az Iowa-i Charles City College jo nevii csillagasza azt irta a
feltételezett marsi civilizaciordl, hogy az ,legalabb ugyanolyan magasrendii, ha ugyan nem
fejlettebb, mint a miénk”, és a késziilében 1€v6 Yerkes teleszkop ,,lehetdvé fogja tenni, hogy
megfigyeljiik a marsi varosokat; a flottakat a kikotokben €s a gyarvarosok fiistjét”. Ekkoriban
altalanosan elterjedt (sét, nem csupan elterjedt, de elfogadott) volt az a feltételezés, mely
szerint a Vords Bolygo, 1évén joval idOsebb a Foldnél, joval elérébb jar az elsivatagosodasban
is, és ha lakoi a mind mostohabba valé koriilmények kozott is életben akarnak maradni, akkor
az Ontdzéshez csatornarendszert kell kiépitenitik, és ezzel végsd soron az egész Mars arculatat
meg kell valtoztatniuk. Pontosabban: egy, az életfeltételeiket folyamatosan biztosito alla-
potban kell tartaniuk — de akarhogy fogalmazzunk is, mindenképpen bolygdszintii beavat-
kozasrdl van sz0.

Minden bizonnyal a marscsartornakrél szolo vita az elsé eset, amikor komoly formaban
felmeriilt, hogy egy civilizacid képes lehet ilyen 1éptékben is megvaltoztatni kornyezetét, és
elézményként legfeljebb Verne Vilagfelfordulds cimii regénye emlithetd meg, ahol a Gun
Club illusztris tagjai a Fold tengelyének délésszogét akarjak moddositani, hogy igy tegyenek
jégmentessé is felhasznalhatéva egyes sarkkori teriileteket. Ebben nem is annyira az az
érdekes, hogy Verne szerint ezuttal is (akarcsak a holdutazasndl) az 4gyu lenne a megoldast
kinalo technikai eszkdz, hanem az, hogy sem itt, sem a 19. sz. végén, a Marssal kapcsolatban
nem jutott senkinek az eszébe, hogy nem egyszeriien nagyobb 16fegyverrdl (amit egyébként
sem az akkori, sem a jelenlegi anyagokbdl nem lehetne megépiteni) illetve a szokasosnal
nagyobb Kkiterjedésli csatornahdlozatrdl van sz6. Egy J. Orr nevll, ,csatornaellenes” brit
csillagasz ugyan Leland-del egy iddben kiszamitotta, hogy a feltételezett ,,vizmirendszer”
létrehozasahoz 1,634,000 Szuezi-csatornanyi munkat kellene elvégezni (vagyis ,,200 millid
embernek 1,000 évig kellene folyamatosan dolgoznia™), de érvelésében kizarolag a méreten
volt a hangsuly, nem pedig azon, hogy a nagysagrend megvaltozasaval a problémak jellege is
megvaltozik.

Marpedig a bolygdmérndkség esetében éppen ez a helyzet: a Mars esetében példaul az, hogy
mint ahogy a 19. sz. feltéttelezett marslakoinak egy mikddéképes dkoszisztémat kellett volna
— allando beavatkozasok révén — fenntartaniuk, azok, akik ma akarjdk a Marsot kolonizalni
(ahogyan tobbek kozott a volt NASA-mérnok, Robert Zubrin éltal alapitott Mars Society
tagjai is szeretnék), a terraformdciordl beszélvén szintén bolygémérndki tevékenységrol
beszélnek.

A jelenlegi elképzelések szerint ez két 1épésben torténne: az ecopoiesist (megfeleld nyomast
¢és liveghdazhatast biztositod, onfenntartd, anaerob bioszféra megteremtését) kovetden kezddd-
hetne a lakhatova véltoztatds. Ez persze a hagyomanyostdl (mondjuk véros- vagy haj6zé
csatorna-épitéstol) eltérd jellegli mérnoki tevékenységet jelent, €s a téma egyik szakértdje,
Julian A. Hiscox meg is jegyzi, hogy ,,Egyelére nem lehet tudni, hogy lehet-e ilyen biosz-
férakat (mesterségesen) létrehozni”. Helyesebb lenne azonban ugy fogalmaznunk, hogy
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egyelére nem ismertek az Onfenntartd bioszférak létrehozasdhoz sziikséges modszerek, és
legalabbis figyelemre méltd, hogy Hiscox elfelejti megemliteni, hogy csak a bioszférak
mesterséges uton valo létrehozhatosaga kérdéses. A kozmomérndkség viszont éppen azon a
feltételezésen alapul, hogy — legalabb elvileg — barmit meg lehet valdsitani, aminek a meg-
valositasat a természeti torvények nem zarjak ki, és mivel ismeriink onfenntartd bioszférat
(marmint a Foldet), ezért lehetséges ilyet késziteni.

Kornyezet- és bolygovédelem

Masfeldl a lehetdség nem jelenti azt, hogy szlikségszerlien meg is tessziik: a sci-fi szerzé Kim
Stanley Robinson (akinek a konyvében az elsé marsi telepeseket szallitd tirhajot — Zubrin
elképzelései nyoman — Ares-nak nevezik) érzékletesen irja le, hogy miként prébaljak majd
valamikor 2020 utdn a ,,v0rosok™ (a Mars valtozatlan allapotban valé megérzésének hivei)
meggatolni a ,,z0ldek” tevékenységét (akik viszont lakhatdva kivanjak alakitani a bolygot), €s
elvileg akar az is elképzelhetd lenne, hogy a valdésdgban egyszer majd a ,,vorosok™ gydzzenek.

Mivel pedig mar 1étezik a ,természetes”, valamint az ember altal médositott kdrnyezet szem-
bedllitasa, ezért abban nincs is semmi meglepd, ha a bolygoszintii atalakitasokkal kapcsolatos
elképzeléseket mintegy kiegészitve megjelennek a bolygdszintii kornyezetvédelemmel
kapcsolatos elképzelések is. ,,Arra, hogy a bolygoszintli kornyeztet at lehet alakitani, fényes
bizonyitékot nyujt az ember foldi tevékenysége”, allapitja meg Hiscox.

Carl Sagan egy szinttel feljebb lépve (és némi hatdsvadaszattol sem mentesen) Ugy
fogalmazott, hogy ,,A Mars a marslakoké!”, Alan Marshall pedig, az 0j-zélandi Institute of
Development Studies munkatarsa egészen addig elment, hogy ,,Bétran ki kell jelenteniink és
be kell ismerniink, nem szabad, hogy ra legyiink kényszeriilve a vilagiirben 1étez6 er6forrasok
kihasznalaséara, és fel kell ismerniink, hogy az (irhajozés-lirkutatds a végtelen eréforrasok
hasznositasa érdekében -- arrogéns és etikailag tarthatatlan politika.”

De megprobalhatjuk bevezetni valamiféle univerzum szintli kornyezetvédelemnek a fogalmat
is. Ami persze nem feltétleniil jelenti azt, hogy a jovOoben is olyan értelmezési rendszereket
fogunk haszndlni, amiben a maival 6sszhangban lesz kezelhet a dolog — azt viszont igenis
jelenti, hogy a jelenlegi megkozelitési modot nagyobb 1éptékre alkalmazva eljuthatunk az
efféle, a ,,természet kozmikus 1éptékli megovasat” célzo valaszokig.

A 1éptékvaltasbol egyébként az is kovetkezik, hogy a lehetséges természeti katasztrofak
felsorolasakor immar a kozmikus eredetiieket is szamitasba kell venni. Tehat példaul azt,
hogy egy kisbolygo-becsapodas akar a teljes foldi életet is elpusztithatna: egy, a témaval
foglalkoz6 nemzetk6zi konferencia 2003-as zdr6okmdnydban mar az olvashatd, hogy ,,Az
OECD-orszagok kormanyainak a NEO-k (Near Earth Object) altal jelentett veszEélyt a koz
biztonsagaval kapcsolatban figyelembe kell venniiik; meg kell hatdrozniuk, hogy erre milyen
valaszt kell adni és megfeleld 1épéseket kell tenni nemzeti és nemzetkdzi szinten” egyarant —
még akkor is, ha egy-egy lokdlis katasztr6fat okozd aszteroidaval vald Osszeiitkdzésre
legfeljebb évszazadonként keriil sor, és valosziniibb, hogy repiildszerencsétlenségben halunk
meg, mint az, hogy egy ilyen kozmikus baleset ér minket.

Ugyanekkor egy minddssze tizen egynéhany km atmérdjii kisbolygo akar a foldi élet nagy
részét is kipusztithatja, és bar ilyen eseményre sok millio évenként egyszer keriil csak sor,
amennyiben az eddiginél nagyobb iddébeli léptékben gondolkodunk, ugy errdl sem feled-
kezhetiink el Ezen logika alapjan szokés az ,lirvédelmet” (spaceguard) a kornyezetvéde-
lemmel parhuzamba allitani, mondvan, hogy mig az utobbi azon a felismerésen alapul, hogy
az altalunk még lakhaté formaban 6rokolt Foldet szintén lakhaté allapotban illene tovabb
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adnunk az utdédainknak, addig a kisbolygok elleni felkésziilés azt jelenti, hogy a hosszi tavon
haté ¢és ritkan el6fordulo, de nagy hatdsu kozmikus eseményekkel is szamolnunk kell. Az
evoluciobioldégus Richard Dawkins szerint ha az ember tobb szazezer évig €lne, akkor senki
nem merne atmenni a z8ld 1dmpédnal a zebran, mert ennyi id6 alatt tulsdgosan naggya valik
annak a valdsziniisége, hogy eliit minket egy részeg vezetd, és a kisbolygd becsapodasanal is
hasonldé a helyzet. Marmint az, hogy megfelelden nagy iddtartamot valasztva mar nem
tehetjiik tal rajta magunkat némi vallvonogatassal.

Marpedig semmi nem teszi indokolttd azt a feltételezést, hogy az az emberiség torténelmének
mar nem a kezdetén, hanem a vége felé tart, és az mas kérdés, hogy milyen mértékben haj-
land6 egy 21. sz-i tarsadalom egy esetleg millié évekkel késdbb bekovetkezd becsapodas
veszélyeivel foglalkozni (amire amtigy alacsony valoszintiséggel ugyan, de akar holnaputén is
sor kertilhet).

Tipikusan ,,hosszl tavii” megkdzelitésen alapul az az elképzelés is, mely viszont egy, a mai
tudasunk szerint egészen biztosan bekdvetkezd katasztrofat akarna elhdritani, és talan a Vilag-
felfordulast leszamitva az egyik els6, a Fold bolygoszintii atalakitasat megcélzo terv.

A Nap el6bb (mintegy 3,5 milliard év alatt) a mainal 40 szazalékkal fényesebbé valik; majd
pedig mintegy 7 milliard év mulva voros oridssa fuvodva el fogja nyelni a Foldet. Ezért az
asztrofizikus Fred Adams (University of Michigan) és Gregory Laughlin (NASA) azt
vizsgaltak meg, hogy nem lehetne-e¢ bolygoénkat egy, a kozeliinkben elhalado csillag tomeg-
vonzasat kihasznalva 1j, az élet szdmra kedvezdbb palyéra allitani — és azt talaltak, hogy
ennek minddssze 1:100,000 a valdsziniisége, ugyhogy érdemesebb inkabb egy 100 km
atmérdjlii kisbolygot megfeleld palydn 6,000 évenként elvezérelni a Fold mellett, hogy a
gravitaciés hatds 10kdosson minket lassanként egyre tavolabbra (az ehhez sziikséges
technologidk 1ényegében mar ma is a rendelkezésiinkre allnak).

A kozmikus katasztrofak lehetdségével foglalkozdo Dr. Benny J. Peiser (Liverpool, John
Moores University) persze rogton ramutatott, hogy ,,Rovid tdvon egyetlen kozmikus kérdés
miatt lehetiink nyugtalanok: hogy fennmarad-e az emberiség addig”, amig a Nap atalakulasa
valoban alapvetd problémava valik.

Ertsd: tal azon a nagyon is kézenfekvé feltételezésen, hogy tobb mint 3 millidrd év milva
rosszabb esetben mar egyaltalan nem is lesz emberiség, figyelembe kell venniink a szintén
csillagasz Chris Gottbrath altal kidolgozott ,,amit ma megtehetsz, halaszd el holnapra” elvet
is: a szdmitastechnikaban bizonyos, nagyon szdmitasigényes feladatok megoldasaval érdemes
varni egy ideig (példaul akkor, ha a jelenlegi legjobb hardver segitségével is tobb mint 26
hoénap kellene hozzd), mert a gépek teljesitménye olyan iitemben ndvekszik, hogy ha késdbb
kezdiink bele, akkor elobb fogjuk befejezni. Azaz lehetséges, hogy egy ilyen tavoli probléma
esetében az egész legfeljebb arra jo, hogy dnmagunkkal roppant elégedetten azt mondhassuk,
hogy lam, mar most is képesek lennénk erre — és ekdzben egyaltalan nem foglalkozunk azzal,
hogy a szdban forgd iddtartam tulsdgosan hosszli ahhoz, hogy biztosak lehessiink benne:
addigra ilyen vagy olyan okokb6l nem hagyjuk el 6rokre a Foldet.

Miért és meddig: a végsé hatar

2001. oktoberében a kozmologus Stephen Hawking kijelentette, ,,nem hinném, hogy az em-
beriség tuléli a kovetkezd évezredet, ha nem I€p ki a vilagiirbe”, és nem kolonizélja azt, ugyanis
(szerinte) ez lenne az egyetlen lehetséges vélasz a bioterrorizmusra — feltehetden legalabb részben
azért, mert igy a szétszorodasnak kdszonhetden nem nyilna mod az egész emberiséget egyetlen
tdmadassal elpusztitani. Hawking egy évvel kordbban még az iiveghizhatsra hivatkozva josolta
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ugyanezt, de végsd soron persze ez is egyfajta valasz arra, hogy miért kellene az eddiginél
nagyobb Iéptékli tevékenységbe (és az ezzel jaro, nagyobb léptékii kornyezet-atalakitasba) kez-
deniink.

Zubrin viszont (meglehetdsen patetikus modon) lényegében arra hivatkozik, hogy (tal persze
azon, hogy nagyon is sokat tanulhatunk egy idegen bolyg6 vizsgalatdbdl, hiszen a foldi liveg-
héazhatés veszélyeire is a Vénusz tanulmanyozasanak koszonhetden fel) a Mars tokéletes célpontot
jelent a tovabbi hoditdsokhoz, és a hoditasra valo torekvés mintegy ,tarsadalmunk jellemzoje”.
Vagyis: azért kell meghdditanunk, mert ott van: ,,A Marsot be lehet népesiteni. Szdmunkra és az
utanunk j6v6 nemzedékeknek a Mars lesz az Ujvilag”. De emlithetnénk a planetoldgiaval fog-
lalkozo6 John S. Lewist is — nala az a {6 érv, hogy a vilagiir gyakorlatilag korlatlan eréforrasainak
koszonhetden végre nem kell attél tartanunk, hogy egyszer majd kifogyunk az eréforrasokbol
meg nyersanyagokbol.

Ami viszont kimondatlanul bar, de azt sugallja, hogy az emberiség ugyanigy és ugyanolyan
sziikségképpen fogja folytatni a vilaglir kolonizacidjat, mint ahogy barmely mas értelmes faj is
(persze az atlagos science fiction miivek is ebbdl szoktak kiindulni), és ekozben mintha nem
vennénk figyelembe, hogy milyen nagy szerepet jatszik mondjuk az adott kor fizikai paradigmaja
a terjeszkedés lehetséges hatarainak kijelolésében. Egy olyan tarsadalomban, ami az ariszto-
telészihez hasonld mddon képzeli el a vilagmindenséget (és Ggy véli, hogy a ,,vilaglirre” nem
érvényesek az ,,als6 rész”, a bolygd felszinének torvényei), elképzelhetetlen lenne annak a kér-
désnek akér csak a feltevése is, hogy érdemes-e belevagni a naprendszer €s a tdgabb értelemben
vett kozmikus kornyezet kolonizalasdba (mivel nem is lehetne ezt a kérdést értelmezni).
Egyéltalan nem biztos tehat, hogy ha léteznek idegen civilizaciok, akkor Ok is eljatszanak az
afféle, naprendszer-szinti mérnoki tevékenységnek a gondolatdval, mint amilyen az 1959-es
Dyson-szféra megépitése is lenne, ahol gombhéjjal vessziik koriil kdzponti csillagot, hogy minél
kevesebb energia menjen veszenddbe.

Ami kozmikus Iéptékkel mérve még mindig csupan az elsé 1épések egyike. A First Millennial
Foundation alapit6ja, Marshall T. Savage szerint ,,milli6 évek mulva” az egész Tejutrendszert
fogjuk lakotta tenni, és egy alkalommal meglehetdsen Onironikusan jegyezte meg, hogy ,,Otthon-
16 tipus vagyok. Nem érdekel, hogy mi torténik a Magellan-felhdn tal”. Ekozben pedig — Rees és
Dyson érvelését tovabbfejlesztve — azt hangoztatta, hogy a Galaxis meghdditdsa nem csupan
lehetséges, de sziikségszer(i is, amennyiben nem akarunk mindent elvesziteni.

,Ha elbukunk, akkor az €16 galaxis soha nem fog megsziiletni. Ahhoz, hogy elpusztitsuk az ¢16
univerzumot, egyszerien azt kell tenniink, hogy nem csindlunk semmit”, a lehet6ség ugyanis
(szerinte) mar most is adott és mar most is cselekedhetnénk: ,,A Fold megmentése ¢s a vilag-
mindenség élové vald valtoztatdsa nem mérndki, a fizika tudomanyéanak korébe tartozd vagy akar
kozgazdasagi kérdés” és a rendelkezésiinkre 4ll6 technoldgidk birtokdban minddssze elha-
tarozasra van sziikség. Arra azonban, hogy miért, Savage semmiféle magyarazatot sem ad:
egyszeriien adottnak veszi mint kiindulasi pontot (,,Az a célunk, hogy kolonizaljuk az {irt”).

Am akarhogy is legyen és akdrmennyire kevéssé legyenek is alatamasztva az efféle ,,érvek”, a
lehetdség — amig értelmes faj 1étezik — mindig megvan ra, hogy egy civilizaci6 akar az egész
univerzum jovojét megvaltoztassa.

Dyson példaul felveti, hogy amennyiben kideriilne, hogy zart univerzumban éliink (ahol a tagulés
visszajara fog fordulni), a hatralévd 10 a 10-ediken évben elég idonk lehet ahhoz, hogy megfeleld
modszereket talaljunk az anyag kozmikus léptékben torténd sugarzassa alakitasara és igy nyiltta
valtoztassuk a vilagegyetemet. Es ehhez képest Savage koncepcioja valoban egy ,.otthon iilé”
elme miive, hiszen itt az értelem valdban az egész mindenséget atformalo tényezové valik.
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Arra persze nincs garancia, hogy a fizikai torvények valoban lehetdvé teszik egy esetleges ,,Nagy
Reccs” elkeriilését vagy példaul a rendelkezésiinkre 4ll6 id6 alatt elég energiat lesziink képesek
felszabaditani (vagy — ad absurdum — nem késtlink vele maris el). Ugyanekkor viszont mivel a
gondolkod6 lények terjeszkedését €s beavatkozasi lehetdségeit elvileg csupan a vildgmindenség
méretei, fizikai torvényeinek sajatossagai €s €lettartama korlatozzak, ezért ha azt kérdést tessziik
fel (marpedig most éppen ezt tettiik), hogy meddig juthatunk el, akkor a vélasz az, hogy eddig.

Ami persze nem biztos, hogy jo. De hat a természeti torvények sem azok.
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Negyedik tipusu civilizaciok

... a vilagegyetembeli értelmes élettel kapcsolatos problémak szempontjabol nem annyira az
a kovetkeztetés léenyeges, hogy a kiilonbozo civilizacioknak a létezése idoben korlatozott, mint
inkabb az a keérdés, hogy milyen nagysagrendii a technikai fejlodés korszakanak idotartama.
Hiszen ha ez utobbit csak kozmogoniai vagy éppenséggel kozmologiai tényezok korlatozzak, a
civilizaciok tobb milliard évig is létezhetnek. Ez gyakorlatilag azt jelentené, hogy egy
civilizacio, miutan valamely bolygon létrejott, ott oroke létezne.”

(1. Sz. Sklovszkij: Vilagegyetem, élet, értelem)

Torténeti kozmologia

Nyikolaj Kardasev szovjet asztrondémus 1964-ben az energiafelhasznalas alapjan harom ti-
pusba sorolta az 0sszes lehetséges civilizaciot — vagy legalabbis azokat, amiket 6 lehetsé-
gesnek tartott.

Az elsébe az egy teljes bolygd energiakészletével gazdalkodo tarsadalmak tartoztak volna (ez
mintegy 10 a 16-on Watt-ot jelent, és ebben a taxondmidban mi — egyelére — minden bi-
zonnyal nulladik tipustnak szamitanank). A mésodik szintre eljutoknak 10 a 26-on watt allna
a rendelkezésiikre, vagyis kozponti csillaguk teljes energiatermelését fel tudnak hasznalni. Ezt
tenné lehetdvé példaul az az 1959-ben a fizikus Freeman Dyson 4ltal leirt szféra, ahol a
Jupiter anyagat felhasznalva egy 2-3 m vastag, kozponti csillagunkat koriilvevo és az dsszes
napsugarzast felfogé gombhéjat hoznank 1étre, hogy a véges foldi energiaforrasok kimertiilése
utan és a Malthus-féle joslatok ellenére is fenn tudjunk maradni — és igy eldbb vagy utobb el
tudjunk majd jutni a Kardasev-féle harmadik szintre, ahol mér egy egész galaxis energidjahoz
(azaz 10 a 36-on watt-hoz) férhetiink hozza.

A dolog innentdl valik igazan izgalmassa. Az ismert amerikai csillagdsz, Carl Sagan annak
idején ramutatott, hogy tulsdgosan nagy ugras van az egyes szintek kozott, és ezért érdemes
lenne finomabb skalazast hasznalni (és ez esetben mi példaul nem nulladik, hanem 0,7
tipusuak lennénk). Arra azonban — meglehetdsen furcsa médon — nem igazan gondolt, hogy a
felsé korlatot legalabbis elvileg a teljes univerzum energiajanak a birtokldsa jelenti, és az
ilyeneket bizvast Kardasev-féle IV. tipusu civilizacidknak nevezhetnénk. Természetesen fel-
foghatatlan nagysagrendekrdl van itt szo: az asztrofizikus Fred Adams és Greg Laughlin
nemrégiben arrodl irt konyvet, hogy milyen allapotok fognak uralkodni a vilagegyetemben,
amikor az trillidészor trillidszor trillidszor trillidszor trillidszor trillio éves lesz, és ekdzben
négy olyan ,,ablakot” (vagy szintet, ha gy jobban tetszik) kiilonboztettek meg, amin keresztiil
ra lehet 14tni az univerzumra és annak torténetére: a bolygokét, a naprendszerekét, a galaxisok
¢s az egész vildgmindenség ,,ablakait”. Ami a kiterjesztett Kardasev-tipologidval persze
tokéletes 6sszhangban van.

Ennél is fontosabb azonban, hogy amennyiben 1étezhetnek negyedik tipusu civilizaciok, ugy
teljesen at kell értékelniink a vilagmindenség jovojével kapcsolatos elképzeléseinket.

Henry Stapp (University of California) a kvantumfizika ugynevezett koppenhédgai értelme-
z¢€sebol indult ki: eszerint egy kvantumfizikai kisérlet eredményét mindig befolyasolja a meg-
figyelés is (ami értelemszeriien egyben beavatkozas is a kisérletbe). Majd pedig ezt sz¢élso-
ségesen tovabbfejlesztve — és a megfigyeld jelenlétének fontossdgat a makrokozmikus
jelenségekre tobb mint vitathatd mdodon kiterjesztve a azt hangoztatja, hogy a fizikai valosag —
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a hagyomanyos értelemben véve — egyaltalan nem is 1étezik. Ugyanis a vilag ,,lehetdségekbdl
¢s hajlamokbol” all 6ssze, és a tudatos megfigyeld (vagyis az ember) az, aki megfigyeléseivel
beavatkozik és a kiilonb6zo lehetdségek kozotti valasztassal 1étrehozza mindazt, ami koriil-
vesz minket. Vagyis néla nincs arra sziikség, hogy egy civilizaci6 megfeleld tudassal ren-
delkezzen az egész univerzum jovOjének befolyasoldsahoz — az is éppen elég, ha valaki
gondolkodik.

Elképzelhetd persze (vagy legalabbis egyeldre nem zarhato ki teljesen), hogy Stapp-nak igaza
van. Abban viszont tokéletesen biztosak lehetiink, hogy arro6l, hogy léteznek-e negyedik ti-
pusu civilizaciok, legfeljebb akkor tudunk megbizonyosodni, ha mi is eljutunk erre a szintre.

Ekkor képessé valunk mindarra, amit a természeti torvények megengednek, és elképzelhetd
(bar korantsem sziikségszeril) lesz, hogy meg tudjuk valtoztatni az egész vildgmindenség
sorsat is — valahogy igy, mint amikor politikai dontés kérdése, hogy vizerdmiivet épitiink-e
vagy természetvédelmi teriiletté nyilvanitjuk-e az adott helyet.

Vagyis egyszer, a nagyon tavoli jovoben esetleg hatdrozhatunk majd arrdl, hogy a ren-
delkezésre allo energiaforrasok felhasznalasaval megvaltoztassuk-e a vilagmindenség geo-
metriajat. Ez persze — alkalmasint tulz6 — példa csupan és abban a jelenlegi ismereteink
szerint nem igazan valdszinli esetben keriilhet majd ra sor, ha kideriil, hogy zart univer-
zumban ¢liink, és amennyiben nem tesziink semmit, Ggy a tagulas visszajara fog fordulni,
hogy a ,,Nagy Reccs”-ben érjen véget a torténelem.

A sci-fi ir6 Arthur C. Clarke egy helyiitt némiképp ironikusan ugy fogalmazott, hogy ,,Egy
kelloképpen fejlett technoldgia megkiilonbdztethetetlen a csodatdl”, és ehhez batran hozza-
tehetjlik, hogy egy negyedik szintli civilizaci6 tevékenysége a kiviilallok: vagyis mindazok
szamara, akik nem tartoznak az adott civilizacidbhoz, megkiilonboztethetetlen lesz a természeti
torvények miikodésétél. Hiszen nincs olyan mddszer, aminek a segitségével meg lehetne
allapitani, hogy az univerzum azért zart vagy nyitott-e, mert egy szupercivilizacio
megvaltoztatott bizonyos paramétereket.

A szovjet asztrofizikus, B. 1. Panovkin még valamikor, az 1970-es évek elején ugy fogal-
mazott egy, a foldon kiviili civilizadciok 1étezésének lehetséges jeleivel foglalkoz6 tudo-
manyos konferencian, hogy ,,nem tudunk megkiilonbdztetni egy szimbolikus (vagyis jel-)
rendszert egy nem szimbolikustdl... nincsen olyan elszigetelt szimbdlumrendszer, amelyet
meg lehetne érteni pusztdn magabol a szimbdlumrendszerbdl kiindulva; lehetetlen megéalla-
pitani a szimbdlumok egymashoz val6 viszonyat”, és ezért lehetetlen egy jelenségrol felis-
merni, hogy ,,természetes” vagy ,,mesterséges” folyamat hozta-e l1étre. Akar még az is el-
képzelhetd, hogy a vildgmindenségben egymas utan jelennek meg a Kardasev-féle 1V-es
szinthez tartozd szupercivilizacidk, és mikozben mindegyik az egész kozmosz tovabbi sorsara
kihatassal 1év6 valtoztatasokat hajt végre, a tobbiek tevékenysége megkiilonboztethetetlen a
szamara a természeti torvények mikodésétol. Azaz mikdzben a mi szemiinkkel nézve el-
képzelhetetlen hatalommal fognak rendelkezni, azért kordntsem lesznek mindenhatéak. De
néhany dologban még igy is biztosak lehetiink.

Példaul abban, hogy — miként fentebb mar sz6 volt réla- az elsd ilyen szinre 1épésével nem
csupan egy, a vilagmindenség sorsat is befolyasolni képes tényezd jelenik meg, de ettdl
kezdve a kozmoldgia (illetve altaldban véve a vildgmindenség torténete) is a torténet-
tudomany részévé valik (még ha egyaltalan nem biztos is, hogy emberi torténettudomanyra
kell gondolnunk). Elvégre — ad abszurdum — a kiilonb6z6, a hatalomért vetélkedd szuper-
csoportok erfviszonyai az egész vilagmindenség jovojét is megvaltoztathatjak.

Vagyis a kozmologia a tavoli jovOben taldn inkabb fog hasonlitani mondjuk a szintén
meglehetdsen ,,torténeti” megalapozottsagl evolicidelmélethez, mintsem a klasszikus fizika-
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hoz (hogy a parhuzam még teljesebb legyen, mar jelenleg is beleavatkozunk az ¢€lovilag
fejlodésébe, és — legalabbis a transzhumanistdk, akik abbol indulnak ki, hogy az emberi
természeti torvények fogjak meghatarozni, hanem sajat elhatdrozasai is). Mindent egybevetve
tehat a jovoben az, hogy egyes kozmikus paraméterek milyen értékeket vesznek fel, csak a
mogotte 1évo tarsadalom torténetének ismeretében valik megmagyarazhatéva — és ez bizony
eléggé nagy valtozas jelenlegi, egzaktsagrol €s szabalykovetésrol szolo elképzeléseinkhez ké-
pest. Vagy akar a harmadik szintl civilizaciok tevékenységéhez képest is, akik még
korantsem képesek az egész univerzum jovojét befolyasolni.

Stapp felveti a kérdést, hogy az emberi tudat képes-e befolydsolni a vilagmindenséget — mi
pedig azt valaszolhatjuk, hogy ha az 6nmagaban esetleg nem is elég, egy negyedik tipusu (és
egyes egyediil egy negyedik tipust) civilizacié sziikségképpen igen.

Ebbdl a valoban kozmikus 1éptékii perspektivabol nézve nem az a végso kérdés, hogy 1étezik-
e ¢let a Foldon kiviil is; és nem is az, hogy léteznek-e idegen civilizaciok. Hanem csak ¢és
kizarolag az, hogy képes-e valaki elérni a Kardasev-féle negyedik fokozatot. Amirdl viszont —
Panovkin megallapitasai értelmében — kizarolag akkor bizonyosodhatunk csak meg, ha mi
magunk vagyunk azok.

Es ez egyaltalan nem biztos, hogy lehetséges. Méghozza nem csak az okozhat gondot, hogy
egy G. Whitrow nevili kozmologus mar az 1950-es években megallapitotta, hogy csak egy
»hagyon nagy méretli” univerzumban jelenhet meg az élet altalunk is ismert vélfaja (ugyanis
csak egy ilyen univerzumban lesz megfeleld az anyagstiriség, alakulnak ki a sziikséges
égitestek, stb.). A nagysag egyben azt is jelenti, hogy meglehetdsen 6reg — vagyis akadhat, aki
arra gondol, hogy a nulladik szint eléréséhez is éppen csak elég volt a vildgmindenség
kialakulasa ota eltelt id0, és igy a negyedik szinthez tehat biztosan nem lehetett elég egyetlen
civilizéci6 szdmara sem.

A helyzet azonban az, hogy még nagysagrendileg sem tudjuk megbecsiilni, hogy meddig tart
egy szupercivilizacid 1étrehozasa.

Es azt sem garantalja, semmi, hogy lehetséges egyaltalan a dolog — bar eddig ugy tettiink,
mintha biztosan az lenne. Ugyanis az kozelrdl sem elég, ha a természeti torvények nem tiltjak
egy Kardasev IV-es civilizacio létrejottét: ettdl még nagyon is elképzelhetd, hogy (a
vilagmindenség fizikai torvényeinek milyenségébdl kdvetkezoen) tulsagosan kedvezdtlenek
szamara a feltételek. Hogy most csupadn egyet emlitsiink: amennyiben kideriilne, hogy
lehetetlen a Csillagok Haborajaban bemutatotthoz hasonlé modon, a fénysebességnél lassabb
vanszorgas helyett valamiféle térugrdsokkal haladni, akkor megfeleléen hosszu id6 alatt
megfelelden messzire eljuthatunk ugyan, de az emberiség (vagy barmelyik terjeszkedd
civilizacid) egymastol izoldlodott darabokra szakad szét, hiszen gyakorlatilag lehetetlen ugy
kapcsolatot tartani, hogy tobb szdz, tobb ezer vagy akar tobb millio évet kell varni a fény-
sebességgel érkezd valaszra. Ebben az esetben legfeljebb a Kardasev-féle II-es szintre lehet
feljutni — de aztan nincs tovabb.

Es persze vannak mas problémdk is.
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Szupereros antropikus elv? Ugyan...

A gyenge antropikus elv szerint a szénalapu élet 1étezése mar 6nmagaban is behatarolja, hogy
a kiilonbozd fizikai allandok és paraméterek milyen értékeket vehetnek fel. Elvégre ha az
egyik vagy a masik csupan egy kicsit is masmilyen lenne, akkor nem csupan magasabb rendii
¢lélények, de még mikrobak sem johettek volna létre, €s a vilagmindenség most iires lenne és
teljesen kihalt.

Ez a megallapitds persze akdr tautologidnak is tekinthetd, hiszen Iényegében azt mondja ki,
hogy 6nnén 1étezésiinkbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a koriilmények megengedik a 1éte-
zésiinket (,,az antropikus elv a mi létezéslink kovetkezménye”, irja a téma két legnagyobb
tekintélye, John Barrow és Frank Tipler). De hasonléképpen problémdk vannak azzal az
érvvel is, ami a vilagmindenség ,,finomhangoldsdn” alapul, és ami szerint tobb mint figye-
lemre méltd, hogy a természeti konstansok ugy vannak dsszehangolva, hogy éppen lehetévé
tegy€k a létrejottiinket. Nem sok mindent kellene ahhoz megvaltoztatnunk ugyanis — mondjak
ennek az allaspontnak a képviseldi —, hogy példaul a szén ne legyen képes hosszii mole-
kulalancokkd szervezddni €s igy teljesen lehetetlenné valjon a foldi élet kialakulasa.

Ez a kijelentés azonban egy meglehetdsen bantd logikai hiban alapul, és nagyjabol olyan,
mintha abbdl a megéllapitasbol, hogy személy szerint mi soha nem sziilettiink volna meg, ha
nem éppen azok a sziileink, akik, arra kovetkeztetnénk, hogy ha mi nem Iéteznénk, akkor
egyaltalan nem létezne az emberi faj sem. Azaz: bizonyos értékek megvaltoztatdsa adott
esetben valoban kizarnd a szénalapu élet megjelenését, de ebbdl nem kovetkezik, hogy a
megvaltozott koriilmények barmilyen életforma kialakuldsat sziikségszertien lehetetlenné
tennék.

Ha viszont egy civilizacid képes lenne eljutni a negyedik szintre, akkor érvelhetne azzal, hogy
lam, a finomhangoldsnak koszonhetéen mégiscsak lehetséges, hogy egy, az egész vilag-
mindenség fejlodését befolydsolni tudo értelem j6jjon 1étre. S6t, akar azt is képzelhetné, hogy
ez sziikségszerlien kdvetkezik be — és ezzel mar meg is kaptuk az ugynevezett erds antropikus
elv szupererds valtozatat.

Az eldbbi, mint ismeretes, azt mondja ki, hogy az univerzum paramétereinek olyanoknak kell
lennitik, hogy torténelmiik folyaméan valamikor megengedjék az élet kialakuldsat (ugy latszik,
az értelmes élet jelent6ségét nem csak Stapp hajlamos talbecsiilni). ,, Tételezziik fel, hogy
valamilyen ismeretlen okbdl kifolyolag az erds antropikus elv igaz”, jegyzi meg Barrow és
Tipler. ,,Ha az (intelligens élet) még joval azelott, fejlodés kozben elpusztul, hogy mérhetd
hatassal lett volna az Univerzumra mint olyanra nem (csak) kvantum-szinten, akkor nehéz
elképzelni, hogy miért kellett 1étrejonnie” .

Amibdl viszont a kdvetkezd 1€pésben oda is eljuthatunk, hogy amennyiben az erds antropikus
elv igaz, akkor a szupererds antropikus elvnek is igaznak kell lennie. Hiszen — miként a fen-
tebbiekbdl mar kideriilt — kozmikus 1éptékben nem az értelemnek, hanem a IV. szintii
civilizaciot létrehozo értelemnek lehet csak szerepe.

Tipler kiss¢é mas oldalrél kozeliti meg a dolgot, de a lényeg ndla is ugyanaz: szerinte az
univerzum sziikségképpen ugy van ,.berendezve”, hogy az intelligencia az 6rokkévalosagig
fennmaradhasson benne, és ennek megfeleléen mi sem egyszeriibb, mint elérejelzéseket tenni
azokkal a fizikai paraméterekkel kapcsolatban, melyek meghatarozzak, hogy életben
maradhatunk-e a tdvoli jovében is. Elvégre ezek — ismét csak szerinte — kizarolag olyan
értékeket vehetnek fel, melyek ,,intelligenciabaratok™.
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Ekozben azonban nem szabad elfelejteniink, hogy van egy alapvetd kiilonbség a ,,hagyo-
manyos” antropikus elvek meg a negyedik szint elérésével kapcsolatos, illetve Tipler-féle
,orokkévalosagi” antropikus elv kozott. A gyenge verzid esetében ugyanis legalabb abban
biztosak lehetiink, hogy az ¢let (méghozza az értelmes élet) mar megjelent az univerzumban —
a szupercivilizdciokkal kapcsolatban azonban legfeljebb talalgathatunk. Az értelmes élet
létezése egyszerlien tény — minden mas viszont puszta taldlgatds, és egyaltaldn nem a
»szupererds” antropikus elv ilyen vagy olyan valtozata az egyetlen lehetséges megoldas.
Feltételezhetjiik példaul azt is, hogy szdmunkra hamarosan véget ér a torténelem.

Mint ahogy tobbek kozott Sklovszkij is ezt tételezte fel, amikor a transzhumanistakat jocskan
megeldzve még valamikor az 1970 koriil azt mondta, hogy mig a fejlédés jelenlegi szintjére a
Htermészetes értelmes lények” a jellemzoek, a kovetkezd 1épésben sziikségszerlien a
»mesterséges értelmes Iények™ veszik majd 4t az uralmat, hiszen immar nyilvanvaléva valt,
hogy az ember tokéletesen alkalmatlan ,,a Kozmosz komoly betelepitésére €s igen hosszu
Grrepiilésekre”. Ugyanis mivel az evolicid nem tudott minket felkésziteni arra, hogy
alkalmazkodjunk a vilagiirben uralkod6 koriilményekhez, ezért mar a Kardasev-féle II. szint
is elérhetetlen a szamunkra.

Sklovszkij persze nem veszi észre, hogy abbdl az allitasbol, hogy az ember szdmara bizonyos
szintli bolygdmérnoki tevékenységek evolucios oroksége miatt elérhetetlenek, nem csupan
arra kovetkeztethetiink, hogy akkor majd megteszik helyettiink a gépek, hanem arra is, hogy —
a szépen hangzo6 szupererds antropikus elv ide vagy oda — kozmikus 1éptékben mérve egy-
szertien nincs jovonk.

Nagyon nagy léptékii idoskalak
és nagyon nagy léptéki etikak

Lasz16 Ervin, a Budapest Klub alapitdja szerint a globalizal6dé vilagban ,,K6z6s jovonk nagy
mértékben attol fiigg, hogy egyénekként milyen etikat kovetiink. Eletbevagoan fontos lett,
hogy elfogadjunk egy planetaris etikat, és eszerint cselekedjiink”. Ezt a megallapitast tigy is
atfogalmazhatnank, hogy a Kardasev 0,7-es szinten masfajta etikdra van sziikségiink, mint
mondjuk a 0,2-en, és ugyanigy masra van sziiksége egy Dyson-gdmboket épitd tarsadalomnak
meg egy olyannak is, ami példaul csillaggazdalkodast folytat vagy éppen a galaxisok aktiv
magjat csapolja meg. Ugyanis még ha (felettébb valdsziniitlen mdédon) soha tobbé nem buk-
kannénak is fel olyan, tokéletesen 11j problémak, mint amilyen a 20. sz. szdmara a kornyezet-
szennyezés vagy az atomhdaborll veszélye volt, egyvalaminek mindenképpen meg kell val-
toznia azoknal a civilizacioknal, melyek tobbet akarnak elérni a Kardasev-féle I-es szintnél.

A szovjet csillagasz a kiilonboz6 kategoriakat az energiafelhasznalés szintje alapjan allapitotta
meg (implicit modon azt sugallva, hogy ez az egyik legfontosabb mutatd), Dyson azonban
egy 1979-es tanulmanyaban mar azt vizsgélta, hogy meddig lehet képes fennmaradni egy
civilizacié egy folyamatosan taguld univerzumban, ¢és végiil arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy, ilyen koriilmények kozott ,az élet és a kommunikicid a véges energiaforrasokat
felhasznalva (is) 6rokkon orokkeé 1étezhet”.

Azaz: a hangstly a megfeleld 1éptéknél egyaltalan nem kizardlag az elérhetd eréforrasok
nagysagan van, ¢és akar sokkal fontosabb is lehet, hogy milyen iddbeli 1éptékben gon-
dolkozunk, hiszen még ha a rendelkezéslinkre allna is a vildgmindenség geometriajanak
megvaltoztatasahoz sziikséges energia, egy ilyen programot biztosan nem lehet a két valasztas
kozotti négy évbe bezsufolni. Ugyhogy miért is ne sorolnank a civilizacidkat inkdbb az
alapjan kiilonbozé kategdridkba, hogy milyen idobeli 1éptékti feladatokat tudnak végre-
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hajtani? Hogy képesek-e példaul olyan nagysagrendben gondolkozni, ami egy Dyson-gémb
megépitéséhez kell (vagy sem)?

A sic-fi ir6 szovjet szerzOparos, Arkagyij €s Borisz Sztrugackij még valamikor 1975-ben ugy
véltek, hogy ,,az allanddan fejlodd értelem eldtt csupan egy cél allhat: a Természet termé-
szetének megvaltoztatasa”. Ez persze nem az egyetlen lehetséges cél, hanem ,,csupan” a
lehetséges legnagyobb, ¢és ekdzben az is bizonyos, hogy a megoldas kiiszobéig sem lehet
eljutni a jelenlegi, nagyon is ,,emberi Iépték(i” id0szemlélettel.

Tehat itt az ideje, hogy belefogjunk, hiszen ez lenne a célunk — majd egyszer, valamikor, az
elképzelhetetleniil tavoli jovoben, ugyebar.
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Galileitol Kopernikuszig

»A vilagmindenség fejlodése olyan tiizijatékhoz hasonlithato, ami éppen véget ért: néhany
szikra, hamu és fiist maradt csak utana. Kihiilt salakon allunk, latjuk, amint a Napok elhal-
vanyulnak és megprobaljuk visszaidézni a vilag kezdetének semmivé foszlott csillogasat.”

(Georges Lemaitre belga kozmologus és pap, 20. sz. eleje)

A sziliciumfak nem nének az égig

Galilei az 1600-as évek elején Matematikai érvelések és bizonyitasok cimii munkajaban arrol
elmélkedik, hogy mikdzben egy kis kutya elbir a hatdn két vagy harom, hozza hasonld
masikat, egy 16 mar nem — és ,,ha valaki azt akarnd, hogy egy 6Orids ardnyaiban megegyezzen a
kozonséges emberekkel, akkor vagy sokkal keményebb és ellenallobb anyagot kellene talalni
a csontok szamara, vagy pedig bele kellene térddnie, hogy robusztussagaban aranylag sokkal
gyengébb lesz egy kozepes termetii embernél”. Azaz azért nem létezik olyan cirkuszi elefant
sem, ami képes lenne egy langold karikan 4tugrani, mert tomegéhez képest — ardnyosan —
sokkal gyengébb az izomzata, mint egy oroszlané vagy egy 16¢. ,,Nemcsak az emberi alko-
tasok, de a természet teremtményei sem lehetnek akdrmilyen nagyok... maga a természet sem
alkothat akarmilyen nagy fakat, hiszen az agakat letorné a sajat sulyuk” [Galilei], és az ¢€16-
lények méretének sziikségképen van egy felsd hatéra.

Kozel négyszaz évvel késébb Alexander R. McNeill, a biomechanika professzora abbdl indul
ki a majd tobb szaz millié év mulva 1étezd, foldi €lovilag megtervezésénél, hogy ,,a fa és a
csontok ugyanolyan erések lesznek, mint ma, és az izmok is ugyanakkora erét tudnak majd
kifejteni, mint most” [Dixon — Adams].

Idaig jutva rakérdezhetiink egyfeldl arra, hogy milyen természeti torvények hatdrozzak meg
az ¢élolények meéreteinek also korlatjat; masfeldl pedig arra, hogy az élet eddigi torténetét
figyelembe véve milyen életformak lehetségesek egy foldszerti bolygon.

Ami az eldbbit illeti, a fizikus John D. Barrow, az erés antropikus elv egyik kidolgozdja sze-
rint a Vilagmindenségben létez6 ¢s legalabb elvileg 1athatd objektumok (struktiarak) méretét —
az elemi részecskéktdl a galaxisokig bezarolag — alulrél a Heisenberg-féle hatarozatlansagi
relacid korlatozza (elvégre megfelelden kis méreteknél maga a megfigyelés ténye teszi
lehetetlenné a megfigyelést); egy bizonyos tomeg-atmérd ardny folott pedig megjelennek a
fekete lyukak (és innent6l kezdve az sem értelmezhetd, hogy mi van ,,odabent”, a fekete
lyukon beliil).

Amugy viszont minden szilard targy tomege — legyen bar sz6 a DNS-rdl vagy egy csillagrol —
hozzavetdlegesen aranyos a méretével, és logaritmikus skaldn 4dbrazolva ismét csak hozza-
vetdleg egy egyenes mentén helyezkednek el [Barrow]. Azaz: a legtobbjiik egymastol nagy-
jabol azonos tavolsagra elhelyezkedd atomokbdl épiil fel, €s csupan a nagyon hig ,,csillag-
levesnek” tekinthetd galaxisok jelentenek kivételt. Nyilvanvaldan a foldi éldlények is ebbe a
,lathato” tartoményba esnek.

Es persze az érzékszerveink is ebben a tartomanyban miikodnek.

Schrodinger veti fel a kérdést, hogy vajon miért nem vagyunk képesek akar egyetlen atom
becsapodasat is érzékelni, és azt valaszolja ra, ,te jO €g, micsoda élet lenne az... az ilyen
szervezetben aligha fejlodhetne ki az a rendszeres gondolkodés, amely... végezetiil egyéb
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fogalmakon kiviil az atom fogalmanak megalkotdsahoz vezet.” Hiszen ez az érzékszerv
masodpercenként olyan elképzelhetetleniil nagy szamu iitkdzés érné, hogy lehetetlen lenne
egyenként mindegyiket kiilon észlelni.

Az érvelés azzal folytatodik, hogy ,,amit gondolkodasnak neveziink, (1) rendszerezett dolog,
¢és (2) csak olyan anyagra, azaz észleletekre vagy tapasztalatokra alkalmazhat6, amelyekben
bizonyos foku rendszerezettség van” [Schrodinger]. Vagyis mivel atomi méretekben
statisztikai szabalyszerliségek érvényesiilnek és a rendezettség nem elég magas foku, ezért
kizarhato, hogy ebben a mérettartomanyban gondolkod6 lények jelenjenek meg. Es az
altalanosan elfogadott allaspont szerint az is, hogy ¢let. Ugyanis az ilyen paranyi
teremtmények nem lehetnének elég Gsszetettek ahhoz, hogy ¢éldnek tekintsiik dket.

Evolucios épitéanyagok

A 4,5 milliard éves ALH 84001 jelzetli meteoritot 1984-ben talaltdk meg az Antarktiszon, és
nem is annyira azért valt kozismertté, mert a Vords Bolygordl szarmazik [LPI] (elvégre
akadnak mas, marsi eredetli meteoritok is), hanem azért, mert a NASA kutatéi 1996-ban
megfeleld felhajtas mellett bejelentették, hogy marsi élet nyomait fedezték fel benne: az
ugynevezett ,,nanofossziliakat”.

A National Academy of Sciences (NAS) vizsgalobizottsdga viszont hamarosan kijelentette,
hogy ahhoz, hogy valamit tényleg ¢lonek tekinthessiink, példdul enzimekre és genetikai at-
orokitd anyagra is sziikség van — és ehhez tobb 200 nanométeres nagysag kell (mig az allito-
lagos nanofossziliak kisebbek voltak). Ekozben — némiképp egyébként 6nmaguknak is ellent-
mondva — elképzelhetének tartottak, hogy a ,,primitiv mikroorganizmusok™ valaha alig 50
nanométeresek voltak [Mullen], de a mi szempontunkbol 1ényegében mindegy, hogy pontosan
hol huzodik a mérethatar. Egyediil az szdmit, hogy van ilyen.

Mint ahogy az ,,evolucids épitkezés” soran felhasznalhatd anyagok kore is korlatozott.

McNeill a 120 tonnas (!), képzeletbeli szdrazfoldi monstrum, a toraton megkonstrudlasakor
abbol indult ki, hogy ha az eddigi szazmilli6 évek alatt nem tintek fel titdniumcsontu
szornyek, akkor a jovében sem fognak — méghozzé azért nem, mert az evolicié mar minden,
a foldi koriilmények kozott szamba johetd megoldast végigprobalt, és egyediil a most
hasznalatos valt be.

Megprobalhatnank persze arra hivatkozni, hogy még ha valdban igy van is, akkor sem szabad
a jelenlegi allapotokbol talsagosan messze mend kovetkeztetéseket levonni. Egyéltalan nem
biztos, hogy egy bizonyos megoldas kivalasztdsa nem fogja determindlni a tovabbiakat és igy
nem fog kizdrni masokat: Barrow példaul biztos benne, hogy ha a Yucatan-félszigeti kis-
bolygo-becsapddas nem pusztitja ki a dinoszauruszokat, akkor ma nem lenne értelmes élet a
Foldon, mivel a ,,fizikai méretre” specializalodott hiillék eltlinése nyitotta csak meg az utat az
agyméretre és igy hosszu tavon az értelemre specializalodott emlésok eldtt [Barrow].

Eltlinddhetiink azon, hogy vajon nem tulsdgosan is antropocentrikus felfogas-e a 65 millio
évvel ezelbtt 1étezd ¢élovilagot ,.evolicios zsakutcanak™ tekinteni — kiillondsen, hogy egyal-
talan nem lehetiink biztosak benne, hogy végiil nem jelentek volna-e meg mégis emberhez
foghatoan értelmes dinoszauruszok.

Ugyanekkor valoban elképzelhetd olyan helyzet, ahol az egyik megvalosulésa kizarja a tobbit,
¢s az emlOsOk példaul nem valhattak volna ilyen sikeressé, ha az 6shiillokkel nem torténik
valami, és nem tudnak benyomulni az altaluk iiresen hagyott evoliiciés fiilkékbe. Es ezzel
vissza is értliink az eredeti, titaniumcsontokkal kapcsolatos problémahoz, ¢s legalabb annyit
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bizvast kijelenthetiink, hogy tobb mint valdszini, hogy a foldihez hasonld koriilmények
kozott az élet szamara a fehérje nem csupan a legalkalmasabb, hanem gyakorlatilag az egyet-
len szamba johetd megoldéds. Hiszen a szilicium alapt élet (aminek a lehetéségét a német
asztrofizikus Julius Scheiner mar 1891-ben felvetette) [Darling], nyugodtan létezhetne a
mostanival parhuzamosan anélkiil, hogy zavarna minket- vagy esetleg akar csak kapcsolatba
keriilne veliink.

Azaz a jelenlegi allapotra leginkabb az a feltételezés szolgalhat magyardzatul, mely szerint —
legaldbbis az itteni koriilmények kozott — ugyanigy nem alakulhatnak ki szilicium alapt
teremtmények, mint ahogy a fehérjealaptt kivéve semmilyen més sem — hacsak nem kiva-
nunk élni azzal a nagyon is ad hoc elképzeléssel, hogy a szilicium alapt élet kialakuldsdhoz
valamiért nagysagrendekkel tobb idére van sziikség. Vagy azzal, hogy igenis 1éteznek ilyen
lények a F6ldon, csak még nem talaltuk meg Oket.

A foldtudomanyokkal foglalkoz6 Simon Conway Morris-nak (Cambridge) biztosan nem jutna
az eszébe ilyesmi. ,,Véleményem szerint az élet minden sokrétlisége és bdsége mellett is
annyira korlatozott, hogy mindaz — irja —, amit a F6ldon latunk, igencsak messze van attol,
hogy valamiféle, csak extremitdsokat felvonultatni képes vidéki posvany vagy allatkert
legyen... Szamos jel mutat (az élet lehetOségeinek) korlatjaira, és ezekbdl nem csak az dertil
ki, hogy mit kell latnunk itt a F6ldon, hanem az is, hogy milyen kdvetkeztetéseket vonhatunk
le mas helyekkel kapcsolatban”. [Rees].

Ezeket az allitdsokat természetesen csak korlatozott mértékben tekinthetjiik igaznak: akkor, ha
foldi jellegli életrdl beszéliink. Egy a miénktdl gyodkeresen eltérd korilmények kozott €16
teremtmény viszont egyaltalan nem biztos, hogy fehérjealapu lesz — és miként majd mindjart
latni fogjuk, az elképzelhetetleniil tavoli jovoben mar nem is lehet az.

Szuperkopernikuszi elvek szuperkopernikanusoknak

Newton abbol indult ki, hogy odafent, a Foldtdl tavol is (és az egész Univerzumban min-
deniitt) ugyanazok a fizikai torvények érvényesek, mint amik idelent, a Fold felszinén az el-
dobott k6 palydjat hatarozzak meg. Vagyis meglepden kevés, a tobbihez viszonyitva kitiin-
tetett hely meg helyzet van, és a dolgok meglepden kevés szabaly segitségével leirhatéak. Egy
test egészen addig megdrzi a mozgasallapotat, amig valamilyen kiilsé hatas nem éri, €s igy a
fizika szamara teljesen mindegy, hogy mozog-e vagy mozdulatlan. Egy hipotetikus meg-
figyeld szempontjabol ugyanigy nincs kiilonbség e két allapot kozott, mint ahogy nem lehet
megkiilonboztetni az ,,égi” és a ,,foldi” fizikat sem . Az viszont — Newton-nal — egyaltalan
nem mindegy, hogy ,.inercialis megfigyel6rdl” beszéliink-e vagy olyanrdl, aki gyorsulva vagy
korpalyan halad.

Ez viszont mintha ellentétes lenne a legéltalanosabb forméjdban ugy megfogalmazhat6 ,ko-
pernikuszi elvvel”, hogy a Vilagmindenségben egyaltalan nincsenek Kkitiintetett pontok (és
ennek megfelelden nincsenek kitlintetett pontokon tartézkod6 megfigyeldk sem).

Egy torvény ,,nem lehet igazdn univerzalis, ha nem mindenki szdméra (egyforman) igaz”,
mutat rd Barrow, és egészen Einsteinig kell varni, hogy megjelenjen a kovariancia elve, ami
azt mondja ki, hogy a természetnek mindig és minden megfigyeldé szamara ugyanolyannak
kell latszania: mindegy, hogy az éppen hol tartézkodik és milyen palyan mozog.

Végso soron ebbdl vezethetd le a fénysebesség abszolut volta is, és a természettudosok azdta
is szivesen jatszanak el a ,,kopernikuszi elv” kiillonboz6 kiterjesztéseivel. Martin Rees, a brit
kiralyi csillagasz példaul egészen odaig elmerészkedik, hogy a vilagmindenség tomegének
nagy részét kitevd ,,sotét anyaggal” kapcsolatban kijelentse, hogy miutan Kopernikusznak
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koszonhetden rajottiink, hogy a Fold nem a vilagmindenség kdzéppontja, éppen itt az ideje,
hogy radobbenjiink: ,,A részecskesovinizmusnak (is) vége, nem a Vildgegyetem uralkodd
anyagabol vagyunk gyarva. Mi magunk, a csillagok ¢és a lathatd galaxisok is csupéan a
vilagmindenség visszamaradt anyaganak nyomai vagyunk”, és ezzel Osszhangban a
jelentdségiink sem kiilondsebben nagy. ,,[V]alami egészen mas — ¢s mindeddig ismeretlen —
iranyitja az egész vilag nagy 1éptékii szerkezetét ¢s talan a sorsat is.” [Rees]

Mielébb tovabb Iépnénk, érdemes pontosabban meghatarozni, hogy mit is értiink a
kopernikuszi (s6t, szuperkopernikuszi) elven: azt-e, hogy nem jatszunk kitiintetett szerepet
(nem foglalunk el kitiintetett helyet) a vilagban, vagy pedig azt, hogy ,,atlagosak” (tipikusak)
vagyunk. Ez a két dolog ugyanis kordntsem azonos: mig az el6bbi pusztan azt allitja, hogy
nem az ember taldlhatd a kdzéppontban (azzal viszont nem foglalkozik, hogy akkor hol van),
addig az utobbi azt, hogy akar mi, akar pedig a korliilményeink nagyon is tipikusnak
tekinthetdek, és a sajat helyzetiinkbdl kiindulva ugyanugy kovetkeztetéseket tudunk levonni,
mint ahogyan ezt Conway is teszi.

Panspermia: élet (majdnem) mindeniitt

Az a feltételezés, hogy az ¢€let nem a Foldon alakult ki, 6sszhangban van a kopernikuszi
elvvel, hiszen miért is indulnank ki abbol, hogy éppen ebbdl a szempontbdl lennék kiilonleges
helyzetben — a panspermia elmélet azonban egészen a legutobbi idokig nem volt népszerii a
tuddsok kozott. Feltehetden azért nem, mert mikdzben azt allitotta, hogy a torténet nem egy
,meleg, darwini pocsolyaban” kezdddott, akozben meglehetdsen erds antidarwinista felhan-
gok is tarsultak hozza. Pedig ha kovetkezetesen végigvissziik az elképzelést, akkor akar azt is
feltételezhetjiik, hogy amennyiben a multban lehetséges volt, igy ma is az, és még mindig
zéporoznak rank az €16 vagy életet hordozo részecskék. [Hoyle — Wickramasinghe]. Vagyis a
Fold ebbdl a szempontbdl sem tekinthetd zart rendszernek. Raéadasul nagyjabol az
ezredfordulora széles korben elfogadotta valt a foldon kiviili organizmusokkal foglalkozé
asztrobiologia — €s ez azt tanulmanyozza, hogy milyen feltételek mellett johet 1étre élet mas
bolygdkon; a csillagkozi tirben vagy éppen az iistokosok felszinén [Daring 2].

Marpedig aki asztrobiologidt mond, az mondjon panspermiat is, €s innentdl kezdve abban
sincs semmi meglepd, ha a NASA ezt kezdi tanulmanyozni. [Lovgren]). A valahai ,.tudo-
manyellenes” felhangok pedig senkit nem zavarnak, mivel jol elkiilonithetéek magatol az
elmélettol.

A 19. sz-i lipcsei természetkutatd, Johann Zollner ellenérve pedig egyre kevésbé tiinik meg-
gy0zbének — szerinte a panspermidval az a legnagyobb gond, hogy éppen a végsd kérdésekre
nem ad valaszt és ha elfogadjuk, hogy az élet mashol jott 1étre, akkor azt kellene tudnunk
megmondani, hogy ott miként tortént. De mivel erre nem vagyunk képesek, csak még
bonyolultabba valt az egész — magyarazat pedig tovabbra sincs.

Am ez az érvelés a visszajara is fordithatd, hiszen a jelenlegi, ,hagyomanyos” elméletek
ugyanugy adosak maradnak a valasszal, mint a panspermia — ugyanekkor a kopernikuszi elv
,»SZ&psége” és hatékonysaga igenis nyomos érvnek tlinik.

Az igynevezett irdnyitott panspermia viszont tovabb bonyolitja a dolgot.

Ez — barmilyen fantasztikusnak hangozzék is elsére — azon az o6tleten alapul, hogy ,,A karo-
sodas elkeriilésére a mikroorganizmusok egy onmuiikodo tirhajoban érkezhettek, amelyet egy
fejlettebb civilizacio kiildott volna hozzénk. Ez a civilizacié sok milliard... évvel ezelott

viragzott valahol. Az tirhajo személyzet nélkiil repiilt, hogy a hatotavolsdga a lehetd leg-
nagyobb legyen. Az élet itt a F6ldon akkor kezdddott, amikor a kiildott mikroorganizmusok
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beleestek a primitiv 6ceanba, és ott elkezdtek osztodni”, olvashatdo a Nobel-dijas Francis
Crick-nek az tigynevezett irdnyitott panspermiarol szol6 konyvében [Crick]. A kiindulasi pont
annyiban mindenképpen hibas, hogy ma mar tudjuk, hogy a kiilonb6zé f6ldi mikroor-
ganizmusok igenis képesek tulélni egy ilyen utazast. Hivatkozhatnank persze arra, hogy az
idegen organizmusok esetleg mégsem, de hasonloképpen feltételezhetnénk azt is, hogy egy
értelmes faj egyfajta ,,panbiotikus etika” nevében dontdtt ugy, hogy az irdnyitott panspermiat
felhasznalva megprobalja az életet masutt is elterjeszteni (€s esetleg a F6ldon is ez tortént).

A SOLIS (Society for Life in Space) nevii, természetesen nagyon is foldi szervezet éppen ezt
a célt akarja 2050-ig megvaldsitani [Mautner], és amennyiben sikerrel jar, Ggy immar nem az
lesz a kérdés, hogy lehetséges-e, hanem az, hogy vajon masok is belevagtak-e egy hasonléan
¢letbarat vallalkozasba.

Utban egy kozmikus 6kologia felé

a SOLIS alapitdja, Michael N. Mautner abbdl indult ki, hogy ,,Ahogy egyre jobban
elmélyediink a bioldgia tanulmanyozédsaban, annal nyilvanvalobba valik, hogy milyen cso-
dalatos és egyedi jelenség az élet” [Bridges], a vilaghirii fizikus, Freeman Dyson viszont az
»adaptacios hipotézisbdl” kiindulva azt mondja, hogy ha megfeleld idétartam all a ren-
delkezésére, akkor az élet barmilyen koriilményekhez alkalmazkodni tud”. Tehat annak sincs
akadalya, hogy kidolgozzunk egy ,,kozmikus 6kologiat”, amiben ugyanugy megtalalhatoak a
nagyon magas, mint a nagyon alacsony homérséklethez alkalmazkodoé teremtmények.

De azért ennek az alkalmazkodasnak is megvannak a maga korlatjai. ,,Az, hogy az ¢élet milyen
mértékben terjedhet el, nem csupan a bioldgiai adaptacion mulik, de fizikai kozmologian is”,
ugyanis ha a vilagmindenség ,,id6ben ¢€s térben véges kiterjedésii, akkor az élet elterjedésének
is végesek a lehetdségei”, [Dyson]. Raadasul azt sem garantalja semmi, hogy mindig a
rendelkezésre fog allni az alkalmazkodashoz sziikséges 1d0, és eszerint a megkdzelitési mod
szerint a fajkihalasok a kétféle sebesség: a kornyezet valtozasdnak sebessége és az alkal-
mazkodashoz sziikséges sebesség kiillonbségére vezethetdek vissza.

A fels6 iddbeli korlatot pedig az jelenti, hogy nem tehetiink automatikusan egyenldségjelet a
vilagegyetem varhatd élettartam ¢és a jelenlegi élet jovdjének hossza kozott, ugyanis egyre
inkdbb ugy tlinik, hogy az atomok szamunkra elképzelhetetleniil hosszu idd: mintegy 10 a 35-
en év alatt elbomlanak és ezt ,,a gondolatok és emlékek csak akkor élik tul... ha elektronok ¢€s
pozitronok felhdibdl kialakitott bonyolult &ramkorokbe és magneses mezdkbe toltik le dket”,
allitja Rees [Rees].

Elképzelhetd, hogy ehhez nem lesz sziikség lesz egy effajta mesterséges, az irdnyitott pan-
spermidra emlékeztetden ,,¢letbarat” beavatkozasra, hiszen amennyiben elég idot adunk ra,
ugy talan egy nem fehérjealapu élet ilyen koriilmények kozott is kifejlédhet. Amennyiben
pedig a végsokig akarunk elmenni a szuperkopernikuszi elv kiterjesztésében, akkor ezt ugyan-
ugy legalabbis elképzelhetének kell tartanunk, mint ahogy azt is, hogy az élet vagy mar
megjelent, vagy pedig meg fog jelenni a vildgmindenség kevésbé latvanyos, részecske-
sovonizmusunk miatt eddig figyelmen kiviil hagyott részein is.
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Zongorahangolok vilagegyeteme

Az ember sohasem fogja meghoditani a vilagiirt... Korunk sok tekintetben egyediildllo, olyan
esemeényekkel és jelenségekkel teli, amelyek sohasem fordultak elo azelott, és sohasem
ismétlodhetnek meg ezutan. Ezek megvaltoztattik gondolkodasmodunkat, azt a hitet tamasztva
benniink, hogy ami most igaz, mindig igaz lesz, csak talan még nagyobb méretekben. Miutan
lekiizdottiik a tavolsagot ezen a bolygon, azt képzeljiik, hogy ezt mashol is meg tudjuk tenni.
Az igazsag ettol nagyon messze van...”

(Arthur C. Clarke)

»Nagy Torténelem” a gyakorlatban

Egy, a Pentagon szamara késziilt 2003-as tanulmany meglehetosen riasztd forgatokdnyvet
vazol fel abbdl kiindulva, hogy a felmelegedés tovabb fog folytatddni. A hosszu ideje az
amerikai hadiigy tanacsaddjaként dolgozd Peter Schwartz és szerzotarsa, a jovOkutatdssal
foglalkoz6 Doug Randall abbol indultak ki, hogy a gronlandi jég vizsgalatabol tudhato, hogy
példaul 8,200 évvel ezel6tt a folyamatos felmelegedést varatlan, kb. 3 C fokos lehtilés kovette
(és a jéghegyek egészen a mai Portugdlia partjaiig sodrédtak, miel6tt elolvadtak volna), és
ami azt illeti, ez még csak nem is az els6 ilyen eset. Az utobbi, mintegy haromnegyed millid
évben nem kevesebb mint nyolc hasonlo, gyors és radikélis iddjaras-valtozasra keriilhetett sor
— 12,700 évvel ezelott példaul nem kevesebb, mint 15 C fokkal (!) csokkent az
atlaghdmérséklet. Vagy emlithetnénk az i. sz. 1300-tol kb. 1850-ig tarto ,,Kis Jégkorszakot”,
amikor kegyetleniil hideg telek, varatlan iddjarasi valtozasok és hasonlok jellemezték az
europai idojarast.

»Az altalanosan elfogadott meggy6z6dés szerint a modern civilizaci6 barmilyen olyan
id6jarashoz alkalmazkodni tud majd, amire szdmitanunk kell, és az iddjarasi valtozasok nem
fogjak feliilmulni a tarsadalom adaptivitasat, illetve a Kyoto-egyezmény révén tett erd-
feszitések elégségesek lesznek [az iddjardsi valtozasok] hatdsainak csillapitasara™, de ez
persze nem feltétleniil igaz, irja a szerzdparos, és ez a problémafelvetés mar csak azért is
figyelemre méltd, mert a végsd kérdés, amire a — vagy legalabbis egy lehetséges — valaszt
keresik, az az, hogy az éghajlat valtozasai miként kell, hogy befolyasoljadk az Amerikai

crer

Egyesiilt Allamok nemzetbiztonsagi stratégiajat.

Ugyanis szerintlik elképzelhetd, hogy a tovabbi felmelegedés hatdsara megvaltozik az 6cedni
vizdramlasok rendszere, ¢s a Golf-aramlas nem melegiti majd Eurdpa partjait. Aminek az lesz
az eredménye, hogy az atlaghémérséklet tobb fokkal csokken a 2010-et kovetd évtizedben; 30
szazalékkal kevesebb csapadék hullik; 15 szazalékkal erdsebbé valnak a szelek és az egész
iddjaras leginkabb a szibériaira fog hasonlitani, stb. Aminek persze katasztrofalis kdvetkez-
ményei lesznek az emberi — vagy legalabb az eurdpai - civilizaciora nézve, és akar azt is
mondhatnank, hogy 0j korszak kezdddik a torténelemben.

Schwartz ¢és Randall persze rogton az elején felhivjak ra a figyelmet, hogy az altaluk felvazolt
modell két szempontbol is erdsen tiloz: egyfeldl az altaldnos vélekedés az, hogy az altaluk az
egész Folddel kapcsolatban leirt valtozasok bekovetkezhetnek ugyan, de ezek nem az egész
bolygot, hanem csak egyes régiokat fognak érinteni; masfeldl pedig a hatasok/valtozasok
1éptéke varhatoan joval kisebb lesz a fentebb vazoltaknal. [Schwartz — Randall, 2003].
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Ugyanekkor a nem éppen tudomanyos megalapozottsagardl ismert Fiiggetlenség Napja ké-
szitéje, Roland Emmerich a Holnaputdn c. filmben példaul az emberi civilizaciot veszé-
lyeztetd id6jarasi katasztrofakat helyezi a kozéppontba, hogy ezaltal — igymond - egy ,,patto-
gatott-kukorica” produkcion keresztiil hivja fel a figyelmet a globalis felmelegedés lehetséges
veszélyeire.

Mikozben hiba lenne Osszetéveszteni a kockdzatelemzést az eldrejelzéssel [Rewkin, 2004],
hasonloképpen hiba lenne az is, ha nem figyelnénk fel r4, hogy a Pentagon szamara készitett
tanulmany felfogésa tulajdonképpen mennyire Osszhangban van az ugynevezett ,Big
History”-val. Ennek az iranyzatnak a talan legelismertebb képviseldje az a David Christian,
aki ,,Maps of Time: An Introduction” c. kdnyvével kapcsdn egy alkalommal arr6l beszélt,
beri torténelmet a foldi ¢élet, a Fold bolygd, a Naprendszer és az egész Vilagmindenség
torténetének keretében szemlélni”. [Vakoch, 2003]

Ez a megkozelités legalabb annyiban mindenképpen indokolt lehet, hogy valamiféle kapcsolat
egészen biztosan kimutathatd az univerzum szerkezete, valamint torténete és akozott, hogy
értelmes élet megjelenhetett a Foldon. ,,Univerzumunk irdatlan méretei — jegyzi meg a
kozmologus Martin Rees — elsé pillantasra azt mutatjdk, mennyire lényegtelenek vagyunk
ebben a kozmikus elrendezésben, de ez valdjaban [sziikségszerii] velejardja sajat 1étiinknek!
Nem allithatjuk, hogy nem létezhetne egy kisebb univerzum, azt viszont igen, hogy mi nem
létezhetnénk benne”, ugyanis a kis méretli vilag egyszerien nem lehetne elég bonyolult
ahhoz, hogy olyan komplex képzddmények is létrejojjenek, mint amilyenek mi vagyunk
[Rees, 2001].

Siilt patkany a civilizacionak

Vagyis — miként a gyenge antropikus elv fogalmaz — az univerzum bizonyos fizikai para-
méterei igenis meghatarozzak létezésiink kereteit, és ezt elfogadva mar nem nehéz azt is be-
latni, hogy az emberiség torténelmét is befolyasolhatjak olyan, hagyomanyosan a toérténelmen
kiviilinek tekintett tényezdk, mint amilyen mondjuk a meteorologia vagy éppen a bio-
geografia. Az evolucidbiologus Jared Diamond példaul alapvetd fontossagunak tartja a mo-
dern civiliz4ciok kialakuldséban és sikeressé (vagy éppen sikertelenné) valasdban azt, hogy az
egyes kontinensek mennyire és milyen iranyokban tagoltak, ¢s igy a kiilonboz6 tarsadalmak
mennyire tudjak atvenni egymdés megolddsait (legyen bar szo kultirnévényrdl vagy fém-
megmunkalasi technologiarol) ,,A feladat most az — olvashaté Héabortk, jarvanyok technikék
cimi kdnyvének utdszavaban -, hogy az emberi torténelmet mint természettudomanyt egy
rangra hozzuk olyan elfogadott torténelmi tudomanyagakkal, mint a csillagaszat, a foldrajz €s
az evollcids bioldgia” [Diamond, 2000], és persze ezzel a felfogassal 6sszhangban jart el a
Pentagonnak jelentést készit0 Schwartz — Randall péaros is, amikor a meteoroldgiat
torténelemformalo tényezdként kezelték.

Az pedig megint mas kérdés, hogy még ha a legpesszimistabb forgatokonyviik valdsulna is
meg, ez akkor sem jelentené az emberiség végét. Ismét csak Diamond emliti Robert Burke, az
baltak dél-északi iranyban keresztiil szelni Ausztraliat. Amikor mar teljesen kifogytak min-
denbdl, ,,Harom egymast kdvetd alkalommal mentették meg az életiiket a sivatagban €16 jol
taplalt bennsziilottek, akik elhalmoztak a felfedezdket hallal, pafranybol késziilt pogéacsaval €s
kovér siilt patkanyokkal”. Burke azonban elkdvette azt a hibat, hogy egy alkalommal rajuk
16tt — és ezzel az expedicid sorsa megpecsételddott. [Diamond, 2000]
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Hasonlo médon ért véget a 19. sz. egyik leghiresebb vallalkozasa, a Franklin-expedicio is: az
europaiak gyakorlatilag ¢hen haltak, mikdzben ,,az eszkimok foldjiik eréforrasait kihasznéalva
viszonylagos bdségben ¢ltek” [Huntford, 2003], és a példakat hosszan lehetne sorolni. Azaz a
biologiai értelemben 1étezé emberi faj jovéje nem feltétleniil esik egybe az emberi civilizacio
jovojével, és egy kataklizma akar oda is vezethet, hogy mikézben az utdbbi (rosszabb esetben
akéar nyomtalanul) eltlinik, akdzben a homo sapiens - mint biologiai értelemben vett faj - még
jo ideig fennmarad.

Persze korantsem orokké. Sét.

Es ez annal is nagyobb kiilonbség, mert barmennyire is szoktunk amiatt nyugtalankodni, hogy
lassanként az egész Foldet tonkretessziik, hosszll tdvon kizarolag azok a technologidk és az a
szemlélet biztosithatja a tulélésiinket, ami miatt annyira aggddunk.

Az ausztral bennsziilottekkel kapcsolatos példa pedig annyiban mindenképpen félrevezetd,
hogy miként hosszi tdvon mégis a Burke-féle ,,fehér technoldgia” bizonyult hatékonyabbnak
a helyi, a kornyezettel alkalmasint nagyobb dsszhangban €16 és a lokalis adottsagokat jobban
kihasznald6 megoldasokkal szemben, ugyanigy: hosszl tavon nincs mas megoldas, és az
emberiség sorsa sziikségképpen azon mulik, hogy képes-e bizonyos miiszaki megoldasok
alkalmazasara. Még élesebben fogalmazva: egy fejlett civilizacio kizardlag fejlett technikai
civilizacidként létezhet, és nyugodtan elfelejthetjilk azokat az utdpidkat, ahol az ember
»0sszhangban” ¢l a kornyezetével.

Méghozza nem is csak azért, mert az mar 6nmagaban is tilsadgosan szemléletfiiggd, hogy
miként (és kinek a szempontjai alapjan) hatarozzuk meg az ,,0sszhangot”. Hanem azért is,
mert a technologia mellézésével — miként a késdbbiekben majd latni fogjuk — nem lehet
igazan sokaig ¢letben maradni.

A Nobel-dijas kdzgazdasz, Amartya Sen a tarsadalmi berendezkedést targyalva abbdl indul
ki, hogy a demokrécia sziikségképpen ,,jobb” a nem demokratikus allamforméaknal, mivel a
legujabb kori torténelem tantibizonysdga szerint a katasztrofalisan sulyos éhinségek mindig
(és kizarolag) az utdbbiakban szoktak fellépni. Elvégre ,,Az éhinség szocialis produktum, nem
pedig [egyszeril] élelemhidny”, mondja Amartya Sen nyoman az alkotmanyjogasz Cass
Susnstein, €s ebbdl mar az is levezethetd, hogy ,,A szdlds- és sajtdszabadsdg nem csupan a
miivelt osztalyok luxusa, ugyanis noveli annak az esélyét, hogy a kormanyok az emberek
érdekében 1épjenek fel” [Sunstein, 2001].

Csak éppen ebbdl nem kovetkezik, hogy a demokracia mint olyan sziikségképpen kizarja,
hogy ne legyen elég élelem: elvégre egy kisbolygd-becsapodas hatasara is olyan mennyiségi
por kertilhetne a levegdbe, ami lehetetlenné teszi a novénytermesztést.

Es az megint mas kérdés, hogy a foldi és az emberi élet kipusztulasa kozé sem szabad
automatikusan egyenldségjelet tenni: miutan az elébbi tobb mint négy millidrd éve 1étezik,
bizvast feltételezhetjiik, hogy még év millidrdokig ugyanez lesz a helyzet. Az értelmes élettel
kapcsolatban viszont egyaltalin nem biztos, hogy semmi sem fog megvaltozni - vagyis
nyugodtan kiindulhatunk abbol, hogy az Okologiai egyensuly felboritdsa hosszii tavon
elsdsorban rank nézve jelenthet veszélyt, és igy hiba lenne példdul egyenldségjelet tenni
akozott, hogy a foldi élet mindeddig nem pusztult el, és akozott, hogy az emberiség nem
pusztitotta el magét egy atomhaboru soran.

Egyfeldl ugyanis semmi nem szo6l amellett, hogy a természeti torvények ugyanakkora moz-
gasi szabadsagot hagynak, mint az emberi dontések. Amikor az Afrikabol elindulva és a
partvonalak ,.homokos orszagutjait” kovetve benépesitettiik az egész Foldet, akkor sz6 sem
volt valamiféle tudatos hoditasrol vagy felfedezésrdl [Wells, 2003] — ellentétben mondjuk
azzal, mint amikor Cook kapitany utnak indult, és igy bar mindkét tipusu tevékenység azt
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eredményezte, hogy az ember a Fold minden pontjara eljutott, van azért egy alapvetd
kiilonbség. Méghozza az, hogy az utdbbi esetben tudatos dontésrdl volt sz6, és mig Oseink
egyszeriien nem donthettek gy, hogy nem rajzanak ki Afrikabol (elvégre tudatdban sem
voltak annak, hogy mit csindlnak), egy wjkori civilizacié nyugodtan vélaszthatja az elzér-
kozést is.

A finoman hangolt mesterlovész

Masfeldl ott van a lépték kérdése. Az erds antropikus elv szerint a ,,finomhangolasnak”
koszonhetden szilikségszerien meg kell benne jelennie az Univerzumban az (értelmes)
¢letnek. John Leslie kanadai filozofus példajaban egy kivégzdosztag 6tven mesterlovésze ko-
zil egy sem képes eltaldlni a minket, noha ott allunk el6ttiik. Tul azon, hogy ekkor meg-
allapithatjuk, hogy életben vagyunk; illetve, hogy azt is megallapitjuk, hogy ha jobban
céloztak volna, akkor most nem lennénk képesek ezt megallapitani, valoszinlileg magya-
razatot fogunk keresni ra, hogy miként is torténhetett ez — ugyanis tilsagosan valo-
szinlitlennek tiinik az egész [Rees, 2003a].

Azon viszont nem fogunk meglepddni, ha egy Oriilt az utcan vaktaban 16voldozni kezdve nem
minket taldl el. Mas persze a helyzet akkor, ha nagyon-nagyon hosszt id6 alatt sem talal el
minket- és a foldi €let esetében immar év millidardok 6ta mintha éppen ez torténne (a foldi élet
kialakulasa 6ta egyszer sem pusztult ki teljesen), ugyhogy James Lovelock 1ényegében ezt
megmagyarazand6 dolgozta ki az egész Gaia-elméletet is, ,,mely szerint a Fold ¢l anyaga,
valamint a 1égkdr, az Oceanok ¢és a foldfelszin olyan Osszetett, egyiittes szervezetnek
tekinthetd, mely képes bolygonkat az élet szamara megfeleld allapotban tartani” [Lovelock, €.
n.].

Ez esetben nem is annyira az a fontos, hogy Lovelock megprébalja egy egész bolygoéra mint
olyanra értelmezni az evoluci6 fogalmat (és ekdzben elfeledkezik arrdl, hogy az evoluciotol
viszont elvélaszthatatlan a természetes szelekcid fogalma, amit viszont — amennyiben csupan
egyelten egyedrdl beszélhetiink — nem lehet értelmezni).

Hanem inkabb az, hogy mindig érdemes ,,aranyos feltételezésekkel” élni. Az emberiség — €s
kiilondsen a fejlett technoldgidkkal rendelkezé emberiség — torténete egyelére tulsdgosan
rovid ahhoz, hogy ez alapjan eldrejelzéseket tegylink arra vonatkozdan, hogy mi var(hat) rank
hosszu tavon, és persze a foldi élet esetében is nyilvanvalo, hogy ez nem fog igy menni az
orokkévalosagig. Elvégre néhany milliard év mulva (vagyis nagysagrendjét tekintve annyi ido
mulva, mint amennyi ideje 1étezik) a Nap voros oridssa alakulva de fogja kebelezni és el fogja
pusztitani bolygonkat.

Ezt a forgatokonyvet azonban az emberiség esetleg teljesen atirhatja, és ebbdl a kijelentésbol
mar levezethetd, hogy a fentebb emlitett ,,aranyos feltételezéseknek™ is kizardlag akkor van
értelmiik, ha kozben nem valtoznak meg alapvetéen koriilmények.

Példaul azaltal, hogy bizonyos fizika folyamatok elszabaditdsdval nem csupéan a Foldet, de az
egész Univerzumot is elpusztitja: elvileg elképzelhetd (vagy legalabbis nem zarhat6 ki), hogy
létre tudjunk hozni egy ilyen hatdst, ami aztdn fénysebességgel terjedve még a ,tér szo-
vedékét” is szétszakitsa. Ebben az esetben persze nem bizonyulndnak igaznak a foldi élet
jovéjével kapcsolatos elérejelzéseink, de egy efféle ,,Végsé Itéletnap” bekovetkeztét rend-
szerint eléggé valosziniitlennek szokas tekinteni. [Rees, 2003b]

A fentebbiekbél persze az is kideriil, hogy mi is a valodi a probléma azzal az ,itéletnap-ér-
veléssel” (Doomsday Argument), ami abbol indul ki, hogy mint ahogy a kopernikuszi elv ér-
telmében a térben nem foglalunk el kitiintetett helyet, ugyanigy egy adott jelenség meg-
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figyelésének (és a megfigyeld jelenlétének) idépontja sem tekintendd kitlintetnek, és a dolgok
a jovOben is ugyantgy fognak torténni, mint most.

Tehat ha megnézziikk — miként Richard Gott, a Princeton University professzora is tette -,
hogy 1993. majus 27-én a Broadway-en melyik darabok mentek a leghosszabb ideje, akkor —
legalabbis eszerint a logika szerint — gy gondolhatjuk, hogy elérejelzést tudnank tenni azzal
kapcsolatban, hogy melyeket veszik le a legkésdbb a miisorrol.

Ezt a modszert alkalmazva azt is megprobalhatjuk megbecsiilni, hogy az emberiség meddig
marad fenn, hiszen mivel megfigyelésiink nem foglal el kitiintetett helyet az idében, ezért az
sem nagyon az emberiség ¢életének az elejére, sem pedig nagyon a végére nem eshet. Vagyis —
feltételezve, hogy mintegy 200 ezer éve léteziink 6nalléd fajként, minimum 5,100 és maximum
7,8 millio éviink van hatra.[Gott, 1997].

Brandon Carter ugyanekkor azzal érvel, hogy amennyiben két urnank van és az egyikben
ezer, a masikban pedig tiz megszamozott golyd van, és véletlenszerlien az egyik urnabol
valasztva a 6-os akad a keziinkbe, akkor nagyon is valdszinli, hogy nem a nagyobbikba
nyultunk bele. Azaz: ha most 6 millidrdan vagyunk, akkor nagyon is valdszinli, hogy soha
nem lesziink sokkal tobben, és az emberiség torténete hamarosan véget ér.

Rees kimondottan giinyosan jegyzi meg, hogy amikor elészor talalkozott az effajta érveléssel,
akkor Orwell azon mondasa jutott az eszébe, hogy ,,Valdban értelmiséginek kell lennie annak,
aki hisz ebben — egy atlagember ugyanis képtelen lenne ekkora ostobasagot elfogadni”.

Es persze tokéletesen igaza van.

Visszakanyarodva a musicalok példajahoz: ha tudjuk, hogy a Macskékat tobb mint 10 éve
jatsszak, akkor nyugodtan feltételezhetjiik, hogy még j6 ideig nem veszik le dket a miisorrdl.
Ebbdl azonban egyaltalan nem vezethetd le az, hogy a kovetkezd években nem fogja egy
természeti katasztrofa (vagy éppenséggel egy terroristatimadds) az egész Broadway-t
elpusztitani — marpedig, amennyiben ,,igaz” lenne az {téletnapi Ervelés, akkor ennek kellene
kovetkeznie beldle. A valdsagban azonban - miként minden extrapolacid - ez is csak addig
mikodik, amig a dolgok valtozatlanok maradnak, utdna pedig jobb esetben is
értelmezhetetlenné valnak a korabbi kiindulasi pontok.

Elvégre nehezen hihetd, hogy minél O6regebb valaki, anndl nagyobb a varhaté minimalis
¢lettartama... Amikor pedig azt allitjuk, hogy ,,az emberiség torténete hamarosan véget ér”,
akkor kimondatlanul bar, de az egységes ¢€s 1étrejotte ota valtozatlan faj fogalmabol indulunk
ki — mikozben egyaltalan nem elképzelhetetlen, hogy a jovOben nem igy lesz. S6t, éppen
ellenkezdleg. Darwin egyenesen azt irja egy helyiitt, hogy ,,A multat megitélve biztonsaggal
kovetkeztethetiink arra, hogy egyetlen [ma] €16 faj sem fogja véltozatlanul 4tvinni a képmasat
a tavoli jovobe.” [Rees, 2003b]

Az pedig végképp tulzas lenne, ha az itéletnapi érvelésbdl azt probalnank meg levezetni, hogy
az emberiség soha nem hasadhat kiilonallo fajokra, mikdzben példaul egymastol tokéletesen
fiiggetlen és eltérd evolucios fejlodési utra 1épd tirkolonidkat hoz 1étre.

Geomérnokok és civilizaciok

A Nobel-dijas Enrico Fermi egy alkalommal azt a kérdést tette fel, hogy hany zongorahangol6
¢l Chicago-ban. Szamara azért volt érdekes, mert abbdl indult ki, hogy egyes problémakra
(amiket ma amugy Fermi-problémaknak szokds nevezni) a konkrét adatok ismerete nélkiil,
vaktaban taldlgatas helyett a becslést haszndlva is valaszolni lehet. Hiszen még ha nem
ismerjik is az adott varos lélekszamat, akkor is megbecsiilhetjilk azt legalabb hozza-
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vetdlegesen; mint ahogy azzal kapcsolatban is ¢élhetiink feltételezéssel, hogy minden tizedik
vagy minden szdzadik csalddnak van-e zongordja, és ezt kdvetden mar csak azt kell meg-
tippelniink, hogy egynek az Gjrahangoldsa mennyi idébe keriil, hogy utana megtippelhesstik,
hogy a rendes munkaidében dolgozé zongorahangolok koziil hanyat képes eltartani az adott
teriilet [desmith, 1995].

A modszert olyan kérdések megvalaszolasara is fel szoktdk hasznalni, mint példaul az, hogy
hany fliszal van egy atlagos eldvarosi haz udvaran; milyen messzire tud egy légy elrepiilni
pihenés nélkiil; mennyire melegszik fel egy hdrom m magasrol a betonra esé labda és milyen
hosszi kényszerpihendket kellett tartaniuk a Hubble-lrteleszkopot javitd tirhajésoknak, ha
nem akartak napsiitésben dolgozni, stb.

Persze nem ezek a legismertebb példak, hanem egyfelél az tigynevezett Drake vagy Green
Bank képlet. A csillagasz Frank Drake az 1960-as évek elején a Fermi-modszert alkal-
mazasaval arra tett kisérletet, hogy megallapitsa: hozzavet6leg hany civilizaci6 talalhato a
Tejutrendszerben — nagyjabdl ugy, mintha csak ez is csak a Chicago-i zongorahangolok
problémaéjanak kiterjesztése lenne. Vagyis megbecsiilte, hogy hany, a Naphoz hasonlé csillag
létezhet; majd pedig azt is megbecsiilte, hogy ezek koziil hanynak van é¢letre alkalmas
bolygdja és az életre alkalmas bolygok koziil hanyon indul be az evolicio — és igy tovabb. A
részleteknél fontosabb most az, hogy Fermi klasszikus példajaban azért volt hasznalhato a
moddszer, mert vannak tobbé-kevésbé megbizhatd informacidink arrdl, hogy atlagosan hany
csaladbol akad egy olyan, ami szeret otthon zenélni — az idegen civilizaciok esetében azonban
azon tul, hogy nagyjabol meg tudjuk tippelni, hany, a miénkhez hasonl6 csillag 1étezik a
Galaxisban, semmi mast nem tudunk. Mintha anélkiil kellene megbecsiilniink a Chicago-i
zongorahangolok szamat, hogy tudndnk: ismerik-e egyaltaldn a foldiek ezt a hangszert.

Es ugyanez a probléma a Fermi-problémak masik foldon kiviiliekkel kapcsolatos alkal-
mazasaval, az ugynevezett Fermi-paradoxonnal is, mely szerint ,,Ha 1éteznének, akkor mar itt
kellene lenniiik”.

Ez esetben abbol szokas kiindulni - és ez ismét csak a ,,kopernikuszi elv” kiterjesztése -, hogy
a mind a bolygoénk, mind pedig a foldi értelem teljesen atlagosnak tekintendd, és ennek meg-
felelden atlagos az életkora is. Marpedig ha vannak nala joval iddsebb civilizaciok is, akkor
ezeknek mar régen meg kellett volna hoditaniuk az egész Tejutrendszert. Kiilondsen, mivel a
Fermi-paradoxon nagyon tag értékhatarok hatarok kozott is érvényes marad: ugyanugy
teljesen mindegy, hogy a fénysebesség 10 vagy csupéan az egy szazalékaval vagyunk képesek
haladni az tirben (vagyis nagyon tag hatarok kozott ugyanigy mindegy, hogy mennyire fejlett
technologiakkal rendelkeziink), mint ahogy az is teljesen mindegy volt az Ujvilag meg-
hoditdsa szempontjabol, hogy a spanyol galydk htsz vagy csupan két csomos sebességgel
haladtak-e.[Shostak, 2001]

Vagyis ugy tlinhet, mintha abbol, hogy az idegenek nincsenek itt, valoban az kovetkezne,
hogy nem is léteznek. A helyzet azonban korantsem ilyen egyszert.

Ismét csak Rees ugy fogalmaz, hogy ,,azt hiszem, az agnoszticizmus az egyediil helyes
allaspont ebben a kérdésben. Nem tudunk eleget az élet eredetérél — még kevesebbet arrdl,
mit tehet, illetve nem tehet a természetes kivalasztodas -, hogy kijelenthessiik, az értelemmel
rendelkezd idegenek létezése valdszinii vagy valdsziniitlen” [Rees, 2003b], ¢és legfeljebb
abban lehetiink biztosak, hogy eddig nem keresték fel a Foldet. De sem azt nem tudjuk, hogy
léteznek-e, sem pedig azt, hogy képesek-e lennének-e eljonni ide, és akar még azzal a sci-fi
irok altal kedvelt otlettel is eljatszhatnank, hogy mikdzben az értelmes €let mindeniitt jelen
van, mi valamiféle kozmikus karanténban (vagy éppen allatkertben) vagyunk.
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Neéhany dologban azonban még igy is biztosak lehetiink — €s igy tobbek kzott abban is, hogy
egy kozmikus léptékben is jelentds ideig 1étezd civilizacid sziikségképpen magas szintii
technoldgidval rendelkezik.

1982-ben egy M. Taube nevill svijci fizikus felvetette, hogy az ellen, hogy a Nap kb. &t
milliard év mulva voros oriassa valtozva elpusztitson minket, ugy lehetne védekezni, hogy az
Egyenlité koriil 20 km magas, egymilliard évig (!) miikodd oridsi fuzios rakétamotorokat
allitanank fel, melyek végiill majd bolygonk 8 szazalékanak megfelelé mennyiségi
tizemanyagot felhasznalva tavolabbi (és ennek megfeleléen biztonsadgos) palyara juttatjdk a
Foldet.[Fogg, 1996]

Nem is annyira arra érdemes most odafigyelniink, hogy mennyire valdsithatd meg ez az
elképzelés, hanem arra, hogy ebbdl mindenki szdmara nyilvanvaldan kideriil, hogy egy nem
technikai civilizacio legfeljebb addig maradhat fenn, ameddig a sziil6helye, és igenis sziikség
lehet arra, hogy kornyezetiinket adott esetben tobbé vagy kevésbé radikalisan alakitsuk at.

Az id6jardsnak a nemzetbiztonsagra gyakorolt hatasat vizsgald jelentés ezért is emliti a lehet-
séges megoldasok kozott egy olyan geomérnoki tevékenység beinditasat, ami ellensulyoz-
hatnd a lehiilés hatdsait, és igazdn nem nehéz elfogadnunk, hogy hosszi tavon akar az
emberiségnek, akar pedig barmelyik idegen civilizacionak egyetlen lehet6sége van az életben
maradasra: a fejlett technologia.

S6t, nem is csak hosszu tdvon, ugyanis hiba lenne azt feltételezni, hogy azok a lehetdségek,
amelyek most a rendelkezésiinkre allnak, a jovében is meglesznek. Eppen ellenkezdleg.

Nagyon is konnyen elképzelhetd6 — mondja a csillagédsz, mérnok és science fiction iré David
Brin -, hogy amennyiben nem kezdjliik meg hamarosan a vildgiir kolonizalasat, akkor soha
nem is fogjuk. Ahogy kezdenek majd elfogyni a rendelkezésiinkre all6 energia- ¢és
anyagforrdsok, az é¢letkoriilmények is romlani kezdenek, és innentdl kezdve legaldbbis
valoszintitlen, hogy barki hajlandé legyen olyan tavoli célokért aldozatot hozni, mint amilyen
az Ur kolonizalasa és az emberiség nagyon hosszu tavu tulélése, amikor nap mint nap stlyos
problémakkal kell megkiizdeni. Ad absurdum még az sem lehetetlen, hogy ez a valasz a
Fermi-paradoxonra: az, hogy ,,a legtobb idegen civilizaci6 elszalasztja ezt a vilaglir megho6-
ditasara csupan rovid ideig meglévo alkalmat”. [Brin, 1986]

Ezzel az érveléssel kapcsolatban legalabb harom dogot kell megemlitentink.

El6szor is azt, hogy amennyiben nem minden civilizacio esik ebbe a csapdaba, hanem csak a
legtobbjiik, tgy képtelenek lesziink megmagyarazni, hogy miért ,,nincsenek még itt” az

idegenek. Azt kell tehat allitanunk, minden, az trkutatasig eljutd civilizacio igy végzi — ez
viszont legalabbis nehezen hihetd.

Masodszor: azt is figyelembe kell venniink, hogy még ha hibatlan lenne is a Brin-féle érvelés,
ebbdl nem kovetkezik sziikségszeriien, hogy valdoban ez a magyarazat a Fermi-paradoxonra.
Hiszen jelenleg az sem zarhato ki, hogy egyediil a F61don alakult ki értelmes élet.

Végiil pedig ha nem sziikségszerli is, hogy egy civilizaci6 elszalassza az tir kolonizalasdnak
lehetdségét és ezzel hosszh tavon lehetetlenné tegye a sajat talélését, ez a lehetdség nagyon is
fennall a Fold esetében.

Es éppen ez az, amit — szerintem - érdemes lenne mindenképpen elkertilni.
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Hanyan vagyok?

»Ez az egyesegyediili
égbolt; éppen ezért

ez az abszolut vilag.
Nem létezik mas vilag.”

(Alan Ginsberg: Metafizika. Eorsi Istvan forditasa)

Univerzumok helyett konyvtarak

Jorge Luis Borges ,,Babeli konyvtar” cimii novellajaban olyan vilagot ir le, ahol hatszog alaku
szobdk vannak, és ,,[M]inden hatszog minden faldnak 6t polc felel meg; minden polcon har-
minckét azonos nagysagu konyv, minden konyv négyszaztiz oldalas, minden oldalon negyven
sor, minden sorban mintegy nyolcvan fekete betii... [és] az ortografiai jelek szadma huszond6t”.

Ebben a vilagban elképeszté mennyiségben fordulnak eld a kizarolag értelmetlen karak-
tersorozatokat tartalmaz6 miivek: az egyikben példaul mindvégig az M C V ismétlddik,
ugyhogy ,,akadtak, akik felvetették — jegyzi meg Borges —, hogy ,,minden betli befolyasolhatta
a kovetkez6t”, és az elso lap elsé ,,M C V”-je valami teljesen mast jelent, mint az, ami utdna
kovetkezik. De ,,négyszaztiz oldalnyi valtozatlan M C V nem jelenthet semmit egyetlen
nyelven sem...” (Persze nem kiilondsebben meglepd mdédon tobbféleképpen lehet értelmetlen,
mint értelmes konyvet irni).

A fentebbiekb6l nem nehéz arra gyanakodni, hogy tulajdonképpen gigantikus méretii
matematikai hasonlatrél van sz6: elvégre egyfeldl a ,,konyvtarban nincs két azonos konyv”,
masfeldl a ,,Konyvtar teljes, és polcain a hisz-egynéhany ortografiai jel valamennyi — bar
nagyszamu, de mégsem végtelen — lehetséges kombinacidja eléfordul, vagyis mindaz, ami
kifejezhetd (és valamennyi nyelven megvan).” [Borges 1986]

Az evoluciobiologus Daniel C. Dennett gy becsiili, hogy ekkor mindent egybevetve kb. 100
az egy milliomodikon (!) konyvrdl kell beszélniink — 6sszehasonlitasképpen érdemes meg-
emliteni, hogy kiilonboz6 becslések szerint ,,minddssze” kb. 10 a 80-on elemi részecske 1é-
tezik a szamunkra észlelhetd univerzumban (miként késobb majd kideriil, szandékosan nem
Luniverzumot”, hanem ,,szamunkra észlelhetd univerzumot” emlegetiink). A filozo6fus Willard
Van Orman Quine ezzel a nagysagrenddel kapcsolatban vezette be a ,hipercsillagaszati”
nagysagrend fogalmat, de valgjaban még ez sem fejezi ki a Iényeget [Dennett 1995].

Raadésul ezzel még nincs is vége a torténetnek. ,,Amikor kihirdették, hogy a Konyvtar
minden konyvet magaba foglal, kiilonds boldogsag volt az elsé érzés... nem volt probléma,
sem egyéni, sem a vilagot érintd, amelyre ne lett volna ¢ékesszold6 megoldds valamelyik
hatszogben”, allitja Borges [Borges 1986], és ha valaki elképzelhetetleniil hosszi ideig
tiirelmesen keres, akkor akar az is el6fordulhat, hogy megtalalja a sajat teljes €letrajzat, illetve
annak minden lehetséges (igaz és nem igaz) verziojat minden 1étezd (és nem létezd) nyelven.

Elsére nagyon is meggy6zonek tiinik ez az elképzelés, és ha mi lennénk Borges talalgatasokra
utalt konyvtarosanak helyében, akkor valoszintileg mi is elfogadnank.

Ami persze nem feltétlentil jelenti azt, hogy a Bébeli Konyvtar leirdsa nem tartalmazhat olyan
logikai hibdkat, amik visszakdszonnek majd, amikor azt a kérdést tessziik fel, hogy vannak-e
a miénkkel parhuzamosan 1étez6 univerzumok; illetve hogy ezeknek a hipotetikus par-
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huzamos univerzumoknak a léte képes-e magyarazatot adni arra, hogy a mi vilagunk miért
feltiinden ,,életbarat”.

Ilyen hiba példaul az, ha nem tesziink kiilonbséget a ,,minden, ami leirhato” és a ,,minden,
ami lehetséges” kozott, ugyanis ez utdbbi nyilvanvaldéan csak a részhalmaza az eldbbinek.
Trivialis példaval élve: nem lehetséges példaul olyan konyv, ami egyszerre tartalmaz és nem
tartalmaz bizonyos betiikombinaciokat. Es nem lehetséges olyan, négyszaztiz oldalas konyv
sem, ami nem négyszaztiz oldalas.

Es ezzel el is jutottunk az egyik alapproblémahoz.

Borges azt allitja, hogy logikai ellentmondashoz vezet annak feltételezése, hogy mikdzben
sziikségképpen a Konyvtar véges szamu kotetet tartalmaz, ekdzben egyszer csak véget érne
valahol. ,,Akik végesnek hiszik, azt tételezik fel, hogy a folyosok, 1épcsdk és hatszogek vala-
hol a messzeségben felfoghatatlan mdédon megsziinnek, ami abszurdum. Akik pedig hatar-
talannak képzelik, elfelejtik, hogy a konyvek lehetséges szama nem végtelen”, és ezért egye-
diil az lehet a megoldas, hogy ,,a Konyvtar hatartalan és periodikus”, és ha elég hosszu ideig
kutatunk, akkor egyszer majd rabukkanunk ugyanannak a konyvnek a masodik (harmadik,
végtelen sokadik) pontosan ugyanolyan példanyara [Borges 1986].

Ennek az allitdsnak az elfogadasahoz azonban azt is el kell fogadnunk, hogy a konyvtaros
altal megfigyelt, a konyvek hosszlisagéarra vonatkoz6 szabdly ugyanigy mindeniitt érvényes,
mint az a szabdly is, ami az ortografiai jelek szamat hatarozza meg. Marpedig egyaltalan nem
biztos, hogy ez igy van, és ezzel az erdvel nyugodtan elképzelhetd lenne az is, hogy a
végtelen kiterjedésti konyvtaruniverzum egyes részein négyszaztizenegy, négyszaztizenkét,
négyszaztizenhdrom, stb. oldalas, vagy éppenséggel barmilyen hosszu konyvek is eléfor-
dulhatnak. Vagy az, hogy egyes helyeken nem huszonegynéhany, hanem minddssze két (a 0
¢s az 1), mig masutt tobb ezer jellel dolgoznak.

Illetve elvileg azt is feltételezhetnénk, hogy maga a Konyvtar ugyan végtelen, de csak egy
véges kiterjedésii részében taldlhatoak konyvek; és feltételezhetnénk azt is, hogy mivel soha
nem talaltunk két oldalnal hosszabb, értelmes szdveget, azért ilyen valdjdban nem is 1étezik,
¢s igy tovabb. Mintha csak ez utdbbi esetben is ugyanazzal a problémaval kellene
szembenézniink, mint a foldi élet keletkezésének esetében.

Abbol ugyanis, hogy tudjuk, hogy itt egyszer mar kialakult, csupan annyi kovetkezik, hogy
nem teljesen valdsziniitlen a vilagegyetemben valé megjelenése (elvégre ha nulla lenne, akkor
a Foldon sem alakult volna ki). Ennyi, és nem tobb, €s nem érvelhetiink azzal, hogy mivel itt
1étrejott, ezért nem teljesen valdszinlitlen az sem, hogy az Univerzum millidrdnyi mas
bolygdja koziil még legalabb néhanyon megjelenik.

Méghozza azért nem — mutat rd az evoluciobiolégus Richard Dawkins —, mert ebbe a
kovetkeztetésébe mintegy bele lenne épitve az a feltevés, hogy ami megtortént a Foldon, az
megtorténhet masutt is — marpedig éppen ezt kellett volna bizonyitani [Dawkins 1986].

Es hasonloképpen: abbol, hogy a babeli konyvtar altalunk megfigyelt részében miként
zajlanak a dolgok, megkisérelhetiink ugyan altaldnositani, de mivel kizarélag feltételezések
allnak a rendelkezésiinkre, ezért semmiképpen nem tudunk meggy6zddni rola, hogy helyesek-
e a kovetkeztetéseink.
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Egy biomorf élete

A bioldégus Stuart Kaufman az evoliciot tanulmanyozva abbol indult ki, hogy a neo-
darwinizmus eszkoztaraba tartozd természetes szelekcid meg mutdcido 6nmagédban kevés, €s
sziikség van valamiféle egyéb tényezo feltételezésére is, ha meg akarjuk magyarazni, hogy
miként alakult ki az élet. Elvégre az Univerzum nem elég 6reg ahhoz, hogy az 0sszes, akar
csak kis méretli fehérjét végig lehessen probalni, €s ezzel el lehessen jutni a mikodoképes
verziokig. Azaz: 1éteznie kell olyan természeti torvényeknek, amelyek lesziikitik a lehetd-
ségek szamat.

Amibdl viszont az kovetkezik, hogy ,nem véletlennek, hanem természeti torvényeknek
koszonhetden vagyunk itt”: az ¢€lovilag fejlodését — eddigi elképzeléseinkkel ellentétben —
mégsem torténeti véletlenek hatarozzak meg [Korthof 2000]. A Borges-i hasonlathoz
visszatérve akar gy is fogalmazhatnank, hogy létezniiik kell olyan szabalyoknak, amelyek
meghatdrozzak a keresés lehetséges iranyait annak a Konyvtarnak a terében, ahol ez esetben
nem konyvek, hanem fehérjék hiperasztronémiai szamossagu lehetséges valtozatai koziil
probaljuk megtalalni a megfeleldeket.

Ez a konyvtarhasonlat persze egyaltaldn nem 11j a biologiaban.

crer

amikor is a szadmitogépprogram altal eldallitott ,teremtmények” egy, az egymastol valo
genetikai tavolsagukat kifejezd térben helyezkedtek el [Dawkins 1986], Dennett pedig az
1990-es évek kozepén foglalkozott azzal, hogy miként lehet parhuzamba allitani a Borges-i
konyvtarat a Mendeli Konyvtarral, és mintegy mellékesen megemlitette azt is, hogy az 6sszes
elképzelheté DNS altal leirt térben talalhatd legtobb kombinacid egyszeriien szemét, és
semmiféle ¢l6lényt nem hatéroz (és nem is hatarozhat) meg. Valahogy gy, mint ahogy jéval
tobb értelmetlen jelsorozatokkal teli konyv képzelhetd el, és joval nagyobb valoszinlisége van
annak, hogy ha egy csomo csimpanzt odaiiltetiink az irogép elé, akkor nem egy Shakespeare-i
remekmi fog sziiletni.

Kovetkezésképp sokkal tobbféleképpen lehetiink halottak, mint él6k [Dennett 1995] még
akkor is, ha Kauffman ugy véli, hogy az Univerzum azért életbarat, mert a megfeleld koriil-
mények sziikségképpen az élethez vezetd folyamatok beinduldsahoz vezetnek benne. Azaz
egyfeldl mintha csak itt lenne a valasz Dawkins azon kérdésre, hogy mennyire megbizhatdan
lehet a foldi élet 1étrejottébol arra kdvetkeztetni, hogy az masutt is megjelenik; masfeldl pedig
idaig jutva érdemes eltlinddni rajta, hogy ha tényleg biofil az univerzum, akkor vajon miért
az.

Illetve, hogy értelmes-e ez a kérdés egyaltalan.

Tiuzvészek és multiverzumok

Brandon Cartrter, az antropikus elv egyik els6 megfogalmazdja abbol indult ki, hogy az
eredeti kopernikuszi elv, ami szerint az ember nem a Vilagmindenség valamely kitiintetett
pontjan ¢l, gyakorlatilag megkérddjelezhetetlen. Ugyanekkor azonban nagyon is megkér-
dojelezhetd, hogy ezt az elvet mas teriiletekre is ki lehet-e terjeszteni (és ha igen, akkor
meddig). Ilyen kiterjesztési kisérlet volt az ,alland6 allapot” mara tokéletesen megbukott
modellje, amit 1948-ban Fred Hoyle és Herman Bondi azért hoztak 1étre, hogy egy olyan,
térben és iddben (!) is homogén univerzumot kapjanak végeredményiil, ami teljesen megfelel
a ,,tokéletes kozmologiai elv” altal tamasztott kdvetelményeknek [Wright 2003].
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A Carter-féle gyenge antropikus elv viszont azon a feltételezésen alapul, hogy a kopernikuszi
elv altal sugalltakkal ellentétben ,,az Univerzumban elfoglalt térbeli helyilink sziikségképpen
privilegizalt abban az értelemben, hogy Osszeegyeztethetonek kell lennie a mi mint meg-
figyeldk jelenlétével”. Vagyis a vilagmindenség azért mutat életbarat vonasokat, mert ha nem
ilyen lenne, akkor mi sem lennénk itt [Carter 1974], és ha sikeriilne f6ldon kiviiliekkel fel-
venniink a kapcsolatot, akkor annyi mindenképpen kozds lenne benniik meg benniink — teszi
ehhez hozza a jelenlegi brit kirdlyi csillagdsz, Martin Rees —, hogy mind a ketten
ugyanazokbol az atomokbol épiilink fel. Illetve annyiban, hogy barmilyen életforma
kialakuldsdhoz durvan ugyanazokra a feltételekre van sziikség. Példanak okéaért olyan, hossza
ideig stabilan miikddo csillagokra, melyek képesek eldallitani az élethez sziikséges, alapvetd
elemeket [Rees 2002].

Az erbs valtozat viszont ezen joval tallépve azt allitja, hogy ,,az Univerzumnak (és igy azok-
nak az alapvetd paramétereknek, melyek meghatdrozzdk az Univerzumot) olyanoknak kell
lenniiik, hogy 1étének egy szakaszdban meg kell engednie a megfigyeldk 1étrejottét” [Carter
1974].

De ezzel a felfogassal kordntsem mindenki ért egyet.

A kozmologus Paul Davies szerint az antropikus elvvel az a gond, hogy ,.kizardlag filozofiai,
nem pedig fizikai vonatkozésai vannak”, és ennek megfelelden ,,nem lehet megfigyelés vagy
kisérlet révén megcafolni” [McMullin 1981], és ugyanez a helyzet a harmadik megoldasi
kisérlettel: a pArhuzamos univerzumokkal (més néven multiverzummal) is.

Itt per definitionem azt tételezziik fel, hogy az egyes vilagmindenségek ,,térben, idoben vagy
azaltal, hogy mas dimenziokban léteznek, el vannak kiilonitve egymastol”. [Gale 1989], va-
gyis nem allnak egymassal ok-okozati kapcsolatban. Ezt tobbféleképpen is elképzelhetjiik:
példaul tgy, hogy egymastol fiiggetlen dsrobbandsok révén keletkezett vilagmindenségekrol
beszElink. Vagy példaul ugy, hogy egy olyanrol, ahol az egyes térrészek kozott tulsagosan
nagy a tavolsag (vagyis kozmikus horizontunkon tul elteriild régidkrdl van szo).

Szamunkra azonban most nem ezek a kozmoldgusok szamara alapvetd fontossagu
megkiilonboztetések az érdekesek, hanem az, hogy abbdl indulunk ki, hogy a végtelen térben
talalhatd pontok igy vagy ugy, de tulsagosan messze vannak egymastol ahhoz, hogy az
egyikbdl a kezdet kezdetén utnak induld fénysugar mostanra elérje a masikat, és ezaltal hatast
gyakoroljon ra.

Meg az, hogy ennek milyen, igencsak a Borges-i konyvtaréra emlékeztetd kdvetkezményei
lehetnek.

A fizikus Max Tegmark egy cikkében azt allitja, hogy miutdn tudjuk, hogy a tér végtelen, és
miutan a végtelen térben még a legvaldsziniitlenebb eseménynek is be kell kovetkeznie (még-
hozza végteleniil sokszor), ezért léteznek olyan, masik Foldek, ahol az On tokéletesen iden-
tikus hasonmdsa pontosan ugyanazokat a szavakat olvassa, mint On is most, és pontosan
ugyanazt gondolja kdzben, mint On [Tegmark 2003].

Ez felelne meg tehat Borges periodikus Konyvtar-vildgmindenségnek, ahol elébb-utobb ismét
megtalaljuk ugyanazt a kotetet. Meg az Osszes lehetséges ,,mutaciot” is: miként Dennett
emliti, a Moby Dick-nek is hozzavetdleg szazmilli6 olyan verzidja van, ami minddssze
egyetlen (!) karakterben kiilonbozik az eredetitdl [Dennett 1995].

De hogy visszatérjiink a valdosdghoz, mivel a végtelen szamti megoldas kozott minden lehet-
séges ott van, ezért a megfigyeldk kizarolag egy olyan vilagmindenségben kezdenének azon
tlinddni, hogy miért is teszik lehetdvé a természeti torvények a létezésiiket, ami sziikség-
szerlien életbarat. Az pedig, hogy léteznie kell egy biofil verzionak is, ezek szerint arra
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vezethetd vissza, hogy mivel minden lehetséges kombindcid megvaldsul, ezért elobb-utobb
azért egy ilyennek is meg kell jelennie.

Davies szerint azonban ez az érvelés ugyanazon a logikan alapul, mint az antropikus elv is, és
igy nem ad hozzd semmiféle tobbletet. ,,[N]em meglepd, hogy a viszonylag ritka élethordozé
univerzumok egyikében talaljuk magunkat; [elvégre] nem jelenhetnénk meg egy ¢letelle-
nesben”, mondja [Tegmark 2002].

Raadésul — tehetjiik hozza — mintha csak az egyik leggyakrabban eléforduld logikai hibaval
lenne itt is dolgunk: abbdl, hogy ,,ha A, akkor B”, nem sziikségszertien kovetkezik, hogy ,,ha
B, akkor A”. A ,ha siit a Nap, akkor vilagos van” kijelentés nem fordithato a visszajara, ¢s
nem Aallithatjuk, hogy pusztan abbol, hogy vildgos van, teljes biztonsaggal arra tudunk
kovetkeztetni, hogy a Nap siit — elvégre lehet, hogy éjszaka van ugyan, de nagy ereji
fényszorok vilagitjak meg a tdjat; az is lehet, hogy éppen tlizvész diihong, és igy tovabb.
Vagyis ha a multiverzumok 1étének feltételezése esetleg magyarazatot adna is az életet
lehetévé tevd finomhangolésra, akkor is elképzelhetd, hogy valamelyik masik — ugyanezeket
a feltételeket kielégitdé — magyarazat az igaz.

De hivatkozhatndnk az ugynevezett Occam borotvéja elvre is, melynek eredeti megfogal-
mazasa szerint ,,Sziikségteleniil nem szabad pluralitast feltételezni”. Nagyon is talalé szavak
ezek, ha arra gondolunk, hogy a multiverzumok 1éte vagy nemléte a kérdés.

Ennek megfeleldéen jegyzi meg a matematikai feladvanyair6l ismert Martin Gardner, hogy
egyszerliibb egyetlen vildgot (alkalmasint egyetlen Teremtdvel egyiitt) elképzelni, mint
szamtalant. Amire viszont a filozofus John Leslie azzal vag vissza, hogy szdmara éppen az
tlinik valdsziniitlennek, hogy az Univerzumunkat létrehozoé Osrobbands mechanizmusara ra
lett volna biggyesztve egy cédula, mely szerint ,,egyszeri hasznalatra” és ezért nem lett volna
szamtalan, mas vilagmindenséget 1étrehoz6 dsrobbands. Meg persze amellett sem sz6l semmi,
hogy adott esetben tényleg az egyszeriibb — és az Occam borotvajaval inkdbb 6sszhangban
levd — elmélet irja le jobban a valosadgot [Holt 2003].

Mi a kérdés, ha nincs valasz?

Erdemes némi figyelmet szentelniink annak is, hogy a multiverzumokkal kapcsolatos problé-
makor két részre bonthatd. Eldszor is jo lenne tudni, hogy valdjaban létezik/létezhet-e
ilyesmi, és mi eddig leginkabb ezzel foglalkoztunk. De emellett az is kérdés, hogy amennyi-
ben igen, Gigy ebbdl levezethetd-e a miket koriilvevd kozmosz életbarat jellege, vagy sem.

Einstein egy alkalommal azon tin6dott, hogy ,,Istennek volt-e valasztasi lehetdsége a Vilag
megteremtésekor?” Azaz: a természeti torvények mindossze egyetlen (méghozza ennek meg-
feleléen biofil) univerzum-tipus 1étrejottét engedik-e meg. Mert ha ez a helyzet, akkor nem
tehetlink jobbat, mint hogy tudomasul vessziik, hogy az életbarat finomhangolds ennek a
kovetkezménye.

Ha viszont Isten bizonyos értelemben szabad kezet kapott, akkor a természeti torvények
abban az értelemben mindenképpen megengeddbbek, hogy szamos, kiillonb6zé univerzum
1étrejottét teszik lehetdvé. Valahogy Ugy, mint ahogy bar mindegyik hoépehely hasonlit
egymasra, hiszen mindegyikiilk a vizmolekula hexagonalis szerkezetét tiikrozi vissza, a
formajuk mégis valtozatos. Egyeldre persze nem tudjuk — irja Rees —, hogy a térvények
valéban ilyenek-e [Rees 2002], és amennyiben Kauffman-nak igaza van, és tényleg 1éteznek a
természetes szelekciot és a mutaciot kiegészitve az élet kialakulasat lehetdvé tevo torvények a
miénkben, ugy hasonld lenne-¢ a helyzet egy masik univerzumban is.
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A probléma eredetileg amugy nem Einsteintdl, hanem a filozéfus Gottfried Wilhelm Leibniz-
tdl szarmazik, aki mar 1686-ban azt mondta, hogy csak akkor allithatjuk, hogy Istennek
valoban megadatott a szabad valasztas lehetdsége, ha Vilag megteremtésekor tobbféle lehetd-
ség koziil valaszthatta ki, hogy melyiket valositsa meg. Es innét mar nem is olyan nagy ugras
eljutni addig a Leibniz-i feltételezésig, hogy mivel minden lehetséges verzié minden lehet-
séges értéket felvéve is létrejohet, ezért lehetségesek olyan vilagok, ahol Péter nem tagadja
meg Krisztust; és olyanok is, ahol Caesar nem kel at a Rubiconon, stb.

De azért hiba lenne egyenldségjelet tenni a két dolog kdzé: a német filozofus az elvileg
lehetséges vilagok kérdésével foglalkozott, és egy pillanatra sem jutott az eszébe, hogy azok
az 6vével valéban parhuzamosan létezhetnének.[Gale 1989]. Es ugyanigy: hiba lenne azt
feltételezni, hogy a multiverzumok 1étének feltételezésével barmit is meg tudunk magyarazni.

Rees abban bizik, hogy elébb vagy utobb a rendelkezésiinkre fog majd 4allni egy olyan el-
mélet, aminek segitségével eldonthetjiik, hogy valéban vannak-e multiverzumok, és ha ezt
kovetden azt is meg tudjuk majd allapitani, hogy a mi vilagmindenségiink tipikusnak tekint-
hetd-e, akkor azt is tudni fogjuk, hogy igaz-e az antropikus elv multiverzumokra alapozott
magyarazata [Rees 2002].

Amivel viszont az a probléma, hogy valéjaban semmire sem kapnank valaszt.

Ugyanis miként a Borges-féle konyvtar esetében a logika, a valosdgban a természet térvényei
is beleszolhatnak abba, hogy mi lehetséges egyaltalan.

Amennyiben kideriilne, hogy a mi vilagmindenségiink azért biofil, mert valoban végteleniil
sok univerzum létezik, és valéban minden lehetséges vilagverzido megvalosul, ugy az lenne a
kérdés, hogy miért olyanok a kiilonb6zd, egymadssal parhuzamosan 1étezd vildgmindenségeket
létrehozo torvények, hogy egyaltalan megengedik az élet kialakulasat. Elvégre elképzelhetd
lenne az is, hogy bar minden lehetséges verzié megvalosul, az életbarat vilagmindenség nincs
ezek kozott.

Vagyis nem torténne mads, mint hogy ahelyett a kérdés helyett, hogy ,,miért biofil a minket
koriilvevé univerzum”, arra a kérdésre nem tudnank valaszolni, hogy ,,miért biofilek a ter-
mészeti torvények, amik lehetdvé teszik a minket koriilvevd univerzum létrejottét is”. Ezért
aztan hajlok arra a feltételezésre, hogy ez az egész dolog ugyanolyan kilatastalan, mint amikor
egy konyvtaros arra keresi a valaszt, hogy milyen szabalyok uralkodnak a Borges-i Konyvtar
azon részein, amelyekrol az égvilagon semmit sem tud.
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Az Adam koldokére hangolt viligegyetem

»[Benjamin] Libet azt varta, hogy a mozgasra irdnyuld tudatos késztetés megelozi a moz-
gassal kapcsolatos teriiletek aktivitasat, am épp az ellenkezdjére deriilt fény. A cselekvésre
iranyulo dontés majdnem egy masodperccel azutan sziiletik meg, hogy a mozgassal kap-
csolatos teriiletek megkezdik a felkésziilést a mozdulat megtételére. Az agyunk tudat alatt mar
meghozta a mozgasra iranyulo dontést, ,,mi” azonban csak azt kovetéen szerziink rola tudo-
mast, hogy a folyamat utjara indult.”

(Susan Greenfield agykutato)

Volt-e Adamnak koldoke?

1944-ben az amerikai House Military Committee egy Carl T. Durham nevii Eszak-karolinai
kongresszusi képviseldvel az €élén nem engedélyezte a katondk szaméra késziilt ,,Az emberi
fajok” cimt, alig 30 oldalas kiadvany terjesztését, mivel annak tartalma sérthetné a vallasos
érzékenységet. Nem maga a szoveg, hanem az az illusztracio, amin Adam és Eva lathato, és —
horribile dictu — mind a kettdjiiknek van koldokiik [Hook].

Ebben persze nem is annyira maga a tiltds, mind inkabb a tiltds idépontja a meghdkkentd,
vagyis az, hogy a 20. sz. kozepén torténik ilyesmi. A kozépkorban az Adam koldokével
kapcsolatos problémak olyan sulyosnak latszottak, hogy olykor nemhogy a kérdés
megvalaszolasat, de magat a kérdés feltételét sem tartottdk elfogadhatonak, mivel akar ha,
volt; akar, ha nem volt Adamnak koldoke, feloldhatatlan ellentmondashoz vezetett. Az utobbi
esetben példaul azért, mert ekkor Adam kiilon, nem emberi fajhoz kellett, hogy tartozzon: az
arisztotelészi logika alapjdn nem volt nehéz arra a kovetkeztetésre jutni, hogy amennyiben
minden embernek van koldoke, mig Adamnak nincs, akkor Adam értelemszeriien nem
tartozhatott ugyanahhoz a ,,teoldgiai fajhoz”, Ez esetben nem is biinhddhetnénk az Eredendd
Biinért [Cohen — Stewart 2002].

Ami a masik megoldast, a koldokkel egyiitt teremtett Adamot illeti, ez sem igazan
problémamentes. S6t. Ha Isten a sajat képére teremtette az embert, és Adamnak volt koldoke,
akkor Istennek is volt koldoke? Es mihez kapcsolodott az isteni koldokzsindr, ami minden
bizonnyal szintén létezett, mert maskiilonben nem lenne értelme a kdldoknek sem? [Neiman
1999]

A természettudos Philip Henry Gosse 1857-ben, alig két évvel a ,,Fajok eredete” megjelenése
eldtt kozreadta ,,Omphalos: kisérlet a geoldgiai csomo feloldasara” cimii konyvét, ahol az
Omphalos (egyaltalan nem véletleniil) koldokot jelent gordgiil; és amely szerint ha a
megteremtése utan fél éraval magunk elé képzeljik Adamot a Paradicsomban, akkor nem
kertilhetjiik meg a kérdést, hogy vajon vannak-e évgyliriii az ottani faknak?

Gosse szerint nyilvanvaloan igen [Roizen 1982], vagyis Isten olyannak alkotta meg a vilagot,
hogy mar az elsd pillanatban gy tlinjon, mintha hosszu (példaul a fak évgylirlijébdl vagy a
Paradicsom foldjében talalhato fosszilidkbol) kikovetkeztethetd) mult allna a vilag mogott.
Gosse-nak az volt a célja, hogy Osszebékitse a geologia és vallas egymasnak ellentmondd
allitasait, de ez persze nem sikeriilt neki. Ugyanis ha elfogadndnk az Omphalos-hipotézist,
akkor innentdl kezdve azt is nyugodtan feltételezhetnénk, hogy Isten éppen abban a
pillanatban teremtette meg a vilagot, amikor On éppen ezt a dolt betiis, alahtzott szot olvassa,
és éppen most teremtette meg az On egész eddigi életének minden emlékével egyiitt.

59



Kezet fogni egy masik szolipszistaval

A szolipszizmus szerint minden altalam érzékelt dolog, esemény, stb. kizarolag az én tudatom
miikddésének eredményeként létezik (nem pedig télem fliggetleniil), és ezzel nem az az igazi
gond, hogy nem igaz — hiszen akdr még az is lehetne, elvégre nem tudom bebizonyitani az
ellenkezdjét. Egy, a David Deutsch nevi brit fizikusnak a realitds megkonstrualasarol szo6lo
konyvében olvashatdo vicc szerint a filozofus ragyogd eldadast tart a szolipszizmus
védelmében, és utdna a didkok egymads utan ugranak fel, hogy a kezét megrazva gratulaljanak
neki. ,,Nagy ¢élmény szamomra, hogy ennyire egyetértenek velem”, mondja végiil teljesen
meghatodva a filozofus, ,.hiszen olyan ritkan lehet mas szolipszistakkal talalkozni.”

Kérdés, mutat ra Deutsch, hogy milyen elmélettel is értettek ennyire egyet a hallgatok: azzal-
e, hogy 6k is csak az el6ado tudatdban 1éteznek, vagy azzal, hogy a professzor (meg mindenki
mas) az, akit csupan az ¢ tudatuk hozott létre?

fgy is, ugy is ellentmondashoz jutunk.

Deutsch viszont azzal folytatja, hogy a szolipszizmus mint allaspont — a fentebbi példa altal
sugalltakkal ellentétben — logikailag mégis konzisztens lehet, hiszen érvelhetiink érvelhetiink
logikailag ellentmondasmentesen a szolipszizmus mellett. ,,Nem mas emberekkel, elvégre
azok nem léteznek, hanem mas érvekkel szemben. Ezek olyan dlom-emberektdl szdrmaznak,
akik [tokéletesen] ugy viselkednek, mintha 1étezd és az enyémmel ellentétes allaspontot
képviseld teremtmények lennének”. Rdadasul az Univerzum tilnyomo részét nem csak akkor
nem vagyunk képesek befolyasolni, ha az tudatunktol fiiggetleniil 1étezik, de akkor sem, ha
igaza van a szolipszizmusnak, és ekkor joggal tételezhetjiik fel, hogy van a tudatunknak egy
nem tudatos része, ami ezeket a szamunkra szabalyozhatatlan dolgokat megteremti. Vagyis
amig a ,realistdk” az ,univerzumrol” (és az ,univerzumot szabalyozo torvényekrdl”)
beszélnek, addig a szolipszistak ,,tudatunk nem tudatos részérél” — de a Iényeg végsd soron
ugyanaz, és legfeljebb az elnevezésekben van némi kiilonbség [Deutsch 1997].

Ezen a ponton nem artana persze, ha azt is meg tudnank magyarazni, hogy mire lenne j6 egy
ilyen Omphalos-1éptékii félrevezetés. Amugy pedig a Deutsch-féle érvelés — ha elfogadjuk is
— legfeljebb annyit bizonyit, hogy a szolipszizmus elfogadasa nem vezet logikai ellentmon-
dashoz — de semmilyen érv nem szo6l amellett, hogy tényleg elfogadjuk. Nem art meg-
kiilonboztetni a logikailag lehetségest a valosziniitdl, és ezzel vissza is kanyarodtunk az
Omphalos-hipotézishez, ami persze szintén nem kizart, hogy igaz — csak éppen szintén semmi
nem szo6l amellett, hogy érdemes lenne legalabb egy kicsit foglalkozni vele. A lehetségesség
ugyanis csupan sziikséges, de nem elégséges feltétel, és ha ezt nem tartjuk szem el6tt, akkor
nem csak amellett érvelhetiink, hogy Gosse-nak igaza van, de altalaban véve is elfogad-
hatnank, hogy Isten teremtette a vilagot. Az amerikai Insitute for Creation Resarch nevii
kreacionista kutatokdzpont muzeumdanak falan olvashatdé tébla szerint , Az ateista
természettudos Isaac Asimov (aki tobb konyvet irt a tudomanyrol, mint barmely mas ter-
mészettudds) nem hisz Istenben, am elismeri: »Nem rendelkezem bizonyitékkal arra vonat-
kozolag, hogy Isten nem létezik«.” [Shermer 2001] Ami valdjaban annyit jelent csak, hogy
nem ltkoziink logikai ellentmondasba, ha feltételezziik, hogy teremtett vilagban éliink.

Viszont — bar lehetni éppen lehet — egyaltaldn nem sziikségszerii ebbdl kiindulni.
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Egy finomra hangolt személyes teologia

A fizikus Freeman Dyson, aki 2000-ben elnyerte az 1 milli6 dollaros, ,,vallasi Nobelnek”
tekintett Templeton-dijat (amit kordbban olyanok kaptak meg, mint példaul Teréz Anya vagy
a teoldgus Ian Barbour), abbol indul ki, hogy tudomanyrol beszélve foglalkozni kell ,,a béke
¢s a habort etikai problémaival is, a szabadsaggal és feleldsséggel, a reménységgel és a
kétségbeeséssel, miutan ezeket mind befolyasolja a tudomédny. Ez mind a része annak a
képnek, amit egészben kell szemlélniink, ha meg karjuk érteni. Es ez szdmomra azt jelenti,
hogy nincs értelme elvélasztani a tudomanyt az etikatol és az etikat a vallastol”, miutdn az
etika meg a valldsra épiil [Dyson 1979].

A dijatadon tartott beszédben ehhez — tovabb altalanositva a vallas szerepét — azt teszi hozza,
hogy a vildg harom szinten létezik: az atomokén, az dntudattal rendelkezé emberi 1ényekén és
az egész Univerzum szintjén. ,,Az atomok ugyanugy mentalis apparatusunk paranyi darabkai,
mint ahogy mi is Isten mentalis apparatusanak pardnyi darabkai vagyunk”, majd pedig
megjegyzi azt is — ugyanazt a logikai hibat ismételve meg, mint az Insitute for Creation
Research —, hogy ,,Nem éallitom, hogy ezt a személyes teologiat alatdmasztand vagy igazolnd a
tudomany. Csupan annyit allitok, hogy Osszhangban van a tudomanyos eredményekkel”
[Dyson 2000].

Ez az egész a szamunkra azért érdekes, mert Dyson ugy véli, hogy azért beszEliink csupan
arrol, hogy az ember (vagy némiképp altalanosabban fogalmazva: az értelem) ,,véletleneknek”
koszonhetden jelent meg a vilagmindenségben, mert egyeldre nem tudunk jobb magyarazatot,
¢s ennek megfelelden ,,a véletlen fogalma mint olyan is csupdn tudatlansagunk elfedésére
szolgal”, és minél tovabb tanulméanyozzuk az Univerzum szerkezetét, annal nyilvanvalébba
valik, hogy annak ,,bizonyos értelemben tudnia kellett, hogy joviink”, ugyanis talsagosan sok
az allitolagos ,,véletlen” ahhoz, hogy az élet meg az értelem tényleg véletleniil jelenhessen
meg [Dyson 1979].

Es ezzel el is jutottunk az antropikus elvig. Ez gyenge formajaban valami olyasmit allit, hogy
létezésiink tényébdl az kovetkezik, hogy az Univerzum nem lehet akarmilyen: bizonyos
feltételeknek meg kell felelnie. Hogy egy sz€lsOséges példat emlitsiink: ha egyaltalan nincs
anyag egy univerzumban, akkor biztos, hogy ¢€let sem létezhet benne. Vagy hogy egy masik
példat, ami talan kevésbé tlinik szélsOségesnek, €s ami nagyon is gyakran fel szokott
bukkanni az antropikus elvet targyalo szakirodalomban: a vildgmindenség létezésének tobb
mint 10 milliard éve is kevés lett volna a szénatomok 1étrejottéhez, ha azoknak egy egészen
kicsit més az energiajuk. Marpedig a szénatomok nélkiil ismét csak meglehetdsen nehéz
elképzelni az életet. [Cohen — Stewart 2002]

Az erds antropikus elv valamivel tdvolabbra merészkedve mar egyenesen azt allitja, hogy nem
lehetnek véletlenek ezek a nagyon is valdsziniitlen egybeesések. Dyson pedig azt, hogy mig a
szubatomi fizikaban a megfigyeld puszta jelenlétével is befolyasolja az eseményeket, addig az
emberi tapasztalat szintjén pontosan tudataban vagyunk a sajat tudatunk létezésének; végiil
pedig ott van az ,,a kiilonds harmonia az univerzum strukturdja és az ¢let meg az intelligencia
[megjelenésével] kapcsolatban megnyilvanulo igény kozott... bizonyitékunk van ra, hogy a
tudat mind a harom szinten fontos szerepet jatszik”. [Dyson 1979]. Ertsd: a tudat jelenléte
nélkiil nem lenne teljes a kép kozmikus szinten sem, és igy aztan nem sziikségszerii, hogy a
vildgmindenség az élet (méghozza az értelmes élet) igényeit figyelembe véve van finomra
hangolva.

Amivel viszont az a gond, hogy ez a koncepcio két, kdlcsondsen egymasra hivatkozé allitast
tartalmaz ugyan, de bizonyitast nem. Mert allithatjuk ugyan, hogy nélkiiliink nem lenne teljes
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a kép, ¢és ki-ki eldonthet, hogy tetszik-e neki ez az elképzelés vagy sem. De legfeljebb akkor
lenne érdemes komolyabban is mérlegelni a dolgot, ha nem csak ugyanolyan ellentmon-
dasmentes lenne azt allitani, hogy a vildgmindenség az értelmes élet igényeinek a figye-
lembevételével van kialakitva, mint amilyen ellentmondédsmentes az Omphalos-hipotézis,
hanem sz6lna is mellette valami. Es itt a finomhangolas nem elég, amig ennek az allitolagos
meglétébol akarunk arra kdvetkeztetni, hogy a minket koriilvevd vilag biofil — azt pedig, hogy
biofil, a finomhangoléssal tdmasztjuk ala.

Milyen lehet az antropikus elv hivének lenni?

A filozéfus John Leslie azt hossza fel az antropikus elv védelmében, hogy ha egy kivégzo-
osztag Otven mesterlovésze kozvetlen hidba 16ne rank, mégis €életben maradnank, akkor biz-
tosan nem éreznénk elégségesnek a vakszerencsén alapuld magyarazatot. Marpedig egy ilyen
véletlen még mindig nagyobb valdsziniiséggel fog bekdvetkezni, mint az, hogy a vilag-
mindenség ennyire életbarat modon legyen finomra hangolva [Rees 2003].

Az efféle hasonlatokat persze érdemes mindig kell6 fenntartasokkal kezelni — ugyanis, 1évén
sz6 csupan hasonlatokrol, olykor meglehetésen félrevezetok lehetnek. Amennyiben a mester-
lovészeket egy majdnem katasztrofalis kovetkezményekkel jard kozati balesettel helyette-
sitjiik, ugy legaldbbis furcsanak taldlnank, ha a taléld, megérkezvén arra a vacsorara, ahova
eredetileg indult, azzal kezdené, hogy ,,milyen meglepd, hogy itt lehetek és elmondhatom ezt
a torténetet”, majd pedig azt a kovetkeztetést vonna le, hogy azért nem halt meg , hogy
alkalma legyen beszdmolni errél [Cohen — Stewart 2002]. Ami viszont valésziniileg kozelrdl
sem hangzik olyan meggydzden, mint az eredeti torténet.

Ervelhetnénk persze azzal, hogy jelentés kiilonbség van a két verzid kozott, és mikozben
igenis akadnak, akik talélnek egy tomegkatasztrofat, addig képtelenség elhinni, hogy barki is
talélné a Leslie altal leirt helyzetet.

De ez megint csusztatds: egyfeldl a leirds nem tér ki ra, hogy hany alkalombdl egyszer
lennénk ilyen szerencsések — és ez nyilvanvaléan nem mindegy. Amennyiben elég hosszu
idénk van rd és eléggé sokszor probalkozunk (és itt az eléggé a szd szoros értelmében
csillagaszati nagysagrendli szamot jelent), Uigy el6bb-utobb a nagyon kis valdszinliségii
események is bekdvetkeznek. Meglehetdsen valosziniitlen ugyan, hogy valaki talélje egy
kivégzdosztag kozvetlen kozelrdl leadott sortiizét, de mivel ,kelloképpen sok™ ilyen sortiiz
dordiilt el példaul a II. Vilaghdboruban (barmennyire is morbid is ez esetben ,kelldképpen
sokrdl” beszélni), semmi meglepd nincs abban, hogy akadtak ilyenek.

Masfeldl ott van a szintén filozofus Thomas Nagel, aki egy cikkében azt a kérdést teszi fel,
hogy ,,milyen lehet denevérnek lenni”, azaz, hogy el tudjuk-e képzelni egyaltalan, hogy mit
érezhet és gondolhat példaul ez a fejloddéstorténetét tekintve hozzank viszonylag kozel 4llo
allat.

A vialasz nyilvanvaldan az, hogy nem, ugyanis bar hasznalhatunk anal6gidkat, amikor azon
tiinédiink, hogy milyen lehet hanglokator segitségével tajékozodva rovarokra vadaszni, ezek
mindaddig anal6gidk maradnak, amig nem lesznek ilyen tapasztalataink [Nagel].

Ezt a megallapitast a sajat haszndlatunkra ugy is atfogalmazhatjuk, hogy evolucios multunk
nyilvadnvaloan meghatidrozza, hogy milyen tapasztalataink lehetnek, illetve mit tudunk
egyaltalan elképzelni, és abbol, hogy ranézés alapjan is képesek vagyunk viszonylag jol
megbecsiilni, hogy fel tudunk-e emelni egy adott nagysagii kovet; és abbol, hogy
hasonloképpen jol meg tudjuk becsiilni, hogy mekkora valosziniiséggel fogunk tulélni egy
mesterlovészek altal leadott sortiizet, még nem kovetkezik, hogy képesek vagyunk olyan
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dolgokkal kapcsolatban is megbizhat6 becsléseket tenni, amikrél nem lehet semmiféle
tapasztalatunk. Mint amilyen ilyen tobbek kozott az is, hogy megjelenhetett-e véletleniil a
finomhangolas.

De akadnak egyéb problémak is az antropikus elv koriil.

Az evolucidbiologus Stephen J. Gould — Dyson allaspontjat kritizdlva — arra mutat ra, hogy
»Barmilyen komplex torténeti végkifejlet — példaul az értelmes {oldi élet — valdsziniitlenségek
Osszességét jelenti, és ennél fogva abszurd modon valoszinltlen. Valaminek azonban
torténnie kell még akkor is, ha barmely egyedi torténés meglepden valdsziniitlen”, és ennek
megfelelden hibas az az érvelés, ami arra alapoz, hogy egy életbarat univerzum tulsagosan
valosziniitlen ahhoz, hogy csak tigy, ,,véletleniil” 1étrejohessen. Ezzel az erdvel barmire, ami
1étezik egyaltalan, azt mondhatnank, hogy tilsagosan valdszintitlen a 1étrejotte [Gould 1998].
Ertsd: abbol, hogy tulsagosan is valosziniitlen, hogy béarki pontosan ugyanolyan az életpalyat
fusson be, mint én, nem kovetkezik, hogy nem lehetségesek mas életpalyak.

Amire az emberarcti kozmoszrol konyvet ird6 Székely Laszlo azt valaszolja, hogy Gould
félreérti ,,az antropikus kozmoldgiai elv vonatkozasat jelentd antropikus hangoltsag fogalmat.
Nem arrél van itt sz, hogy egy komplex dolog Osszetettsége miatt eleve valdsziniitlen,
hanem arrdl, hogy ha a vilagegyetem alapvetd paraméterei kicsit masok lennének, egyaltalan
nem johetnének létre dsszetett struktardk.” [Székely 1997]

Ez els6 hallasra kétségkiviil meggy6zonek tiinik, am — jegyzi meg a foldon kiviiliek lehet-
séges bioldgiaival foglalkozd Jack Cohen — Ian Stewart szerzOparos — semmi okunk nincs
feltételezni, hogy a ,,finomhangolas™ akar a sériilékenység, akar az egyediség melletti érv
lenne. Ez csak a komplexitds jele, legyen bar sz6 akar a jelenlegi vilagmindenség torvé-
nyeinek ,,0sszehangoltsagardl”, akar az élettorténetiinkrél. Ugyanugy, mint ahogy egy idegen
bolygd teremtményeinek nem kell tokéletesen hasonlitania a foldire, hiszen ,,az evolicid
automatikusan az ottani helyi koriilményekhez hangolja hozza finoman az életet”, azt is
nyugodtan feltételezhetjiik, hogy ha mésok lennének az univerzumot meghatiroz6 finom-
hangolas ,,paraméterei”, akkor az élet ezekhez a mas koriilményekhez alkalmazkodna [Cohen
— Stewart 2002].

Béarmilyen meglepd, de ez még akkor is igaz marad, ha elfogadjuk Székely megszoritasat,
mely szerint ,,a szénalapu élet a mai természettudomany kontextusaban... a (természetes) élet
egyetlen lehetséges formaja: maga »Az élet«.” [Székely 1997]. Pedig ez latszolag mintha
kizarna, hogy értelme legyen egy mashogyan kialakult univerzumban megjelend életrdl be-
sz¢€Ini. Marmint akkor, ha azt hissziik, hogy csak a mi vilagmindenségiinkben johetnek 1étre
az ¢élet épitdkoveinek tekintett szénatomok.

Egy Anthony Aguirre nevii amerikai fizikus azonban a nemrégiben kissé¢ alaposabban is ko-
riljarva a kérdést azt taldlta, hogy tobb kiilonb6z6 modon — példanak okaért a mi ,,forrd”
Osrobbanasunk helyett egy ,hideg” Big-Bang révén — is kialakulhatott az altalunk ismert,
szénalapt élet szempontjabol is finoman hangolt Vildgmindenség [Aguirre 2001]. Vagyis a
mi vilagunk ebbdl a szempontbol nem tekinthetd kivételesnek.

Székelynek, Rees-nek meg az antropikus elv tobbi hivének tehat kétségteleniil igaza van
abban, hogy ,,a szén nem keletkezne olyan konnyen a csillagokban [mint ahogy ez most tor-
ténik], ha nem lenne valami nyilvanval6é finomhangolds az atommagjanak tulajdonsagaiban”
[Rees 2003]. Ebbdl azonban nem kovetkezik sziikségszerlien, hogy mas kezdofeltételek estén
nem jelenhetett volna meg az (értelmes) élet.

Hiba lenne persze azt allitani, hogy minden elképzelhetd vilagegyetem biofil: egy olyan
példaul, ami ahhoz sem elég bonyolult, hogy atomok jojjenek létre benne, egészen biztosan
nem az. De ezzel nem mondtunk tobbet annal, mint hogy az ¢let nem jelenhet meg fetszoleges
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koriilmények kozott (és ezt eddig is tudtuk). A fizikus Heinz R. Pagels-sel egyetértésben akar
azt is allithatnank, hogy mivel az antropikus elv nem visz kodzelebb a tudomanyos kérdések
megvalaszolasdhoz, ezért leginkabb az lehet a kérdés, hogy ,,miért tudja egy ennyire halott
otlet ilyen hatékonyan terjeszteni magat?” [Pagels 198].

Valésziniileg elég nagy utat tettiink meg az Omphalos-hipotézistdl mostanaig ahhoz, hogy
erre még az antropikus elv legelkotelezettebb hivei se vélaszoljak azt, hogy azért, mert a
minket koriilvevé univerzum nem csupan ¢életbarat, de emellett igy van hangolva, hogy
kedvezzen az antropikus elv terjedésének is.

Es valésziniileg tényleg nem is ez a helyzet.
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Ozymandias és az eszkimok

Egy messzi vandor jott, ki os romok
felol regélt: A pusztan szérnyii ket

nagy csonka lab allt. Arrabb lagy homok
lep egy koarcot. Homloka setét...

A talpkovon kevély igék sora:

»Kiraly legy bar, jojj és reszketve nézz:
nevem Ozymandids, urak ura.«

Mas semmi jel. A roppant rom koriil
hatartalan szélesre s hosszura

a holt homoksik néman szétteriil.

(Shelley: Ozymandids. Toéth Arpad forditisa)

Kiralyok, koltok, Kilroy-ok

Az angoloknak dolgoz6é amatdér archeoldogus, Giovanni Battista Belzoni, aki korabban a
»patagdon Samsonként” lépett fel Londonban, 1820-ban kdnyvet irt tapasztalatairol, és ezzel
sokak szerint a korszak egyik legjelent6sebb egyiptologusa lett [Beese, 1999]. Amugy pedig
ahol csak megfordult, mindenhova felvéste a nevét, amit ennek kdszonhetden ma joval tobben
ismernek, mint a munkassagat. Akar azt is mondhatnank, hogy jé tarsasagba keriilt — lord
Byron példaul Poszeidon templomat firkalta 0ssze nagyjabodl vele egy idében. A gorogok
pedig mar joval idészamitasunk eldtt ugyanezt tették a piramisokkal [Benford, 1999], afféle
»itt jartam” iizenetet kiildve az utdnuk jovoknek, és ez most nem is annyira azért érdekes a
szamunkra, mert ugy latszik, hogy az emberek mindig is szerettek ilyesmit csinalni, hanem
azért, mert az ilyesmi val6jaban roppant egyszerii. Elvégre semmi mas nem kell hozza, mint
egy olyan hely, ami feltehetden sokaig fennmarad, és amit ismét csak feltehetéen sokan
latogatnak, €s mar készen is vagyunk.

Mas kérdés viszont, hogy egy olyan iizenetet, mely szerint valaki ,,itt jart”, viszonylag konnyt
visszafejteni, még ha nem tudjuk is (vagy nem tudjuk is pontosan), hogy kicsoda az a Belzoni
(vagy Ozymandias vagy Kilroy), viszont nem feltétleniil ugyanez a helyzet, ha igazdn nagy
idobeli tavolsagrol van szo: mondjuk tiz ezer évrdl. Ennél a 1éptéknél ugyanis — legalabbis
ami az emberi civilizacidkat illeti — gyakorlatilag semmi nem 4lland6 és nem is marad fenn:
sem az allamok, sem a valldsok, sem a nyelvek, sem az irasok: legfeljebb néhany targy.
Vagyis ha rendelkezésilinkre allna is a megfeleléen ellenalldé hordozéd kozeg, akkor is tobb
mint kérdéses, hogy mit tudna kezdeni valaki 12,004-ben egy mostanrol szarmazé iizenettel
(és ad abszurdum arra rdjonne-e egyaltalan, hogy ez ,,neki szol”).

Az iizenetkiildés és Ozymandias parhuzamba allitdsa annyiban mindenképpen félrevezeto,
hogy amikor az egyiptomi uralkod6é (II. Ramszesz) szobrot emeltetett maganak, akkor
egészen biztosan nem volt a tudatidban, hogy a civilizaciok sem Orokkévaldak: éppen
ellenkezdleg. Annal inkabb tudatdban volt viszont az a Horace Smith, aki 1818-ban, Shelley-
vel parhuzamosan szintén szonettet irt a ,,kiralyok kiralyarol”, és ekdzben arra is kitért, hogy
egyszer majd a valahai London helyén farkasra vadaszé nomadok is ugyanolyan értetleniil
fogjak bamulni a romokat, mint mi az egyiptomiakét [Smith, €é.n.]. Vagyis Smith mar szamolt
azzal, hogy még a tarsadalmak sem maradnak fent végtelen ideig — és innét mar nem is olyan
nehéz eljutni ahhoz a kovetkeztetéshez, hogy meg kell probalnunk kisziirni az iizenetbdl a
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kultarafiiggd elemeket. Vagyis ha egy tiz évezreddel ezeldtti szimbolumot nem tudunk is
megérteni, ez nem sziikségképpen zérja ki, hogy képesek legyiink tavoli utédaink szamara is
értelmezhetd lizenetet késziteni.

Elvégre mi (Ozymandiassal vagy éppen Belzonival ellentétben) mar figyelembe tudjuk venni
a messzi jovobe eldre kiildott jeleket maskiilonben értelmetlenné valtoztatd tényezoket is.
Nevezetesen azt, hogy miként a fizikus Freeman Dyson fogalmaz, ,,Ezer év mulva ¢él6
utodaink szdmara érthetetlenek lesznek a mai technologidk. Egyediil a nyelvek, a kultirak és a
vallasok képesek ennyi idon keresztiil meg0rizni az identitasukat”, az dllamok viszont minden
valoszinliség szerint nem, és ennek megfeleléen hiba lenne ilyen, viszonylag ,,rovid életd”
dolgokat felhaszndlni.

Masfeldl viszont az is hiba lenne, ha abbol indulnank ki, hogy a kovetkezd tizezer év
ugyanolyan lesz, mint az el6z0 volt, és csupadn ugyanazokkal a problémakkal kell majd
szembe nézniink. Hiszen — miként ismét csak Dyson mutat ra — a speciacid: a fajképzodés
eddig milli6 éves 1éptékben miikodott, a jovoben azonban elképzelhetd (vagy legalabbis nem
zarhato ki), hogy az emberi génkészletbe torténd beavatkozdsok 1j emberfajok megje-
lenéséhez fognak vezetni [Dyson, 1997]. Vagyis elképzelhetd, hogy azok a ,,k6z0s bioldgiai
alapok” sem allnak majd a rendelkezésiinkre, melyek eddig igen, és arra sem épithetiink, hogy
mondjuk egy rémiilt (szenvedd) arc elriasztja vagy legalabb figyelmezteti a veszélyes helyre
tévedoket. Ugyanis mikdzben nyilvanvalonak tlinik, hogy az emberiség minden tagja azonos
modon értelmezi az olyan, alapvetd érzelmekkel kapcsolatos arckifejezéseket, mint amilyen a
félelem, az undor vagy az 6rom [Ekman, 1999], akdzben semmi nem garantalja, egy, a maitol
anatomiajaban is lényegesen eltérd emberi faj is ugyanezeket az arckifejezéseket fogja
hasznalni (még ha az érzelmeik alkalmasint ugyanazok maradnak is).

Jovojog?

Az, hogy miként tudnank iizenetet hagyni a tavoli jovOben éloknek, kozelrdl sem kizardlag
akadémikus probléma, Ugyanis ott van példaul az a tobb mint fél km mélyen talalhatd
radioaktiv hulladéktemetd az amerikai Carlsbad mellett, ami még tizezer évig veszélyes
marad. Marmint ha valamiért lefarunk olyan mélyre, és éppen ez az, amire valamiképpen fel
kellene hivni a figyelmet. Ugyhogy a WIPP (Waste Isolation Pilot Plant) program éppen az
erre szolgaldé modszert probalta megtaldlni, és ekozben tobb olyan megoldast is felvetett,
amivel — remélhetdleg — sikeriilne elriasztani a letelepedni, foldet miivelni, kutat &sni,
szallodat épiteni meg hasonlo tevékenységeket végezni vagyokat.

De korantsem mindenki értett egyet a programmal: a fizikus Bernard Cohen tobb érvet is
felhozott ellene. Az egyik szerint a World Health Organization Ggy becsiili, hogy oOtven
dollarbol mar embereket lehet megmenteni Gambidban vagy Kambodzséaban, és ,,Mivel nem
koltiink pénzt arra, hogy megmentsilk a maiakat, nem tlinik indokoltnak &sszehason-
lithatatlanul tobb pénzt [tobb milliard dollart] kolteni a tavoli jovoben élékre” [Benford
1999].

Ez az érvelés azonban két szempontbdl sem allja meg a helyét.

Egyfeldl azért nem, mert amennyiben abbol indulunk ki, hogy kotelességiink (vagy legalabbis
kotelességiink lenne) gondoskodni a vilag legelmaradottabb vidékein ¢l0k egészségiigyi
ellatasarol, am ez nem torténik meg, ebbdl nem az kovetkezik, hogy eltekinthetiink mas
kotelezettségeinktdl is — egy gyilkossag sem tesz ,,megengedhetévé” egy madsikat. Ahhoz,
hogy Cohen felfogasa védhetd legyen, elobb be kellene bizonyitania, hogy ha az adott
Osszeget nem a WIPP-re forditjak, akkor a mai raszorulok kapnak meg.
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Masfeldl a szintén fizikus Hal Lewis azt mondja, hogy ,,Egyetlen természeti torvény sem
allitja azt, hogy a jovo kevésbé lenne fontos a jelennél, még ha az emberek évszazadok ota igy
hiszik is” [Benford 1999]. Tagadhatatlan, hogy ha a sajat nemzedékiink fennmaradéasat sem
biztositjuk, akkor nem sok értelme lesz az évezredekkel késébb €16k védelmével foglalkozni
(elvégre nem is lesznek ilyenek), de ez nem jelenti azt, hogy az utanunk jovoket ne illetnék
meg a mieinkkel azonos jogok.

Az utobbi par szaz év jogfejlodése alapjan erdsen ugy tlinik, hogy az idényil iranyat mintha
csak a jogok folyamatos kiterjesztése jelolné ki a rabszolgéktol és ndktdl kezdve a még meg
nem sziiletettekig eljutva, és leginkabb az lehet kérdéses, hogy mennyire vagyunk vagy nem
vagyunk képesek megitélni, hogy egy bizonyos dontésnek milyen, hosszu tava kovetkez-
ményei lesznek. Es az sem vitathato, hogy fontosabbnak érezziik a gyerekiink/unokank sorsat
[S6lyom, 2000], mint egy olyan emberét, aki mondjuk hdromszaz nemzedékkel késébb fog
megsziiletni, és akihez nincsen tobb koziink, mint egy idegenhez.

Az azonban két kiilonb6z6 dolog, hogy érziink-e feleldsséget valaki irdnt; illetve, hogy az
illetdt — mindenféle érzelmeinktdl tokéletesen fiiggetleniil — megilletik-e ugyanazok a jogok,
mint minket vagy kozvetlen leszarmazottainkat. Es hasonloképpen: abbol, hogy egy dontés
igazan hosszu tavi kovetkezményeit nem tudjuk figyelembe venni, azon kiviil semmi mas
nem kovetkezik, mint hogy nem vagyunk ilyesmire képesek. Az alkotmanyjogdsz Sélyom
Laszl6 ugy véli, hogy ,,Ma még hozhatunk, st kikényszerithetiink aldozatot egy allatfaj
fennmaradésa érdekében — kés6bbi generaciokat pusztuldssal fenyegethet az altala hordozott
virus” [So6lyom 2000]. Vagyis: kideriilhet, hogy mégsem jol dontdttiink. De hat ez van: ennek
a lehetdségét amugy sem lehet kizdrni (mint ahogy az emberiség kihalasanak lehetdségét
sem). Legfeljebb torekedhetiink ra.

Es persze vannak olyan esetek is, amikor teljesen egyértelmii (kellene, hogy legyen), hogy mi
a teendd: ilyen példanak okaért egy, az egész emberi civilizaciot elpusztitd kisbolygod
becsapodasanak az elharitasa, Vagy egy tizezer évig sugarzo atomtemeto.

Ami pedig az elhibazott dontésektdl vald félelmet illeti, azt is érdemes szem el6tt tartani,
hogy a jovOt rendszerint nem egyedi események hatdrozzdk meg. Inkébb folyamatokrdl van
sz0, ahol az egyes dontések csupan a jovOobeni lehetdségek fazisterét befolyasoljak, és ha az
amerikai Carlsbad kozelében taldlhatd sobanyat radioaktiv hulladékok temetdjévé alakitjuk,
akkor ez nem dnmagéban fog vagy nem fog tragédidhoz vezetni sok-sok év mulva, hanem
attol fliggden, hogy a tovabbi lehetséges dontések egy lehetséges logikai fajan végighaladva
mikor hogyan hatarozunk. Az atommaghasadas felfedezése nem sziikségképpen vezetett Hi-
rosimahoz (j6 néhany tovabbi dontés is kellett hozza), és Hirosima sem sziikségképpen az
atomfegyverekkel megvivott harmadik Vilaghdboruhoz — barmennyire is fenyegetének tlint
ez a lehetdség annak idején az ir6 és feltalaldo Nevil Shute-nak, aki 1957-es konyvében, ,,Az
utolsé part”-ban nem csupan azt mutatja be, hogy miként sopri el a fold szinérdl az egész
emberiséget egy atomhaboru, de azt is, hogy az utoljara életben marado6 ausztralok némelyike
milyen ,,szorgalmasan irja iivegtéglara mindannak a torténetét, ami... tortént. Ezt a torténelmet
rdkarcoljak az iivegre, aztan raolvasztanak egy masik téglat Ggy, hogy az iras a két tégla kozé
essen”, és az egészet elhelyezik a kontinens legmagasabb pontjan, a Kosciusko-csticson
[Shute, 1991].

Amire Cohen persze biztosan azt mondand, hogy ez igencsak rossz befektetés — és ami azt
illeti, valami ilyesmit mond az egész WIPP-programrol is. Ervelése szerint most egyetlen, az
atomtemet6re szant dollart lek6tnénk, tiz ezer év mulva nem kevesebb, mint hat trillié dollart
kapnank vissza — és gondoljuk csak meg, ennyi pénzbdl mennyi gydgyszert vehetnénk a
raszoruloknak [Benford, 1999].
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Feltéve persze, hogy lenne olyan bank meg olyan allam, ami ennyi idén at folyamatosan
fennmarad — ami, valljuk be, felettébb valosziniitlen, és ami alkalmasint az egyik f6 akadalya
annak, hogy magancégek tegyék lakhatova a Marsot vagy jaruljanak hozza érdemben a
vilagilir kolonizacidjahoz.

Eszkimok a Marson

Gilbert K. Chesterton meglehetdsen ironikusan jegyzi meg, hogy ,,Minden utopia legnagyobb
gyengesége abban all, hogy az ember legnagyobb probléméjardl feltételezi, hogy mar meg-
oldodott, aztan részletes beszamolot ad a kisebb problémak megoldasarol. Eldszor felté-
telezik, hogy senki sem akar majd tobbet, mint amennyi megilleti, aztdn nagyon leleményesen
elmagyardzzak, hogy az 6t megilletd részt majd gépkocsin vagy léghajon szallitjak oda.”
[Lundwall, 1984].

Mintha valami hasonld torténne akkor is, amikor a Naprendszer lakhatova tételérdl beszéliink
— mintha kozben elfeledkeznénk arrdl, hogy a 1épték megvaltoztatdsa mindent megvaltoztat.
Robert Zubrin, a Mars meghoditasat célul kitizd amerikai Mars Society elndke példaul pon-
tosan kiszamitja, hogy egy, a Fold koriil keringd naperémii mintegy hat trillio (!) dollarba,
vagyis haromezerszer tobbe keriilne, mint az adott iddegység alatt ugyanennyi energiat
termeld (€s amugy szintén nem valami olcsd) atomreaktor, és hogy ahhoz, hogy ez tényleg
kifizetddé legyen, a jelenleginek a kétezred részére kellene csokkenteni a palyara allitasi
koltségeket (ez viszont per pillanat tobb, mint valoszintitlennek latszik) [Zubrin, 1999].

Amikor viszont arrdl van szd, hogy miként fedezziik a Voros Bolygd ember szdmara lakha-
tova tételének (terraformadlasdnak) koltségeit, akkor azzal szdmol, hogy az eredetileg acre-
ként kb. 10 dollart éré marsi teriiletek mintegy szazszor értékesebbé valnak, mire a lakhatova
alakitas befejezddik, és 900 év mulva 36 trillié dollart kérhetiink értiik [Zubrin, €. n.].

Ez azonban korantsem olyan nagy 0sszeg, mint amilyennek elsd hallasra tlinik: a nagyon nagy
1éptékili trprogramok gazdasagi kérdéseivel foglalkoz6é John Hickman szerint amennyiben
nem is 900, hanem csupan 700 évet szanunk a Voros Bolyg6 lakhatova tételére, és kezdetben
,,minddssze” 200 milliard dollart vesziink fel 5 szazalékos kamatra, akkor mire a terra-
formacié befejezddik, 1,36-szor 10 a 15-6n (!) dollart kellene visszafizetniink, vagyis 1
négyzetkilométer marsi foldet (feltételezve, hogy a felszin 10 szazalékat boritja viz) 1,046
milliard (!) dollarért kell majd adnunk. ,,Remélhetjiik ugyan, hogy a jolét és gazdagsag
hatalmas mértékben fog néni a kdvetkezd 700 évben, am egy marsi telek még igy is irredlisan
draganak tlinik”, jegyzi meg giinyosan Hickman. Azaz az iszonyatos kamat még akkor is irre-
alissa teszi az egész vallalkozast, ha feltételezziik, hogy akadnak — eddigi tapasztalatainkkal
ellentétben — ilyen hosszl idén keresztiil 1étez6 nagyvallalatok (melyek raadasul hajlandoak
ennyit varni a haszonra) [Hickman, 1999].

Az amerikaiak szeretnek abbol kiindulni, hogy mivel 6ket is az tette naggya, hogy hosszu
ideig hatarvidéken élve allanddan tag tere nyilt az onérvényesitésnek [Turner, 1893], ezért a
vilagiirben is egyfajta hatarvidéket kell latnunk, ahol majd — leginkabb mindenféle allami
regulaciotdl szabadon — épithetiink fel egy 0j tarsadalmat, és ezért nyilvanvalonak latszik a
szamukra, hogy hosszu tavon az Ur meghdditasanak is az allam segitsége nélkiil kell
megtorténnie. Ugyanekkor a ,hatarvidék™ korantsem mindenki szamara pozitiv fogalom: a
robotikéaval és lrkutatassal foglalkozd svéjci Rene Schaad ugy véli, hogy ,,A »hatarvidék«
fogalma nem cseng jo6l Eurdpdban. Ha a Mars meghdditasarél beszéliink vagy éppen ezt a
fogalmat hasznaljuk vele kapcsolatban, akkor az embereknek Palesztina jut az eszébe vagy a
klasszikus Vadnyugat a lemészarolt indidnokkal és bolényekkel.” [Dinerman, 2004]
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Zubrin viszont minden fejlddés hajtoerejét a ,hatarvidék-sokk”-ban véli megtalalni, ¢és
szerinte a Marsnak (vagy altaldban véve a Naprendszernek) afféle, az emberiség fejlodését
0sztokelo hatarvidék-szerep jutna, miutan a Fold felfedezetlen teriiletei elfogytak. ,,A Marsot
be kell népesiteni — szamunkra és az utanunk jové nemzedékek szaméra ez lesz az Ujvilag”,
mondja [Zubrin — Wagner, 1997], legaldbb Kennedy-ig nyulva vissza ezzel, aki a hold-
program meghirdetésekor ugy fogalmazott, hogy ,,Uj écean nyilt meg eléttiink, és nekiink,
szabad embereknek hajoznunk kell rajta” [Zubrin, 1999].

De Zubrin ennél is tovabb megy. ,,A ma kihivasa az, hogy [Kardasev-féle] II. tipusu
civilizaciéva valjunk”, és immar ne csupan a Fold (ez felelne meg az 1. szintnek), de az egész
Naprendszer energiakészletével gazdalkodjunk (ez pedig a Kardasev-féle masodiknak]). Még-
hozza azért, mert ,,Az emberiség otthona, az emberiség kornyezete nem a Fold, hanem a[z
egész] Naprendszer” [Zubrin, 1999].

Ezzel az elképzeléssel azonban tobb gond is van. Példaul az, hogy miért éppen az Uj Vilag
meghoditdsaval allitjuk drhuzamba a Mars kolonizdldsat, nem pedig Ausztralia megho-
ditasaval — elvégre annak idején oda nagyjabol annyi ideig (nyolc honapig) tartott az Ut, mint
most a Vords Bolygoig tartana [Diamond, 1992], Vagy miért nem az eszkimok példajara
hivatkozunk, akik valoban a legszéls6ségesebb koriilmények, a ,,legtavolabbi hatarvidéken”
¢lnek, igy a koriilményeik a leginkabb hasonlitanak azokhoz a kérélményekhez, amik az els
marsi telepeseket fogjak fogadni.

Emellett arra is figyelniink kell, hogy miként tizezer évvel eldre kiildeni egy lizenetet a jovObe
teljesen mast jelent, mint csupan az utanunk kovetkez6 generacidonak, ugyanigy teljesen mast
jelent eljutni egy masik bolygora is, mint egy masik foldrészre. Az evoluiciobiologus Ernst
Mayr irja egy helyiitt, hogy a leguanfélék két csalddja az amerikai kontinensekrdl fatdrzseken
sodrodott egészen a tobb ezer mérfoldre 1év6 Fidzsi és Tonga szigetekig [Mayr, 2003]. Abbol,
hogy egy allatfaj képes ilyesmire, azért nem kovetkezik semmi a legkdzelebbi bolygdk (vagy
éppen a Naprendszer)meghdditasaval kapcsolatban, mert éppen azok a sajatos foldi koriil-
mények tették a dolgot lehetévé, amelyek nincsenek meg, amikor mondjuk a Marsrol
besz¢liink, Nehéz lenne amellett érvelni, hogy a szokvanyos értelemben az otthonunknak
tekinthetd egy olyan kornyezet, ahol egyetlen percig sem tudnank életben maradni specialis
véddberendezések nélkiil. S6t, nem csak nehéz, de ostobasag is.

Es hasonloképpen ostobasig lenne azt remélni, hogy majd csak akad egy oridscég ami haj-
land6 a Voros Bolyg6 lakhatova tételét finanszirozni. Ami az ,,0nerdbdl lett Amerika” (meg
Afrika, Azsia, illetve a tobbi kontinens meghdditasanak) mitoszat illeti — mutat ra Hickman —
a kiilonboz6 allamok mindig is kulcsszerepet jatszottak [Hickman, 1999], Adam Smith pedig
ugy fogalmaz, hogy ,,Anglia egy hatalmas birtokot vésarolt egy tavoli orszagban azon
alattval6i szamara, akik nem érezték jol magukat otthon” [Boorstin, 1991].

Vagyis miért is ne szolgalhatna a Mars kolonizalasahoz a Turner-féle sosem volt Vadnyugat
helyett egy igazdn nagy léptékii allami beavatkozds mintdul — mint amilyen péld4ul a Pa-
nama-csatorna, minden idok egyik legnagyobb mérndki alkotdsa is volt. Miutan egy francia
cég husz éven keresztiil Ferdinand de Lesseps, a Szuezi csatornat 1étrehoz6 mérnok iranyitasa
alatt sem boldogult, egy amerikai cég pedig nem kevésbé sikerteleniil probalkozott
Nicaraugédban, végiil az amerikai allam épitette meg — és mintegy mellékesen kdzben
l1étrehozott egy uj nemzetet is. Minderre nem azért volt képes — mondja Hickman — mert az
allam jobban boldogul az igazdn nagy projektek iranyitasdval, hanem azért, mert a ,,mire a
kovér lefogy, addig a sovany éhen hal” elvnek megfelelden jobban képes azt finanszirozni
[Hickman, 1999].

De persze nem az allam jelenti a lehetdségek felsé hatarat. 1995-ben az ENSZ éltal timogatott
Commission on Global Governance egyenesen azt vetette fel, hogy tartozzon az Egyesiilt

69



Nemzetek feliigyelete ala minden ,,k6z0s érték™: a 1égkor, a vilagiir, a nemzeti ellendrzésen
tul elteriilé 6ceani részek, valamint azok a kapcsolddo kdrnyezet- €s életfenntartd rendszerek,
melyek hozzédjarulnak az emberi faj fennmaradasahoz; hosszii tdvon pedig valamiféle, az
egész emberiség kozos érdekeit szolgald vilagkormany lenne a cél [Report, 1996]. Azaz: ad
abszurdum az is elképzelhetd, hogy nem az Amerika Egyesiilt Allamok, hanem a Fold mint
olyan fogja kolonizélni a Marsot, és a jové Adam Smith-je mar azt fogja mondani, hogy ,,A
Fold egy hatalmas bolygoét tett lakhatova azon allampolgérai szamara, akik nem érezték jol
magukat otthon.”

Elképzelhetd, de egyaltalan nem biztos.

Ebbdl a szempontbol a jelenlegi jogi szabalyozas egyébként nem sokat szamit, mivel ez akar
mar né¢hany évtizedes tavlatban is megvaltozhat, Elvégre egy-egy jogi szabalyozds még a
torténeti 1éptékkel mérve nem éppen hosszu ideig 1étezd dllamoknal is révidebb ideig szokott
fennmaradni.

A kozonséges ko pedig sokkal tovabb: miként a WIPP-bizottsag kimutatta, egy fiiggdlegesen
felallitott, nagy méreti kéoszlopnak jo esélye van akar 10 évezredet is atvészelni. Ugyanis ha
all, akkor kevésbé van kitéve a tektonikus hatdsoknak; és ha eléggé nagy, akkor sem a
vandalok nem boldogulnak vele, sem pedig épitdanyagként nem érdemes 10j helyre hurcolni.
Mindent egybevetve az a cél — mondja Benford —, hogy olyasmit hozzunk 1étre ami annyiban
a Maginot-vonalhoz hasonlit, hogy felépiteni még mindig egyszeriibb, mint lerombolni
[Benford, 1999].

Egy, ezzel a bunker-rendszerrel foglalkozd internetes site-on viszont az olvashato, hogy ,,a
Maginot-vonal elsésorban azok az emberek, akik megdrzik az emlékét”, nem pedig maga a
beton, ¢és ezt a megjegyzést érdemes parhuzamba allitani azzal az Ise Mingu nevil japan
templommal, amit kétezer éve minden 20 évben az utolso eresztékig Gjraépitenek [SENGU, é.
n.], hogy az pontosan ugyanugy nézzen ki, mint eredetileg.

Vagyis kétféleképpen lehet eljuttatni egy iizenetet a jovObe: vagy ugy, hogy a WIPP-
elképzelésekkel 0sszhangban fizikailag is nagyon nagyra és nagyon ellenallora csinéljuk;
vagy pedig ugy, hogy gondoskodunk réla, hogy mindig legyen, aki ismeri és tovabb adja.
Stewart Brand, a tizezer éves id6tartam athidalasaval foglalkoz6 The Long Now Foundation
egyik tagja ir a ,,Tiz Ezer Eves Konyvtarrl”, amire ra lehetne bizni a Carlsbad mellett tal4l-
hat6 atomtemetdvel kapcesolatos informaciokat, hogy az sziikség esetén eljuttassa az illeté-
kesekhez [Brand, 2001]. Azonban ez is tilsdgosan kozpontositott megoldasnak tlinik, és
rdadasul az is kérdéses, hogy egy ilyen kdnyvtar miért lenne id6allobb a tobbi, hagyomanyos
intézménynél? Arrdl mar nem is beszélve, hogy — miként kordbban mar emlitettiik — az
»idolevél” cimzettjei alkalmasint képtelenek lesznek megérteni az tlizenetet. Ugyanis
tulsdgosan sok 1d6 fog eltelni a feladdsa ota.

Ezen valoszinilileg ugy lehetne segiteni, hogy egy, kdozpontositva 1étezé Konyvtar helyett egy
olyan, sok kozépponttal rendelkezd szervezetet hozunk létre, aminek a tagjai alkalmasint a
vilag kiilonb6zd pontjain élnek, és az a feladatuk, hogy mikozben valtozatlanul megdrzik az
eredeti lizenetet, akozben meghatarozott iddnként mintegy leforditsdk és értelmezzék a sajat
fogalomrendszeriikon beliil. Annak idején Lewis Mumford arrdl beszElt, hogy a piramisok
megepitését az az i. e. negyedik évezred elején feltalalt, emberekbdl Osszeallitott Oridsgép
tette lehetévé [Mumford, 1986]; ezt a hasonlatot most nyugodtan kiterjeszthetjiik egy
hasonloképpen emberi elemekbdl felépitett informacidtarold6 mechanizmusra is.

Es azt is nyugodtan hozzatehetjiik, hogy az dsszes, modern piramisokat meg Stonehenge-ket
épitd kisérlet sziikségképpen bukasra van itélve, mert egy tiz évezredes iddskdlan (az
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allamoktol, a vallasokon keresztiil a nyelvekig és az emberi fajig bezardlag) annyira
megvaltozik minden, hogy az lizenet eredeti alakjaban egyszeriien érthetetlenné valik.

Na de hat nem is az a célunk, hogy a forma jusson el a hdromszaz nemzedékkel késdbb
¢16khoz, hanem az, hogy a tartalom.
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Uriizenet a palackban

A médium maga az tizenet.”

Marshall McLuhan

Galaktikus tankerek

I. Erzsébet angol kirdlynd az 1500-as években a titkosszolgalati jelentéseket allitélag palack-
postaval kiildette, ¢s halalbiintetés terhe mellett tiltotta meg, hogy az erre kijeldlt hivatalnok
kivételével barki kinyissa és elolvassa dket [Rice, Message]. Azt ugyan nem tudjuk, hogy ez
mennyire volt hatékony modszer, de néhany dologra azért kdvetkeztethetiink.

A témaval foglalkozo leirdsok ki szoktak térni rd, hogy egyaltaldn nem mindegy, hogy milyen
palackokat haszndlunk: a miianyagbol késziiltek példaul nem megfeleléek, mert sokszor a
minél gyorsabb elbomlést eldsegitd Osszetevoket kevernek az alapanyagukba. és hasonlo-
képpen nem felelnek meg a célnak azok sem, melyeknek tulsdgosan vékony a nyaka, €s
emiatt talsagosan torékenyek — és igy tovabb [Rice, How to].

Azaz a felhasznalas koriilményei nagy mértékben befolyasoljak, hogy mi tekinthetd j6 meg-
olddsnak és mi nem, és ezt a logikat a visszajara forditva nem is olyan nehéz az elfo-
gadhatonak tekintett megoldasokbdl a korilményekre (vagy legalabbis azok fazisterére)
kovetkeztetni. Tehat abbdl, hogy Erzsébet szamara értelmesnek tiint palackpostaval kisérle-
tezni, arra, hogy némi esélye azért volt, hogy egy ilyen iizenet célba érjen — mikdzben haté-
konyabb és megbizhatobb modszereket nem igazan ismertek. SO6t, legaldbb nagyon hozza-
vetdlegesen arra is kovetkeztetni tudunk, hogy mekkorak lehetnek a foldi 6ceanok, ha egy
viszonylag gyorsan elboml6 milanyagot nem, egy évszazadokig ellendlld iivegpalackot
viszont érdemes utnak inditani. Amin keresztiil pedig megprobalhatjuk azt is megbecsiilni,
hogy (nagyon tdg hatidrok kozott) milyen lehet maganak a mostani Vilagmindenségnek a
felépitése, hiszen — ad abszurdum — elképzelhetd lenne egy olyan is, ahol semmilyen szilard
anyag nem marad meg annyi ideig, amennyi alatt egy aramlat az egyik helyr6l a masikra
sodornd az iizenetet.

Egy ilyen Univerzumban persze biztosan nem alakulna ki értelmes élet, és azt is hason-
l6képpen biztosra vehetjiik, hogy a foldi viszonyok kozott nem a palackposta, vagy hogy
pontosabban fogalmazzunk, nem az a leggyorsabb megoldas, ha az iizenetet egy szilard
targyra irva (mint amilyen példaul a hagyomanyos levél is) juttatjuk el a célba. Sokkal haté-
konyabb, ha mondjuk radio- vagy fényhulldmokka alakitva sugarozzuk 6ket az egyik helyrdl
a masikra. Elvégre a fénynél semmi sem haladhat gyorsabban.

Masfeldl azonban nem csupan a jel kiildésének gyorsasdga szamit, hanem az ugynevezett
atviteli sebesség is. Marmint ha igazan sok informaciorol van szo.

Két amerikai kutatd: Christopher Rose-nak (Rutgers University) és Gregory Wright-nak
(Antiope Associates) egy, a Nature hasabjain 2004 nyaran megjelent cikke szerint ezt a
bizonyos atviteli sebességet ugy lehet maximalni az Amerika és Ausztralia kozotti tdvon, ha
egy tankerbe 10 millidrd DVD-t zsufolunk bele. Ez — mivel az ut kb. egy hétig tart — azzal
lesz egyenértékii, mintha masodpercenként 600 trillié bitet kiildenénk at. 6sszehasonlitasként:
egy televizidadd mintegy 2 milli6 év alatt lenne képes ugyanerre [Shostak 2004]. Vagyis ha
tizenetet akarunk kiildeni egy masik csillaghoz, akkor miért is bibelédnénk mindenféle oriasi
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tilkkrokkel meg antenndkkal, amikor utnak indithatunk egy csillagkdzi palackpostat is: egy
rakétat informacidkkal megrakodva?

Ez még olcsobb és energiatakarékosabb is lenne a hagyomanyos megoldasnal. Ahhoz, hogy
egy radiojel 100 fényévnyire t6liink még barhol foghat6 legyen, az USA 6sszes erémiivének
az energidjara lenne szilikségiink (és akkor arrdl még nem is beszéltiink, hogy ha ,,azok™ nem a
megfeleld frekvenciara hangolodtak rd, akkor mit sem ért az egész) [Britt 2004].

Amire a hagyomanyos megoldés hivei (akik szerint radioteleszkopokkal kell pasztaznunk az
eget) azt valaszoljak, hogy egy olyan tirhajo, ami a fénysebesség ezredrészével halad, 100
ezer év alatt fog 100 fényévnyire eljutni, mikozben a Nap Osszes energiajat felhasznalva a
teljes Kongresszusi Konyvtarat kevesebb mint 24 6ra alatt 100 fényév tdvolsagban is foghat6
jelekké alakithatjuk, hogy aztan mar csak azt kelljen megvarnunk, amig célba érnek. és a
csillagdsz Frank Drake arra is felhivja a figyelmet, hogy egy ilyen hosszl ideig tuton 1évo
trjarmi — hacsak nem valamiféle mesterséges intelligencia irdnyitja — igencsak nehezen fogja
megtaldlni a kiszemelt csillagot, ami kdzben a kiilonb6z6é gravitacios hatadsok miatt jocskan
elmozdul [Shostak 2004].

Masfeldl viszont az is igaz, hogy minél messzebbre akarunk eljuttatni egy jelet, anndl tobb
energiara van sziikséglink, és mig azt esetleg a (tavoli) jovében megtehetjiik majd, hogy
valoban egy csillag 0sszenergidjat hasznaljuk fel, arra soha nem lesziink képesek, hogy egy-
millioét Osszegyljtve dogozzunk. A csillagok ugyanis egyszeriien tulsdgosan mesze vannak
egymastol, és tilsagosan nagy lenne kdzben az energiaveszteség, és esélyiink sincs arra, hogy
valaha is egy, a Tejutrendszer masik végébe vagy a legkdzelebbi galaxisig eljutd radidjelet
generdljunk. Stanislaw Lem egyik ironikus-fantasztikus novellajanak mérndk-fészerepldje
azon kesereg, hogy mindent meg tud csindlni, ami az eszébe jut, de nem minden jut az eszébe
[Lem 1971] — a mi esetlinkben azonban éppen ellenkezd a helyzet. Elképzelhetiink olyan
megoldasokat is, amelyek nyilvanvaléan nem fognak miikodni, ugyanis a méret
megvaltoztatasaval minden megvaltozik.

Fred Adams és Greg Laughlin amerikai csillagdszok emlitik, hogy mikdzben annak a
valdszinlisége, hogy a Vilagmindenségen keresztiilrepiilve és egy pontra véletlenszerlien
rabokve ott galaxist talaljunk, egy a millibhoz, addig annak a valdszinlisége, hogy egy
galaxison (mondjuk a Tejutrendszeren) belill ismét csak véletlenszerlien kivalasztva egy
pontot, néhany atomon kiviil mas is legyen ott, egy a millidrdszor trillichoz (1 a 10 a 22-h6z).
¢s ha ez nem is nulla, azért majdnem annyi: vaktdban probalkozva minden ma €16 embernek
majdnem kétezer millidrdszor kellene nekifutnia, hogy legalabb egyvalakinek sikeriiljon egy
csillag kozelébe jutnia. Azaz oktalansdg lenne abbdl kiindulnunk, hogy ha mondjuk a La
Manche csatorna viszonylataban miikddik a dolog, akkor miikddni fog a Naprendszeren beliil
is — és hasonloképpen, attol, hogy100 fényévre el tudunk juttatni egy adott modszerrel egy
jelet, nem biztos, hogy ugyanezt alkalmazhatjuk a galaktikus tavolsagoknal is.

Falkavadaszok a Marsrol

A foldon kiviili civilizaciok kutatdsaval foglalkozé Shirley Varughese az 1970-es évek
kozepén azt javasolta, hogy egy értelmes fajjal talalkozé amerikai tirhajés — amennyiben az
idegen feléje kozeledik — kezdjen lassan hatralni, és kozben tartsa fent a szemkontaktust
(marmint — tehetnénk hozza — ha egyaltalan meg tudja allapitani, hogy hol van az idegen
szeme); illetve ha olyan targy van a kezében, amit fegyvernek lehet nézni, akkor azt tegye le a
foldre. Amennyiben pedig ezt nem akarja megtenni, gy hagyja, hogy példaul a fényké-
pezdgép lazan a teste mellett 16gjon [Harrison 2002].
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Ami elvezet minket ahhoz a kérdéshez, hogy egy idegen civilizacio (feltéve, de nem
megengedve, hogy sikeriil veliikk valamilyen formaban kapcsolatot teremteni) vajon barat-
sagosan fog-e viselkedni. A kérdés mar csak azért sem egyszerli, mert ha azt a kozvetlen
talalkozasnal lényegesen kevésbé dramai forgatokonyvet vessziik, ahol mesterséges jelet si-
keriil fognunk (és azt valami csodédnak kdszonhetden sikeriil is visszafejteniink), akkor pél-
déaul azt sem lesziink képesek eldonteni, hogy az lizenetkiildd valoban az-e, akinek éllitja ma-
gat, ¢s nem egy szakadar csoport allitja-e magarol, hogy 6 az idegen vilag korménya.

Es hasonléan nagy lenne a bizonytalansag azzal kapcsolatban is, hogy kinek kellene, illetve ki
fog valaszolni. Ami az eldbbit illeti, az Acta Astronautica ugyan kozzétette 1990-ben, hogy a
téma szakértdi szerint ilyenkor hogyan célszerii eljarni (példaul meg kellene rdla gy6zddni,
hogy nem vakldrma-e az egész; tajékoztatni kellene az Egyesiilt Nemzetek fotitkarat;
megfeleld védelmet kellene biztositani annak a radiofrekvencianak, amin keresztiil a jel
érkezett, stb.), tobb mint kétséges azonban, hogy mindenki hajlandé lenne tartani magat
ezekhez az egyéltalan nem kotelezd érvényli eldirdsokhoz. €s mivel az is tobb mint kérdéses,
hogy egyaltalan ki lenne jogosult az egész emberiség nevében valaszolni, ezért egyaltalan
nem lenne meglepd, ha vallasi fanatikusok, egy szélsdséges politika tomoriilés tagjai vagy
barki mas 1épne elséként.

Sét, esetleg még csak nem is szandékosan vessziik fel a kapcsolatot. Az lirkutatd Carl Sagan
tudomanyos-fantasztikus regényében, a Kapcsolatban a fo6ldon kiviiliek Hitler 1936-o0s, a
Berlini Olimpién tartott és az egyik elso televizios adasként sugarzott beszédét fogjak [Sagan,
1993], és még szerencse, hogy nem sikeriil megérteniiik. Vagy ott vannak azok a
radiotavesovek, amik tlizleti alapon, par dollarért barkinek a zagyvasagait kisugarozzak.

Amivel esetleg feleslegesen nagy kockazatot vallalunk, ugyanis kérdés, hogy ha legalabb
némi es¢ly van arra, hogy egy ndlunk technikailag fejlettebb, am ellenségesen viselkedd
idegen civilizacioval vegyiik fel a kapcsolatot, akkor megéri-e belevagni. Abban pedig
biztosak lehetiink, hogy nincs olyan természeti torvény, ami meggatolnd, hogy egy masik
értelmes faj ellenségesen 1épjen fel veliink szemben.

John Mueller amerikai politologus abbol indul ki, hogy mint ahogy a rabszolgasag intéz-
ménye, ami valamikor a torténelem kezdetén jelent meg, immar teljesen eltlin6ben van,
ugyanez fog torténni a haboruzassal is. A szintén politologus Bruce Russett pedig azt fejte-
geti, hogy mig a 19. sz. végén mindossze 12-15 tényleges demokracia 1étezett, addig 1992-
ben 183 orszagbdl 91 valdban az volt, és tovabbi 35 is megindult a demokracia felé vivd uton
[Harrison 2002]. Vagyis latszélag a vildg mintha valoban a ,,j0” irdnyba tartana, de ezzel
kapcsolatban azért tobb probléma is felmertilhet.

Példaul az, hogy maga a haboru fogalma is erésen kultirafiiggd, és elképzelhetd olyan
helyzet, amikor az egyik fél nincs is a tudatiban, hogy hadviselés folyik. Wells regénye, a
Vilagok harca ugyan mar a cimével is sugallja, hogy ugyanugy két civilizacidé dsszecsapasara
keriil sor, mint amikor a britek lerohantak a zulu kiralysagot — a valésagban azonban nem
tudhatjuk hogy a marslakok is ugy gondoltak-e, hogy haboruban allnak veliink. Ugyanezzel
az erdvel nyugodtan lehettek volna egzotikus falkavadaszaton részt vevd ilizletemberek is,
akik ugy 16voldoznek rank, mintha nyulak lennénk [Galantai 2004].

Raadasul, miként Robin Hanson amerikai kdzgazdasz felhivja ra a figyelmet, barmennyire is
szeretnék a témaval foglalkozé csillagaszok egyetlen modell alapjan értelmezni az Gsszes
lehetséges civilizacid viselkedését, ezek valdjaban kiillonbozd, olykor radikalisan eltérd
stratégiakat kovethetnek, és akadhat olyan, ami nagyon is agresszivan 1ép fel a tobbiekkel
szemben [Hanson 1998]. és persze azt is vegylik észre, hogy egy adott tarsadalom olykor akar
viszonylag rovid 1d0 alatt is tobb, eltérd viselkedést/politikat valdsithat meg. Ott van példaul a
20. sz-1 Németorszag [Harrison 2002].
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Virusos sziréndalok

Vagyis ugy tlinhet, hogy van némi okunk a bizalmatlansagra, és az amerikai fizikus, Richard
Carrigan, Jr., (Fermi Lab) egészen odaig megy el, hogy felveti: egy idegen civilizacio esetleg
radidiizenetbe csomagolva fog ,,virust” kiildeni. Ezért alkalmasint ,,viasszal kellene be-
tomniink programozoéink fiilét és hozza kellene kotozni vezetd csillagdszainkat a vevéto-
ronyhoz, mieldtt megengednénk nekik, hogy meghallgassak a szirén-csillagok énekét” [David
2003]. Ezen az ugynevezett ,,SETI-hacker” hipotézisen alapult a nem éppen tudomanyos
megalapozottsagarol ismert, Filiggetlenség napja cimi film is, ahol a tamadok csillaghajojat
egy f6ldi szamitogépes virussal bénitjak meg.

Az exobiologiaval (vagyis az asztrobiologiaval ellentétben nem feltétleniil fehérjealapu f61don
kiviili ¢élet lehetdségével) foglalkoz6 Cohen — Stewart szerzOparos arra mutat ra a Vilagok
harcaval kapcsolatban, hogy a foldi patogén baktériumok egytajta koevolucids folyamat soran
alkalmazkodtak hordozo6ikhoz (és azok is hozzajuk). Vagyis gyakorlatilag kizarhat6, hogy egy
marsi aldozatul eshetne az ittenieknek. és még ennél is valdsziniitlenebb, hogy egy marsi
¢16lény metabolizmusa a foldi vér fogyasztasan alapuljon, ugyhogy ,,a konyv két legdramaibb
része, beleértve a megdobbentd befejezést, egyszerlien nem miikddik” [Cohen — Stewart
2002],

Abbol, hogy minden (foldi ¢és digitalis) szdmitogép ugyanazon az elven miikddik, nem
kovetkezik sziikségszertien, hogy egy jelsorozat, ami az egyiknél példaul az adatok torlését
jelenti, a masiknal is ezt fogja jelenteni, nem pedig értelmezhetetlen zagyvasagot. Vagyis nem
irhatunk platformfiiggetlen programot, és igy nem egyszerlien valosziniitlen, hanem ugyanugy
kizarhat6, hogy Carrigan elképzeléseinek barmi alapja legyen, mint ahogy Wells elképzelései
sem alljak meg a helyliket. Még ha akadna is civilizacié (mint ahogy nem hinném, hogy
akad), ami ilyen hihetetleniil koltséges és alacsony hatékonysagu modszerrel (azaz a minden
iranyba kisugarzott jelekkel) probalna egy masik civilizaciot tonkretenni, akkor sem.

Elvégre van ennél olcsobb és hatékonyabb megoldas is.

Viking onreprodukcio

Arthur C. Clarke egy 1948-as tudomanyos-fantasztikus novelldjaban (ami aztan jocskan
atdolgozva és tovabbfejlesztve a 2001: Urodisszeia lapjaul szolgalt) amikor az emberiség eljut a
Holdra, akkor ott egy kiilonleges berendezést talal, egy Orszemet: ,,egy példanyt abbol a tobb
milliébol, amit [az idegenek] szétszortak, hogy szemmel tartsdk azokat a vildgokat, amelyek az
¢let igéretét hordozzak”. Ezt azért nem a Foldon helyezték el, mert igy tudtak biztositani, hogy aki
megtalalja, az kelloképpen magasan fejlett technologiaval rendelkezzék [Clarke 1995]. Az otletet
tovabbfejlesztve a fizikus Ronald Bracewell még valamikor 1960-ban azt vetette fel, hogy
mesterséges intelligenciaval ellatott szondakat kellene érszemként alkalmazni — 1978-ban pedig
azt, hogy a célra a Neumann-féle, dnreprodukciora képes szondak lennének a legalkalmasabbak.
Ugyanis elég lenne néhanyat utnak inditani beldliik, hogy ujabb és Gjabb csillagokig eljutva és
onmagukrél ujabb és Ujabb madsolatokat készitve még ha viszonylag lassan, a fénysebesség
toredékével haladnak is, kozmikus 1éptékkel mérve viszonylag gyorsan: alig néhany milli6 év
alatt a Tejutrendszer minden csillagahoz eljussanak.

A Kitt Peak National Observatory, illetve a Leuschner Observatory (ami egyébként kutatott
masfajta, a foldon kiviili civilizaciok tevékenységére utald jelek utan is) megprobalt rabukkanni
az esetleg a Naprendszerben taldlhato drszemekre, de nem jart eredménnyel [Darling, Bracewell].
1981-ben pedig Proxmire szenator arra hivatkozva allittatta le az amerikai SETI-kutatasok allami
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tamogatasat, hogy mivel nem taldljuk az ,6rszemeket”, ezért biztosra vehetjiikk, hogy egyediil
vagyunk [Owen 2003].

Tulajdonképpen mintha lenne is az érvelésében valami. A SETI tdmogatdi azt szoktak felté-
telezni, hogy az értelmes élet legaldbb viszonylag atlagosnak tekinthetd, és ezért — ha esetleg per
pillanat nem nyiizsognek is a Tejutrendszerben a magasan fejlett technikai civilizaciok — szamos
jott 1étre az 1dok folyaman. Amennyiben viszont ez igy van, Ugy legalabb néhany olyannak mar
biztosan 1éteznie kellett volna, ami hasznalja a Bracewell-modszert.

Erre Carl Sagan és egy William Newman nevii amerikai csillagasz azt valaszoltdk, hogy
miko6zben igenis 1éteznek mas értelmes fajok, akdzben valami oka kell, hogy legyen, hogy egy
sem haszndl drszemeket — és mivel a fizikai torvények nem zarjak ki egy ilyen megoldas alkal-
mazasat, maradnak az erkolcsi torvények. Azaz arra lenne visszavezethetd a dolog, hogy va-
16jaban roppant kockazatos ilyen dnreprodukald automatakat kikiildeni, mert azok exponencialis
litemben szaporodva alig kétmillié év alatt és az egész Galaxist ,,felfalva” minden rendelkezésre
allé anyagot énmagukhoz hasonld automatakkd alakitandnak. Marpedig — legaldbbis Sagan ¢s
Newman szerint — az a civilizdcid, ami képes egy ilyen bonyolult technolégiat igényld cél
megvalositasara, nem fog ekkora kockazatot vallalni. Az agressziv, nem az életet tiszteletben
tarto, stb. tdrsadalmak pedig sziikségképpen kiirtjdk magukat, mire eljutndnak a Neumann-szon-
dak megalkotaséhoz sziikséges technikai szintre [Darling, Sagan].

Ezzel az érveléssel persze pontosan ugyanaz a gond, mint azzal, amely szerint egy idegen
civilizacié semmiképpen nem fog habortt inditani elleniink. A gérég szarmazast amerikai csilla-
gasz, Michael Papagiannis szerint a természetes szelekcid nem kedvez az allandban az anyagi
javak novekedését hajszolo civilizacioknak, és igy ,,a Galaxist kozmikus léptékkel mérve rovid
id0 alatt stabil, magas etikai mércével bird és [nem anyagias, hanem] spiritudlis tarsadalmak
fogjék benépesiteni” [Harrison 2002], a valdsdgban azonban azt a technoldgiat, ami alkalmas
lehet az egész Tejutrendszer viszonylag gyors felderitésére, nem csak békés célokra hasznalhatjuk
fel. Ennek megfelelden sziiletett olyan elképzelés is (ez lenne a nevét a dithongd Oriiltként kiizdd
viking harcosokrol kapd berserker-megoldas), mely szerint az idegenek éppen ellenkezoleg:
minden potencidlis konkurencia kiirtadsara hasznaljdk az 6nreprodukél6 automatakat, és ezért nem
latjuk sehol az értelmes tevékenység jeleit [Cirkovic 2003]. és eljatszhatunk azzal a gondolattal is,
hogy kiilonb6zd civilizaciok Neuman-szondai viselnek egymas ellen habortt, és mikdzben az
egyik arra torekszik, hogy minden lehetséges konkurenciat kiirtson, akdzben a masik igyekszik
megvédeni az értelmes fajokat, és attol fligg, hogy egy meghatarozott helyen értelmes élettel van-
e benépesitve egy adott hely, hogy melyik tabor kerekedett feliil. Ami viszont azt jelenti, hogy az
idegen civilizaciok Iétére utald jelek hianyabol mindossze arra kovetkeztethetiink, hogy a
kozeliinkben nincsenek.

De legalabb attdl egészen biztosan nem kell tartanunk, hogy valamiféle galaktikus crackerek
fogjak a hatalmukba keriteni a csillagkdzi Neumann-gépeket. Elsére ugyan nagyon vonzonak tiin-
het az atprogramozhatd szonddk otlete, és nem is az lenne a probléma, hogy valaki esetleg fel-
torné a rendszert (hogy az drszemeket aztan a sajat céljaira hasznalja), hanem az, hogy tilsdgosan
energiaigényes lenne a dolog. Ugyanis tulsdgosan sok energidt igényelne az atprogramozassal
kapcsolatos parancsokat mindenfelé szétsugarozni.

Idaig érve esetleg felvethetné valaki, hogy akkor ne a lehetd legnagyobb sebességgel inditsuk
utnak az onsokszorositasra képes drszemeket. Ez esetben ugyanis ha késobb sziikséges, akkor mi-
niszondakat kiildhetiink majd utanuk, amik hasonloképpen csillagtol csillagig haladva és
hasonldéképpen Onmagukat sokszorositva juttatja célba az atprogramozassal kapcsolatos
informdacidkat.

Csak éppen ennek semmi értelme sincs, hiszen az dnreprodukcion alapulé médszernek éppen az a
lényege, hogy minddssze egyszer (vagy legfeljebb néhanyszor) kell az {irszondat vagy ilizenetet
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eldallitani, és a masolatok elkészitése nem jar tobbletkoltséggel (ezért engedheti meg meg egy
civilizacio, hogy mas civilizaciokat is megvédd Neumann-szondakat allitson eld). ugyhogy
barmennyire is hasonlitson is els6 ranézésre az Erzsébet-féle palackpostahoz az, ha radidhullamok
helyett tirszondakat inditunk Gtnak, ez alapvetden azért teljesen mas.

Legalabb annyira, mint amennyire a marslakok tdmadésa kiilonbozik a zulu haborttol.

Felhasznalt irodalom

Adams, Fred — Laughlin, Greg: The Five Ages of Universe. Inside the Physics of Eternity.
Touchstone, 2000.

Britt, Robert Roy: Researchers: ET Should Write, Not Call. 2004. szeptember 1.,
http://www.space.com/searchforlife/et_communicate _040901.html

Cirkovic, Milan C.: If The Universe Is Teeming With Aliens... Where Is Everybody?

Fifty Solutions to the Fermi Paradox and the Problem of Extraterrestrial Life (Book Review).
2003. augusztus 23., http://www.setileague.org/reviews/webb.htm

Clarke, Arthur C.: Az 6rszem. In: Az Orszem. Magyar Konyvklub, 1995. Greguss Ferenc
forditasa

Cohen, Jack — Stewart, lan: Evolving the Alien. The Sicence of Extraterrestrial Life. Random
House, 2002.

Darling, David: Bracewell probes. In: The Encyclopedia of Astrobiology, Astronomy, and
Spaceflight. €. n., http://www.daviddarling.info/encyclopedia/B/Bracewellprobes.html

Darling, David: Sagan's response. In: The Encyclopedia of Astrobiology, Astronomy, and
Spaceflight, http://www.daviddarling.info/encyclopedia/S/SagansResponse.html

David, Leonard: dillo Keeping Watch for Interstellar Computer Viruses, 2003. november 11.,
http://www.space.com/scienceastronomy/space hackers 031111.html

Galantai Zoltan: Fogunk-e haboruzni az idegenekkel? 2004. marcius 26.,
http://longfuture.inno.bme.hu/fogunk-e_haboruzni_az_idegenekkel.html

Hanson, Robert: Burning the Cosmic Commons: Evolutionary Strategies for Interstellar
Colonization. 1998. julius 1.,
http://hanson.gmu.edu/filluniv.pdf

Harrison, Albert A.: After Contact. The Human Response to Extraterrestrial Life. Perseus, 2002.

Lem, Stanislaw: Hogyan kezdddott a kodok menekiilése? In Kiberidda, Eurdpa Kiado, 1971.
Muranyi Beatrix forditasa

Owen, Robert M.: A Brief SETI Chronology, 2003. januar 4.,
http://www.setileague.org/general/history.htm

Rice, Kraig Josiah: Message Bottles In History. €. n.,
http://www.breadonthewaters.com/bottles in history.htm

Rice, Kraig Josiah: How To Make Missionary Bottles Guidelines. é. n.,
http://www.breadonthewaters.com/guidelines.htm

Sagan, Carl: A kapcsolat. édesviz Kiado, 1993

Shostak, Seth: Does ET Use Snail Mail?, 2004. szeptember 9.,
http://www.space.com/searchforlife/seti_mail 040909.html

78



A galaktikus nyelv keresése

., Figyelembe véve a multat, teljes bizonyossaggal kovetkeztethetiink arra, hogy egyetlen ma
élo faj sem fogja valtozatlan formaban tovabb adni a tulajdonsagait a tavoli jovonek.”

(Charles Darwin: A fajok eredete)

Szimmetrikus égtajak

A biologus és szamitogépes szakember Clifford Pickover szerint leginkabb akkor szamit-
hatunk ré, hogy egy értelmes idegen faj hozzank hasonloan kétoldali (kiils6) szimmetriaval
fog rendelkezni, ha az emberéhez hasonldéan az 6 Osei is vizben (vagy egy hasonloan strii
kozegben) éltek. Ekkor ugyanis ugyantiigy a kétoldalas szimmetria a legjobb megoldas a
szamukra is, mint ahogy — a konvergens evolucio kovetkeztében — a capak, delfinek és
tokhalak alakja is azért hasonlit annyira egymasra, mert a vizben ez a legelénydsebb. Aminek
viszont nem sok koze van ahhoz, hogy a belsé szervek hogyan helyezkednek el, és igy
egyaltalan nem meglepd, hogy mikdzben 6rokoltiik a kiilsé szimmetriat a halaktol, a sziviink
az egyik, a tiidénk a masik oldalon taldlhato. Es persze gyakorlatilag mindegy, hogy me-
lyiken.

Az viszont — egyes elképzelések szerint — egyaltalan nem biztos, hogy mindegy, hogy milyen
szimmetridk jellemeznek egy értelmes Iényt. Naomi Mitchinson tudomanyos-fantasztikus
regényében, a ,,Memoirs of a Spacewoman-ben” (1962) ,,radiatok”, vagyis olyan intelligens,
am a tengeri csillaghoz hasonldan sugaras testfelépitésii ¢l6lények szerepelnek, akik nem az
altalunk kedvelt dudlis ellentétparokat hasznaljak, hanem egyfajta 6tértékii logikat [Pickover,
1998]. Amire persze érdemes azt valaszolni, hogy az efféle altaldnositasokkal dvatosan kell
banni, mert egy intelligens faj esetleg ilyen testfelépités mellett is eljuthat ugyanahhoz a
megoldashoz, mint Gottfired Leibniz valamikor az 1600-as években, vagyis a binaris
rendszerhez, ahol kizardlag a két legsziikségesebb elem: a nulla és az egyes szerepel (és az
megint mas kérdés, hogy Leibniz szaméara a binaris rendszer magat a teremtést szimbolizalta,
¢s az egyest istennek, mig a nullat az lirességnek feleltette meg [Redshaw, 1997]).

De példaul a hagyomanyos értelemben vett égtdjak hasznalata sem ,kdtelezd” érvényli —
annak ellenére sem, hogy mindannyian tengelyes szimmetridval rendelkeziink, és igy logi-
kusnak tlinhetne az olyan ellentétparokra épiteni, mint az észak-dél €s a kelet-nyugat. A
Tristan de Cucha nevii, nagyjabdl kor alaku vulkanikus sziget lakosai példaul 150 évig a
vilagtol izolaltan €lve egy, az eredetileg besz¢€lt angoltol nagy mértékben eltérd nyelvet hoztak
létre, ahol az, hogy ,,nyugat”, azt jelentette, hogy ,,az 6ramutaté jarasaval ellentétes iranyban”
[Dalby, 2003], és ebbdl a példabol kiindulva joggal feltételezhetjiik, hogy a ,,visszacsatolas”
(mar ha értelmezhetd egyaltalan ez a fogalom) semmiképpen sem kozvetlen egy értelmes 1ény
testfelépitése és akozott a mod kozott, ahogyan a vilagot probalja értelmezni. Ami persze
nagy kar, mert igy esélyilink sincs arra, hogy megprobéljuk elképzelni, hogy az egyeldre
legfeljebb hipotetikusan 1étezé idegen lények hogyan gondolkodnak, és legfeljebb abban
lehetiink biztosak, hogy egy szinvakokbol all6 tarsadalomban a kommunikéci6 biztosan nem
fog a szineken alapulni.

De ez nem valami sok: Pickover azt veti fel, hogy ha lenne olyan bolygd, aminek tulsdgosan
atlatszatlan a légkore ahhoz, hogy a rajta ¢lok a szemiik segitségével tajékozodjanak, tgy
valdsziniileg az orruk valna a legfontosabb érzékszerviikké, és ez nagy mértékben
befolyasolnd a matematikajukat is, mivel nem ,,diszkrét” egységekben szamolnanak: ,,az 1-es
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szam egy tartomanyt reprezentdlna 1 ¢és 2 kozott... a matematikai szamitasok a valdsziniiség-
szamitds fogalmaival fejeznék ki, és a fuzzy logika koncepcidjat hasznalnak™. [Pickover,
1998].

Ennek az elsd hallasra meggy6zonek tiind érvelésnek persze az a hibaja, hogy valojaban még
ilyen, szdmunkra extrémnek tiind koriilmények kozatt is eljuthatunk (Leibnizhez hasonldan) a
»van jel — nincs jel” ellentétparig, elvégre ennek még ilyen koriilmények kozott sincs
akadalya. Francis Galton valamikor a 19. sz. végén abbdl indult ki, hogy ha a marslakok
oridsi hangyak lennének, akkor minden bizonnyal nyolcas szdmrendszert hasznalnanak
[Crowe, 1986], és Pickover ehhez képes nem Iépett valami nagyot elére. Raadasul —
Galtonhoz hasonléan — nem tette fel azt a kérdést sem, hogy egyaltalan miért szokés abbdl a
feltételezésbdl kiindulni, hogy egy értelmes idegen faj ismerni fogja a matematikat.

A tuz és a matematika

Johan Goudsblom holland torténész szerint ,a tOz feletti uralom” azért lett ,nemcsak
egyediilallo, de univerzalis emberi képesség” és ennek megfelelden azét van jelen minden
emberi tarsadalomban, mert hosszt tadvon olyan eldnyt jelentett, hogy mindazok, akik nem
rendelkeztek vele, sziikségképpen eltlintek a szinrél [Goudsblom, 2002]. Természetesen
hasonldan univerzalis az emberi nyelv is; érdekes moédon azonban a matematika ismerete és
hasznalata egyaltalan nem az. Legfeljebb annyit allithatunk, hogy fejlett technikai civilizaciot
nem lehet matematika nélkiil 1étrehozni — vagyis a matematika ebben az értelemben nagyon is
hatékony megoldéasokat tesz lehetové. Azt azonban semmiképpen sem, hogy az ,.értelmesség
kritériumai” kozott (barmik is legyenek azok) szerepelnie kell a matematikai képességeknek.

Ugyanekkor olyan forgatokonyv is elképzelhetd, ahol az egyik bolygd matematikat hasznald
¢s ennek megfelelden hatékony fegyvereket eldallitod civilizacidja viszonylag gyorsan kipusz-
titja magat, mig egy masik bolygdn, ahol nem jelenik meg a fejlett technologia, joval tovabb
fennmaradnak. De ez a lehet6ség ne tévesszen meg minket: egy nagyon hosszua, akar év
szazmilliokig létezd civilizacid sziikségképpen fejlett technoldgiaval rendelkezik (és az
megint mas kérdés, hogy ilyen nagy iddbeli 1épték mellett értelmezheté-e ugyanugy a
,»civilizacid” fogalma, mint ahogyan azt a F6ldon megszoktuk).

Nyikolaj Kardasev szovjet csillagasz 1964-ben vetette fel, hogy a lehetséges civilizaciokat az
altaluk felhasznalt energia nagysagrendje alapjan kiilonbozoé kategoériakba lehetne besorolni,
¢s eszerint megkiilonboztethetiink példaul olyanokat, melyek még a sajat bolygdjukat sem
tudjak az ellendrzésiik alatt tartani (0. tipust civilizacié — jelenleg ilyen a miénk is) vagy
csupan a sajat bolygojuk energidjaval gazdalkodnak: ez az 1. tipusu civilizacio, és a fizikus
Freeman Dyson szerint ezt a szintet akar mar 200 éven beliil is elérhetjiik.

A 1. szint pedig a Naprendszer kolonizalasat, illetve ennek kdszonhetden azt jelentené, hogy
az emberiség ,halhatatlanna valik, és egészen az Univerzum létezésének utolsé pillanatéig
fennmarad[hat]”, hogy Michio Kaku amerikai fizikust idézziik, aki szerint ,,nincs olyan ismert
természeti jelenség, ami képes lenne fizikailag megsemmisiteni egy II. tipust tarsadalmat”
[Kaku, 1998]. Ugyanis a Naprendszer kolonizaldsa megsziintetné a ,minden tojas egy
kosarban” veszélyt is, vagyis azt, hogy egyetlen lokalis, ,,mind0ssze” a Foldet sujté ka-
tasztrofa az emberiség kipusztulasat is jelenti. Ha viszont telepek létesiilnek mashol is, akkor
ott lesznek tulélék — hacsak nem az egész Naprendszerre terjed ki a hatas (példaul egy kozeli
szupernova-robbandsé¢). Mivel azonban az ilyesmi nem kovetkezik be eldjelek nélkiil, illetve
mivel mar a naprendszer meghdditasa is nagyon magas szintli technoldgiai tudast igényel,
ezért nyugodtan feltételezhetjiik, azok a miiszaki megoldasok, melyek lehetové teszik, hogy
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¢letben maradjunk mondjuk a Plut6 tavolsagdban vagy éppen az Ooort-felhdben, lehetévé
teszik majd azt is, hogy mas csillagrendszerbe telepiiljlink at.

A Kaku altal emlegetett ,,halhatatlansag” persze minddssze potencialis halhatatlansagot jelent,
hiszen egy Kardasev II. civilizacio is elpusztithatja magat, és persze az is igaz, hogy nagyon-
nagyon hosszu tdvon az emberiség (illetve nagyon késdi leszarmazottjainak) tulélési esélyeit
példaul az is befolyasolhatja, hogy orokké folytatodik-e a Vilagmindenség tagulasa, vagy
egyszer majd a Nagy Reccsben” ér véget minden.

Ertelmetlen technologiak

Ian Watson brit sci-fi szerzd Inkvizitor cimii konyvében sz6 van a jokaero nevil fajrol, ami
meghokkentéen kifinomult mérndki alkotdsokat képes létrehozni, mikozben nem hasznal
semmilyen nyelvet és egy kiviilallo képtelen eldonteni, hogy valdjadban értelmes-e vagy sem
[Watson, 2003]. Azaz mintha az értelem nem lenne az alapfeltétele a technoldgianak.

Csak éppen abbol, hogy hagyomanyos értelemben vett intelligencia nélkiil is 1étre lehet hozni
bizonyos konstrukciokat (mint amilyenek a termeszvarak is) nem kovetkezik, hogy barmit
meg lehet igy csindlni. Az evolicido — 1évén a kozhelyszeri megallapitas szerint ,,vak” —
mindig a helyi maximum elérésre torekszik, és bar hosszu tdvon mindegyik foldi fajnak az
lenne az érdeke (marmint ha rendelkezne elére latassal), hogy képes legyen kilépni a vilag-
tirbe és ott is életben tudjon maradni, egyszeriien nincs olyan mechanizmus, ami lehetévé
tenné szamukra ennek a valoban nagy ugrasnak a megtételét (még a termeszek szamara sem).
Ugyhogy a jokaerokkal mint valoban lehetséges modellel nem érdemes foglalkozni.

Mas kérdés viszont, hogy mi a helyzet azzal a feltételezéssel, mely szerint — miként a
Kardasev-tipologia sugallja — dsszefliggés van akozott, hogy egy faj milyen Iéptékben képes
az Urt kolonizalni, és akozott, hogy mekkora energiaforrdsok felett rendelkezik (illetve
akozott, hogy technikailag mennyire fejlett). Ez ugyanis minden bizonnyal igaz lesz egy olyan
teremtménnyel kapcsolatban, ami — az emberhez hasonléoan — egy viszonylag nagy
gravitacioju bolygo felszinén fejlédott ki, és igy képtelen megfeleld technoldgiak alkalmazésa
nélkiil elhagyni azt. De nem feltétleniil lesz igaz egy olyanra, ami — horribile dictu — nem
,,10ghoz kototten” fejlodott ki.

Michael D. Papagiannis amerikai csillagasz eljatszik azzal a gondolattal, hogy ha az yj
telepesek olyan, generacios csillaghajokkal érkeznek egy masik csillaghoz, amelyben nemze-
dékek élték le az életiiket az utazas sordn, akkor egyaltaldn nem biztos, hogy egy bolygd
felszinét valasztjdk a szabadon lebegd (és addigi koriilményeikhez nagyon is hasonlot
biztositd) tirkolonidk helyett [Papagiannis, 1982], Freeman Dyson amerikai fizikus pedig
egyaltalan nem tartja kizartnak, hogy az élet egyszer majd megtanul alkalmazkodni a ,,hdrom
nulldhoz”: a nulla gravitdcidhoz, a nulla nyomashoz meg a nulla Kelvin fokhoz is [Dyson,
1985], hogy utana képes legyen az egész Vilagmindenségben mindeniitt elterjedni.

De ¢élhetiink még ennél is merészebb feltételezésekkel. Fred Hoyle Brit csillagdsz mar az
1950-es években arrdl irt A fekete felhd cimi tudomanyos fantasztikus regényében, hogy a
Naprendszert egy nagyjabol Jupiter tomeg, csillagkdzi porbol allo és fél milliard éve 1étezd,
értelmes 1ény keresi fel. Valdszintileg nem véletlen, hogy Hoyle a panspermia-elmélet elko-
telezett hive volt (mely szerint az élet nem nalunk alakult ki, hanem valahol ,,odakint”, és csak
késobb jutott el a Foldre). Bar az éltalanos vélekedés szerint nem zarhato6 ki egy Fekete felho
tipust értelmes Iény létrejotte, a csillagkdzi anyag stirlisége tilsdgosan alacsony, és ennek
megfelelden a részecskék kozotti interakciok szama sziikségképpen a bolygok felszinén lesz
nagyobb, és ott hamarabb fog megjelenni az (értelmes) élet [Darling, Black Cloud.].

81



Persze egyaltalan nem biztos, hogy mi az elsé ¢ldlények kozé tartozunk, hiszen az elsd
bolygdk mar kozel 13 millidrd évvel ezeldtt (1) megjelentek [Britt, 2003]. Vagyis — legalabb
elvileg — 1étezhetnek olyan, kozmikus Iéptékkel mérve is oreg civilizaciok, melyek alkal-
masint joval azel6tt megoldottdk a Dyson-féle 3 nullaval kapcsolatos problémaékat, mieldtt a
Fold kialakult volna, és ,,irlakokka™ valtak. Ennek megfeleléen akar azzal a gondolattal is
eljatszhatunk, hogy az egész Tejutrendszerben vagy akar mas galaxisokban képesek lehettek
ennyi id§ alatt leterjedni. Es ez meglehetdsen furcsa kovetkezményekhez vezethet majd.

H. G. Wells egy, az 1dégép elézményének tekinthetd, rovid irdsban azt fejtegeti 1894
tavaszan, hogy i. sz. 12,203-ra teljesen el fognak tiinni a kiilonb6z0 fertdzések és kartevok; és
mikdzben a levegdben ropkodd pillangdk ragyogod szépségliek és a szitakotdk olyanok, mint
megannyi repiil6 ékszer (nyilvanvaldan a mesterséges szelekcionak koszonhetden lettek ilye-
nek), és mikdzben ,,a vilag tokéletesen megszervezett... és befejezett”, akdzben az ebben a
vilagban ¢él6 emberutédok lényegesen visszafejlodtek hozzank képest. A két nem fizikai
megjelenése (az 0ltozkodéssel egyiitt) példaul nagyon hasonlova valt egymashoz; az atlagos
¢lettartam pedig 18-20 évre csokkent (hogy élet valamiféle ,természetes eutanaziaval”
végzddjon), és még a nyelv is igencsak leegyszerlisodott [Wells, 1975].

Olaf Stapledon egyik filozofiai fantasztikus regényében, Az utolsod és az els6 emberekben
pedig arrol van szo, hogy miutdn kései leszarmazottaink attelepiilnek a Neptunuszra, ott tiz
kiilonalld fajra szakadnak szét, és ,,A skala az Osztonallattol a soha nem ismert tudatossag
szintjére elért emberekig terjedt” [Stapledon, 1989] A lényeg mind Wells, mind Stapledon
esetében az, hogy mikozben nyilvanvalo, hogy nincs semmi garancia arra, hogy a (foldi) ¢élet
az elvileg lehetséges utolsd pillanatig: a Vilagegyetem létezésének végéig fennmarad,
akozben ugyanez a helyzet az értelemmel is.

Illetve nem tehetiink automatikusan egyenldségjelent az é¢let, illetve az értelem tovabbélése
kozé sem, €s abbol, hogy egy faj egyszer értelmessé valt, nem sziikségképpen kdvetkezik az
sem, hogy a jovOben is az marad. Es annak sincs semmi akadalya, hogy példaul egy
kezdetben értelmes ,,lrlakd” faj leszarmazottai kozott egyarant eléforduljanak intelligens €s
nem intelligens valtozatok is. Kiilondsen, mivel a vildigmindenség tényleg eléggé nagy ahhoz,
hogy az egyes csoportok elszakadjanak egymastol, és kiillonbozd utakat kovetve beinduljon a
speciacid, vagyis a fajképzddés.

Jo éjszakat kivanni Babel II. nyelven

A Babel tornyarol szo6ld bibliai torténettel ellentétben ,,a torténelem eldtti évezredekben
minden valdszinliség szerint csak [és kizardlag] kis nyelvek 1éteztek”, és csupan az utdbbi
néhany évezred sordn jelentek meg a tobb millié ember altal beszElt, nagy nyelvek, allitja a
nyelvész Tore Janson [Janson, 2003]. Akar ugy is fogalmazhatnank, hogy a nyelvészetben az
iddnyil iranya eddigi tapasztalataink szerint a nyelvek szamanak csdkkenése fel¢ mutat, és ha
kezdetben mindentitt csupan kis kozosségek altal beszélt nyelvek 1éteztek, a nagy birodalmak
megjelenésével parhuzamosan pedig megjelent az a modell, amit ma ,,természetesnek” érziink
(és ahol vannak egyfeldl a nagy, masfeldl a kevesek altal beszélt nyelvek), akkor a harmadik
fazis az, amikor a legtobb kis nyelv fokozatosan megsziinik. Vagyis nevezhetjiik ugyan ezt a
folyamatot abbdl a szempontbdl sajnalatosnak, hogy ezaltal egyes kulturak is eltlinnek, de
annak is a tudatdban kell lenniink, hogy ekdzben nem valami 6roktél fogva 1étezé rend borul
fel.

Es persze azzal is szamolnunk kell, hogy jovében is lesznek valtozasok, és mennyiben
egyszer majd kolonizaljuk a vilagilirt, igy a ma egységes emberiség kiilonbdzd, egymastol
fiiggetlen bioldgiai fajokra hasad szakad szét — valahogy ugy, mint ahogy a hipotetikus

82



trlakok is. Ami viszont azokhoz kérdésekhez is elvezet, amit a ma még nyilvanvaléan nem
1étez6 intersztellaris nyelvészethez tartoznanak, és amik olyan kérdésekkel foglalkoznanak,
mint példaul az, hogy maga a biologiai felépités hogyan és mennyiben van befolyassal a
besz¢lt nyelvre.

Jelenleg abbol indulunk ki, hogy a kiilonb6z6 nyelveket beszelok kdzott a bioldgiai felépitést
tekintve nincs 1ényegi kiilonbség. Freeman Dyson egy konyvében viszont abbol indul ki, hogy
»A kovetkezO ezer év legsulyosabb konfliktusai valosziniileg a biologiai alapokon folytatott
haboruskodasok lesznek, ahol is az azzal kapcsolatos kiilonbdz6 nézetek csapnak dssze, hogy
milyennek kell lennilik az emberi teremtményeknek. A kollektiv elmék tarsadalmai a
hagyomanyos individuumon alapuld tarsadalom képviseldi ellen fognak kiizdeni” [Dyson,
1997], és ennek megfelelden joggal szamithatunk arra, hogy tobbek kozott a hangképzo
szervek is meg fognak valtozni (vagy akar el fognak tlinni) a speciacidé kovetkeztében. Ami
viszont tovabbi kérdésekhez is elvezet.

Egyfeldl ahhoz, hogy a foldi nyelvekben miért kell durvan egy nagysagrenddel tobb hang a
minimalisan sziikségesnél, amikor — elvileg — akar két jellel is jol elboldogulhatnank, és még
csak sokkal bonyolultabbd sem valna a dolog (az, hogy minden nyelv viszonylag sok hangot
hasznal, feltehetOen arra vezethetd vissza, hogy a hangképz6 szervek analdogok). Masfeldl ha
abbdl indulunk ki, hogy létezik az agyunkban valamilyen Chomsky-féle mélyszerkezet, ami
nélkiil nem lennénk képesek megtanulni az els6 nyelvet, akkor érdemes azon is eltinddniink,
hogy létezne-e ilyesmi mondjuk a Dyson-i ,kollektiv elmék” esetében is, vagy pedig bar az
emberi kommunikacié elképzelhetetlen nélkiile, az altalaban vett értelmes kommunikacio
nem az.

Ez olyan kérdés, amire nem igazan tudunk megoldast talalni — annyiban azonban még igy is
biztosak lehetiink, hogy a speciacid révén létrejovo 1) emberfajok kozott roppant problémas
lesz a kommunikacié — még akkor is, ha mondjuk mindegyikiik ugyanabbol a mélyszerkezetet
hasznéalva generélja a nyelvet. A kognitiv neurotudomanyt miiveld6 Marc. D. Hauser veti fel,
hogy az egyik fajbol a masikba iiltetjiik at az agyszovetet, a kovetkeztetésekkel azért dvatosan
kell banni, hiszen sosem az az érdekes, hogy mit érzékeliink a valosagbol, hanem az, hogy mit
vagyunk képesek feldolgozni ¢és értelmezni beldle. ,,Egy ujonnan beillesztett kutya-
szaglészerv segitségével egy ember képes lenne szaz yard-rol megérezni a vizelet szagat egy
utcai tlizcsapon, de ezt emberi modon értelmezné”, nem pedig tigy, mint egy kutya [Hauser,
2002]. Pickover ugy fogalmaz, hogy ,,Agyunk nem megfelelden fejlodott ahhoz, hogy
megértsiik a vilaglir misztériumait” [Pickover, 1998], amibdl viszont arra kovetkeztethetiink,
hogy egy olyan értelem (mondjuk egy trlako), aki az odakinti koriilményekhez alkal-
mazkodott, olyan fogalmakat fog hasznélni, amiket mi nem (és amiket mi meg sem értiink).
Es hasonloképpen: szdmara nem csupan az észak és dél lesz értelmetlen, de jo néhany mas
foldi fogalommal sem boldogul — hiszen mit is kezdene példdul azzal, hogy ,,¢jszaka” (vagy
akar azzal is, hogy ,,felfelé” és lefelé”).

Michael A. Hart amerikai csillagasz vetette fel, hogy ha azt akarjuk, hogy az emberiség egyes
csoportjai az utan is képesek legyenek kommunikalni egymassal, hogy a Foldet elhagyva sajat
koldniat alakitottak (és alkalmasint teljesen mas fajja fejlédtek, mint amilyenek mi vagyunk),
akkor mar az elindulas el6tt ki kellene dolgozni egy kozvetitd nyelvet — miként az eddigiekbol
azonban sejteni lehet — ez korantsem sem lesz egyszerli feladat [Galantai, 2004]. S6t, még az
sem biztos, hogy egyaltalan megoldhatd, és nem is annyira azért mert ezt a kdzvetitd nyelvet
teljesen fliggetleniteni kellene mindenféle hordozo kozegtdl (elvégre abban sem lehetiink
biztosak, hogy lesz szajuk, illetve, hogy levegdt fognak belélegezni azok, akik hasznaljak
majd).
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A LINCOS (Lingua Cosmica) nevl kozvetitd nyelvet Hans Freudenthal holland matematikus
azért dolgozta ki 1960-ban, hogy a segitségével fel tudjuk majd venni a kapcsolatot a f6ldon
kiviiliekkel. Abbdl indult ki, hogy a matematika egyetemes nyelvnek tekinthetd , és ezzel a
feltételezéssel korant sem volt egyediil: Lancelot Hogben brit matematikus példaul mar 1952-
ben ugyanezt allitotta ,,Astraglossa, or First Step in Celestial Syntax” cimii eléadasaban
[Darling, Astraglossa.], és a gondolatot legalabb Gauss azon 19. sz. eleji felvetéséig lehetne
visszakovetni, mely szerint az idegen civilizaciok figyelmét azzal tudnank magunkra
iranyitani, ha a Piithagorasz-tételt raknank ki Ugy, hogy mas bolygdkrol is latni lehessen
[Crowe, 1986]. Ami — az eddigiek értelmében — egyaltalan nem biztos, hogy miikddne (s6t),
¢és nagyjabol ugyanez a helyzet a LINCOS-szal is. A szemiotikus Bruno Bassi szerint ahhoz,
hogy az idegenek megérthessék az lizenetiinket, egyfelél megfeleld technologiaval kell, hogy
rendelkezzenek a (radid)jelek észleléséhez; elengedhetetlen, hogy ugyanolyan mentalis
allapotaik legyenek, mint nekiink, illetve, hogy a miénkhez hasonld beszédtapasztalatokkal
rendelkezzenek; ¢és végil persze az is kell, hogy a miénkhez hasonld intuitiv
szamkoncepciojuk legyen [Bassi, 1992]. Am éppen az az, ami adott esetben még egy masik
foldi civilizacional sincs meg.

Es persze valosziniileg hasonloak lesznek a problémak akkor is, ha gydkeresen eltérd
koriilményekhez alkalmazkodo, alapvetden kiilonb6zé emberfajok k6zotti kommunikéciorol
van sz0, és akar ugy is fogalmazhatnank, hogy a k6zos (galaktikus) nyelvnek is addig van
csupan értelme, amig ugyanannak az (emberi) fajnak az egyedei beszélik. Ha adott esetben
sem megérteni, sem elképzelni nem tudjuk, hogy a masiknak mit is jelent pontosan egy sz6
vagy egy kifejezés, akkor vajon mi végre az egész?
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Majdnem az orokkévalosagig —
de azért korantsem teljesen

)

,,Az orokkévalosag nagyon hosszu. Kiilonosen a vége felé.’

(Woody Allen)

Halhatatlanok és Solarisok

A fizikus Freeman Dyson szerint hosszu tavon az emberiség (illetve altalaban véve minden
intelligens faj) legnagyobb probléméja a ,,j0zansdg megdrzése” lesz, ugyanis nincsenek olyan,
abszolut kritériumok, ,,melyek alapjan ki lehetne jelenteni, hogy az egyik értékrend helyes, a
masik pedig nem az”. Ha tehat teljesen ,,szabadon valaszthatjuk meg értékeinket €és célja-
inkat”, akkor fennall a veszélye, hogy tulsdgosan eltavolodunk a valosagtol, és a rendel-
kezésiinkre 4116 technologidkat felhasznalva egyfajta alomvilagot hozunk létre. Ugyhogy —
mondja Dyson az angol filozofiai fantasztikus szerzd, Olaf Stapledon egyik Otletét tovabb-
fejlesztve — még ha az emberi faj egyes egyedei bioldgiai értelemben halhatatlanna valhatnak
is majd egyszer, illetve, lehetségessé valik is az érzelmek mesterséges befolyasolasa (termé-
szetesen annak a technikai és tudomanyos fejlddésnek koszonhetden, ami azt is lehetévé teszi,
hogy mintegy megszokjlink a valosag eldl), akkor is ,,0kos dolog lenne halandé emberek egy
csoportjat megdrizni a F6ldon, hogy ne veszitsiink el minden kapcsolatot a halal realitasaval”
a ,,Mulandosag Kultuszan” keresztiil. Maskiilonben mindig fennéllhatna a veszélye annak,
hogy az adott tarsadalom elvesziti az itél0képességét, és ezaltal nem csupan 6nmagara, de
masokra nézve is veszélyessé valik [Dyson, 1997].

Ami mintha azt sugallna, hogy nem mindenkit illetnek meg azonos jogok, hiszen mikdzben a
nagy tobbség ,halhatatlan”, akdzben akadnak, akiket csak azért itéliink halanddsagra, hogy
ezaltal ,,megorizziik a kapcsolatot” a valdésaggal (barmit jelentsen is ez), és a kérdést ugy alta-
lanosithatjuk tovabb, hogy vajon a tavoli jovOben nem csupan véaltozhat-e a jog, de sziikség-
képpen valtozni is fog-e, amennyiben mi is nagy mértékben atalakulunk.

Erre azt valaszolhatjuk, hogy valoésziniileg igen: ismét Dyson szerint konnyen elképzelhetd,
hogy a kovetkezd korok torténelme a fajhaborukrdl fog szolni, amikor az egymassal 0ssze-
kapcsolt ,kollektiv elmék tarsadalmai” a ,hagyoményos elmék” tdrsadalmaival csapnak
Ossze; a természetes értelem hasznaldi pedig a mesterséges értelmet (is) hasznalokkal, és igy
tovabb [Dyson, 1997]. Szamunkra most leginkabb az az érdekes, hogy egy ,.kollektiv elmék-
bol” allo tarsadalomban példaul értelmezhetetlenek lennének az olyan fogalmak, mint a sz6-
lasszabadsag vagy a haboritatlan maganélethez valo jog. Es akkor az egyik még meghdkken-
tobb otletet: Stanislaw Lem Solarisat még nem is emlitettiik, ahol egy egész bolygo viselkedik
értelmes 1ényként [Lem, €. n.], amivel kapcsolatban végképp képtelenség a hagyomanyos
fogalmakat hasznalni.

Mas kérdés, hogy az evolucio szelekcid nélkiil nem mitkddik, tehat a Solaris sem johetett 1étre
a szokvanyos uton [Cohen — Stewart, 2002], és persze ez a probléma a Gaia-elmélettel is, ami
az egész Foldet egyetlen, €16 organizmusnak tekintené: az, hogy egyetlen egyed nem elég
ahhoz, hogy a természetes kivalasztas mitkodni tudjon. Ugyhogy két megoldas marad. E18-
szOr is kiindulhatunk abbol, hogy egy idegen civilizacid bolygoléptékii értelemalakitd tevé-
kenységének az eredménye a Solaris. Ami lehetségesnek lehetséges ugyan, csak éppen na-
gyon erdltetett. Tehat érdemes megkérdezni magunktol, hogy miért vagyunk annyira biztosak
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benne, hogy a bolygod valoban értelmes, €s ennek megfelelden valoban sziikség van egy ilyen
bonyolult magyarazatra?

Vagy pedig a fizikus John D. Barrow azon érvelését vessziik kolcson, mely szerint ha a
Vildgmindenség végtelen ideig 1étezik, akkor minden elképzelhetd dolog be fog kdvetkezni az
olyan, a hagyomdanyos fizika altal j6 kozelitésben nullanak tekintett valdsziniiségli esemé-
nyekig bezardlag, mint amilyen példanak okéért az, hogy az asztalunk a levegdbe emelkedik,
¢és leir egy kort a szobaban, mivel éppen az 0sszes molekuldja ugyanabba az egy iranyba
mozog [Barrow, 2002], vagy, hogy ez az asztal nekicsapodik a falnak, és a szilankjaibol
éppen ennek a cikknek a szovege all 6ssze a padlon (elvégre ez sem lehetetlen). Es igy
tovabb. Azaz ha a fizika torvényei nem zarjak ki a Solaris létrejottét, akkor valoban létrejohet.

Stanislaw Lem némiképp ironikusan ir le egy olyan fegyvert Kiberidda cimii kotetében, ami a
kiilonben valdszinlitlen események valdszinliségét ,.erdsiti fel”, és miikodtetésének eredmé-
nyeként a felvert por a levegOben betlikké rendezddve értelmes szoveget hoz 1étre [Lem,
1971].

Azonban a jelenleg elfogadott modell szerint a Vilagmindenség nem Iétezik végtelen ideje, €s
nem csupan az asztalok nem szoktak maguktol a levegdbe emelkedni, de ugyanigy semmi
okunk sincs (valosziniiségi alapon) egy Solaris-szerii jelenség feltinésére szadmitani, mint
ahogy a porszemcsék mozgéasa sem hordoz iizenetet.

Tovabba azt sem szabad elfelejteniink, hogy attdl, hogy per pillanat — legalabb elvileg —
lehetséges valami, nem biztos, hogy a jovOben is az marad. Abbdl, hogy jelenleg az Uni-
verzum tomegének egy része atomos anyag formdjaban van jelen, nem kovetkezik, hogy
mindig igy lesz. A csillagdsz szerzéparos, Fred Adams és Greg Laughlin szerint példaul szaz
kozmolégiai dekad (vagyis valoban elképelhetetleniil hossza idé: 10 a 100-on év) mulva mar
nem lesznek protonok sem, és a vildgmindenség leginkabb ,,visszamaradt hulladékokbol”:
nagyon hossza hullamu sugarzas fotonjaibdl, tovabbd neutrinokbol, elektronokbdl és
pozitronokbol fog allni, és ennek megfeleléen sem csillagok, sem pedig mai értelemben vett
é161ények nem létezhetnek majd [Adams — Laughlin, 2000]. Es bar vannak legalabb hozza-
vetdleges elképzeléseink azzal kapcsolatban, hogy a jelenlegi ,,részecskesovinizmuson” tal-
1épve miként lehetne életet, s6t, értelmes életet 1étrehozni ugy, hogy nem a ,,szokvanyos”
megoldast valasztjuk, és nem atomokbol épitkeziink, ebbdl még nem kovetkezik sziikség-
képpen, hogy akkoriban is lehetséges lesz az élet.

Végiil ugyanis mindig ott vannak a fizikai torvények, amik meghatarozzak a lehetséges
kereteket.

Idegen utopiak

»10kéletesen elképzelhetd — irja Carl Sagan amerikai csillagasz — egy koltokbdl vagy
(alkalmasint) bronzkori harcosokbdl allo civilizacié”, amennyiben az a civilizcid csupan
viszonylag rovid ideig létezik. Hosszabb tavon azonban kizardlag a technikai civilizaciok
maradhatnak fent, mivel megfeleld eszkozok hijan lehetetlen az olyan kiilsé hatasok ellen
védekezni, mint amilyen az egész emberiséget kipusztitani képes kisbolygo-becsapddas is, €s
bar ¢élhetiink azzal a feltételezéssel, hogy mas naprendszerekben kisebb ez a veszély, elobb
vagy utobb mindenképpen bekovetkezik a katasztr6fa, ha nem tesziink ellene valamit. Azaz
,barmelyik hosszu ideig 1étez0 civilizaciot arra kényszeriti a természetes kivalasztédas”, hogy
a miénkhez nagyon is hasonl6 technoldgiat fejlesszenek ki, ami amellett, hogy lehet6vé teszi
a védekezést, hozzasegit minket akar a kapcsolatfelvételhez is. Ugyanis innent6l nem csupan
azt tudjuk, hogy milyen tevékenységek nyomait keressiik, de megvan a kozds alap is, amibol
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kiindulhatunk. Hiszen bizonyos, kelloképpen bonyolult megolddsokhoz ugyanugy lehetetlen
annyi 1d6 alatt proba-szerencse alapon eljutni, hogy addigra ne haljon ki az egész civilizacio,
mint ahogyan arra is hidba varnank, hogy egy roncstelepen keresztiil sopré szélvihar miiko-
doképes utasszallitd replildgépet rakjon Ossze. Vagyis ,,0k™ is a miénkhez hasonlé tudoma-
nyos ismeretekkel kell, hogy rendelkezzenek, ha hossza ideig fenn akarnak maradni [Sagan,
1995].

Sagan azonban mintha elfeledkezne arr6l, hogy nem egy végtelen ideje 1étez6 Vilagmin-
denségben éliink, ahol ami egyaltalan lehetséges, az mindenképpen be is kovetkezik. Abbol
indul ki, hogy ha valahol kialakulhat egy kapcsolatfelvételre alkalmas civilizacio, akkor ez
sziikségképpen ki is fog alakulni. Ezt feltételezni azonban legaldbb akkora tévedés, mint azt,
hogy amennyiben egy bizonyos ¢l6lény kialakulasat nem zarja ki az evolucio, akkor ez
sziikségképpen fel fog tlinni. A Sagan-nal vitatkozd evoliciobiologus, Ernst Mayr szerint a
témaval foglalkoz6 csillagadszok, mérnokok és fizikusok rendszeresen elkovetik ezt a logikai
hibat [Mayr, 1995].

Mindent egybevetve tehat minddssze annyiban lehetiink biztosak (és ez nem valami sok),
hogy elvileg nem zéarhatd ki egy értelmes idegen faj 1éte — arr6l azonban sejtelmiink sincs,
hogy ez mennyire valdszinti. Es idaig jutva azon is érdemes eltindni, hogy valoban mind-
Ossze egyetlen ,hatékony” fizika képzelhet-e. Elvégre nagyon is pontosan tudjuk, hogy a
ptolemaioszi, foldkozépponti rendszerben legalabb ugyanolyan pontosan eldre lehetett jelezni
a napfogyatkozéasokat (s6t), mint abban a heliocentrikus rendszerben, amit Kopernikusz 1543-
ban tett kozz¢.

Végezetiil arrol se feledkezziink el, hogy jelenleg a mi civilizdcionk sem igazan azzal van
elfoglalva, hogy felkésziiljon a katasztrofak elharitasara, azaz: dnmagéaban a védekezést lehe-
tové tevo technoldgia sem elég. A Foldon kiviiliekkel valod kapcsolatfelvétel varhato ko-
vetkezményeirdl konyvet ird pszichologus, Albert A. Harrison szerint a feltételezett idegen
tarsadalomrol hajlamosak vagyunk utdpikus képet kialakitani magunkban, és kénnyedén el-
hissziik, hogy naluk minden tigy torténik, ,,ahogyan kell” [Harrison, 1997]. Azaz hajlamosak
vagyunk feltételezni, hogy kelld figyelmet forditanak a kis valdszinliséggel bekovetkezd, am
végzetes hatasu eseményekre is.

Mekkora? Ekkora!

Sagan-nak annyiban (ha mdasban nem is) azért mindenképpen igaza van, hogy egy civi-
lizacionak — legyen barmennyire is hipotetikus — bizonyos feltételeknek meg kell felelnie, és
igy példaul kelloképpen nagynak kell lennie, ha legalabb viszonylag hosszu ideig fenn akar
maradni.

Barrow azt kérdezi egy helyiitt, hogy miért éppen akkora az ember, amekkora, azaz:
lehetséges lenne példaul egy nalunk nagysagrendekkel kisebb értelmes, technoldgiat hasznalo
lény: egy afféle gondolkodd Hiivelyk Matyi. A vélasz az, hogy egy ilyen teremtmény-
legaldbbis egy foldszeri bolygo felszinén — egészen biztosan nem lenne képes elég erdt
kifejteni ahhoz, hogy megmunkalja a koveket meg a fémet, és nem lenne képes tiizet
hasznalni sem. Raadéasul bizonyos Osszetettségre is sziiksége van hozza, igy egy nalunk egy
nagysagrenddel kisebb gondolkod6 1ény biztosan nem létezik.

Akadhat persze, aki azt kérdezi, hogy akkor mi a helyzet mondjuk a termeszkolonidkkal, de
még ha eljatszanank is azzal a gondolattal, hogy bar az egyes egyedek nem értelmesek, az
egész kolonia viszont valamiképpen mégis az (mint ahogy valojaban sz6 sincs ilyesmirdl),
akkor is az egész értelmes entitds mérete (tomege ¢és komplexitasa) lenne érdekes, ¢és
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ugyanugy nem az 0sszetevoké, mint ahogy a homo sapiens esetében sem az agysejt, hanem az
agy gondolkodik.

A lehetséges méretek fels0 hataraval kapcsolatban azt kell figyelembe venniink, hogy mi-
kozben a testtdmeg kobdsen nd, akdzben az izomerd csupan (mivel lényegében a tapadési
feltilettdl fiigg) négyzetesen. Innét adodik a rovarok (testtomegiikhoz viszonyitva hatalmas
ereje és az, hogy nincsenek tiizes karikdkon atugr6 cirkuszi elefantok, mivel ez utobbi mé-
retnél mar a cammogas is szép teljesitménynek szamit) [Galilei, 1986]. Tovabba: ha nem
akarjuk, hogy az ¢161ény Osszerogyjon a sajat sulya alatt, akkor minél nagyobb, anndl inkabb
csontokbol kell felépiilnie, és el6bb-utobb masnak nem fog hely maradni [Harris, 1997].

Ami nem a gondolkodé egyedek, hanem a gondolkodé egyedekbdl allo tarsadalmak méretét
illeti, tobbek kozott a transzhumanista John Smart is ugy véli, hogy azért nem tudjuk meg-
figyelni az idegen civilizaciok tevékenységének a jeleit a Tejutrendszerben, mert azok nem
kifelé”, a bolygo- és csillagkozi térben terjeszkednek, hanem ,,befelé”, €s ,,ultra-miniatiirizalt
femto-technologiakat” alkalmaznak [Klaes, 2004].

E mogott a felfogds mogott persze az a meggyo6zddés huzodik meg, hogy attdl, hogy eddig az
emberiség folyamatosan terjeszkedett, nem sziikségszerlien fogja ezt tenni a jovOben is.
Illetve, hogy a Malthus-féle problémakra a rendelkezésiinkre allo er6forrasok jobb felhasz-
nalasa is valaszt adhat — kiilondsen, ha sikeriil megfelelden szabdlyozni a népességet (ami,
mondhatnank, talan nem is olyan nagy feladat a Nap- vagy a Tejutrendszer kolonizalasdhoz
képest). A gond egyediil az, hogy hosszabb tavon nem csupdn egy bronzkori harcosokbdl
vagy koltokbol allo tarsadalom, de egy ilyen utat valasztd tarsadalom is teljesen ki lenne
szolgéltatva a kozmikus katasztr6faknak.

Vagyis az emberiség szamara az egyetlen megoldas a vilaglirben valo terjeszkedés, hiszen
kizardlag igy keriilhetjiik el a kihalast. De ehhez azt is hozza kell tenni, hogy még ez sem
garantdlja a tulélést, hiszen tal azon, hogy ismét csak lehetdségrdl, nem pedig sziikségképpen
bekovetkezd eseményrdl beszéliink, arrdl sem szabad elfeledkezniink, hogy megfelelden nagy
1épték mellett olyan paraméterek is megvaltozhatnak, amiket most adottnak tekintiink.

A végso szamitogéptol a végso életig

Az MIT-n dolgoz6é mérnok-kutatd, Seth Loyd szerint a ,,végsd laptop”, vagyis egy olyan sza-
mitogép megtervezésekor, ami az elvileg lehetséges legnagyobb szamitasi kapacitassal ren-
delkezik, harom tényezot kell figyelembe venni. Eldszor is ott van a fénysebesség, ami kor-
latozza, hogy milyen gyorsan tud a jel az egyik helyrél a masikra eljutni; emellett szamolnunk
kell a Planck-allandoval is, ami viszont arrol szol, hogy ,,mekkora a kvantum-skala és milyen
kicsik lehetnek a dolgok™; harmadrészt pedig ott van a gravitacid, ami azt hatarozza meg,
hogy az adott targy milyen méreteknél fog Osszeroskadni a sajat stlya alatt, és lesz beldle
fekete lyuk. Szdmunkra most nem is annyira a konkrét végeredmény a fontos (eszerint
egyébként 1 kg anyag felhasznaldsédval olyan szamitdégép épithetd, ami masodpercenként
maximum 10 az 51-en miveletet képes elvégezni) [Loyd, 2003], hanem az, hogy ekdzben
milyen hallgatélagos feltételezésekkel €It Loyd — illetve, hogy egyes, hallgatolagos feltéte-
lezéseken alapul6 elképzeléseink mennyire maradnak érvényesek akkor is, ha megvaltoztatjuk
az 1doéskalat. Mert mig egy komputer megtervezésénél — barmilyen nagy teljesitményli is
legyen az — valésziniileg nem érdemes figyelembe venni, hogy mi lesz ednok mulva, a helyzet
teljesen megvaltozik, amennyiben olyan gépet szeretnénk tervezni, ami akkor (vagy akkor is)
miikodik majd. Es ha ezt nem vessziik figyelembe, akkor hibat kovetiink el.
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Miként Freeman Dyson is tette az 1970-es évek végén azt allitva, hogy amennyiben a
Vildgmindenség az orokkévalosagig egyenletesen tagul, gy semmi akadalya nincs annak,
hogy az élet is az 6rokkévaldsagig fennmaradjon benne — még akkor is, ha csak véges ener-
giamennyiség all a rendelkezésére (nagyjabol ahhoz hasonldéan, mint ahogyan a végteleniil
sok tagbol allo 1 + 1/2 + 1/4 + 1/8... sor Osszege is 2). Szerinte egyébként annak sem lenne
akadalya, hogy ha az Univerzum tdrténete maskiilonben a Nagy Bumm ellentétével: a nagy
Reccsel érne véget, akkor ideje koran energiat szabaditsunk fel és ezzel megprobaljuk meg-
gatolni a végsd dsszeomlast [Dyson, 1979].

Ahhoz persze, hogy nagyon hosszl ideig fennmaradhasson, sziikséges — mondja Dyson —,
hogy az élet megtanuljon alkalmazkodni az egyre nagyobb hideghez” és ezzel mintegy meg-
valtsa ,,a belépd jegyet az 6rokkévalosagba™ [Dyson, 1989]. Utdna nem kellene mast tenniink,
mint gondoskodni rola, hogy egyre lassabb legyen a civilizaci6 ,,szivverése”, €és egyre
hosszabb ¢s hosszabb iddszakokra ,,hibernalodjon” — majd pedig egyre ritkabban ugyan, de
mindig ujra és Gjra felébredjen [Dyson, 1979].

Vagyis Dyson abbdl indult ki, hogy a dolgok 1ényegében mindorokké valtozatlanok marad-
nak, és ha egy eseménynek ma is fennall legalabb az elvi lehetdsége, akkor ez a jovében sem
lesz masképp. Vagyis amennyiben ma létezhetnek az értelmes teremtmények, akkor l1étez-
hetnek barmikor késdbb is.

Ez azonban nagyon is félrevezetd okoskodas. Abbol, hogy ma vannak csillagok, nem sziik-
ségképpen kovetkezik, hogy szaz kozmologiai dekad mulva is 1étezni fognak, és a természeti
torvények jelenleg sem teszik ,,kotelezové” az €let jelenlétét — csupan megengedik bizonyos
koriilmények kozott.

Dyson persze meg van rola gy6zdédve, hogy ,,lehetetlen részletekbe menden foglalkozni az
Univerzum tavoli jovdjével anélkiil, hogy az élet és az értelem hatasait is figyelembe
vennénk” [Dyson, 1979], ez azonban legfeljebb személyes hitvallasnak tekinthetd, és semmi
tobbnek. Ugyanis erdsen ugy tlinik, hogy a Vilagmindenség nem csupan tagul, hanem gyor-
sulva tagul. Ez pedig két amerikai fizikus: Lawrence Krauss és Glenn Starkman szerint azt
jelenti, hogy a jovOben fokozatosan csokkenni fognak az informéciogytijtési lehetdségeink: a
gyorsuld tagulds miatt egyre tobb galaxis tlinik el az eseményhorizont mogott, és igy az
idében eldre haladva egyre kevesebb informacio lesz a szamunkra hozzaférhetd. Es persze
egyre kevesebb anyag. Tehat ,,egy civilizacio €lettartama [sziikségképpen] véges lesz, még ha
csillagdszati nagysagrendii is”, és akar 10 az 50-en évig fennmaradhat. Méarmint ha sikertil
megoldania a proton elbomlasabol szarmazo problémakat. [Krauss — Starkman, 1999].

Mas fizikusok erre azt valaszoljadk, hogy még ha valdban igy lenne is, akkor is talalhatunk
majd athidal6 megoldasokat — példaul azaltal, hogy féreglyukakat hozunk Iétre, hogy az
Univerzum tavoli pontjainak energidjat csapoljuk meg (vagy éppenséggel azért, hogy at-
telepiiljiink oda); vagy laboratériumban allitunk majd el6 szdmunkra megfeleld koriilmé-
nyeket biztositd univerzumokat [Freese — Kinney, 2002]. Ami elvileg persze valdban
elképzelhetd — csak éppen abbdl, hogy egyelére nem tudjuk kizarni a 1étiikket, nem kovetkezik,
hogy lehetségesek.

De annyi értelme azért mégiscsak van az egésznek, hogy legalabb azt tudjuk, hogy az
emberiség — vagy altaldban véve egy intelligens faj — szdmara mik a valdban végsd kérdések.

M¢ég akkor is, ha azt viszont nem tudjuk, hogy képesek lesziink-e valaszolni rajuk barmikor.
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Lemmingek a vilagiirbol

Ugyanaz alatt az égbolt alatt éliink, de nem ugyanazok mindegyikiink latohatarai.

(Konrad Adenauer)

A nagy agyaktol az extelligenciaig

Arthur C. Clarke A gyermekkor vége cimili tudomanyos fantasztikus regényében egy olyan,
idegen fajjal keriilink kapcsolatba, ami hozzank hasonléan 6nallé egyedekbdl allt: ,,volt
ontudatuk, és az 'én' névmasnak volt jelentése a nyelviikben”. Viszont, bar mérhetetleniil
okosabbak voltak nalunk, mégis a fejlodés zsakutcajat jelentették, mivel elérték azt a szintet,
ahonnét lehetetlen tovabbfejlddni, mikdzben az emberiség képes volt feljutni a ,,kdvetkezd
szintre”, és egyfajta kollektiv, ,,magasabb rendli” értelmet létrehozni [Clarke, 1990].

Ami talan nem is annyira azért érdekes a szamunkra, hogy ez a valamiféle ,,kollektiv tudatrél”
sz016 elképzelés feltinden emlékezet a fizikus Freeman Dyson altal joval késobb leirt ,,nagy
agyak” kollektiv tarsadalmara (amik aztdn — ismét csak Dyson szerint — minden val6sziniiség
szerint Osszelitkozésbe fognak keriilni a ,.kicsi agyakkal”) [Dyson, 1997], hanem azért, mert
hajlamosak vagyunk nem figyelembe venni azt, hogy egy egymadstdl fiiggetlen indivi-
duumokbol 4ll6 értelmes faj még akkor sem fejlodhet az orokkévalosdgig, ha a Vilag-
mindenség mindorokké létezni fog és mindig elegendd energia all majd a rendelkezésiikre
(per pillanat egyébként minden jel arra mutat, hogy nem igy lesz, mivel az egyre gyorsulod
tagulas miatt az idében eldre haladva egyre kevesebb és kevesebb anyag és informécio lesz
elérhetd egy meghatéarozott pontrol [Kraus — Starkman, 1999]). Es ezzel mar el is jutottunk a
szamunkra most leglényegesebb ponthoz, vagyis ahhoz a megallapitishoz, mely szerint a
fizikai torvények meghatarozzak, hogy mi lehetséges egyaltalan, és mi nem az.

Az amerikai General Dynamics kutatéi példaul azt a kérdést tették fel 1962-ben, hogy
maximum milyen magas lehetne egy acélbol épiilt foldi torony, és némi szdmolas utan arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy legfeljebb 6, mig ha aluminiumot hasznalunk, akkor valamivel
kevesebb mint 10 km, miel6tt dsszeomlik a sajat stlya alatt [Clarke, 2003]. Vagyis — {oldi
koriilmények kozott — lehetetlen ennél nagyobbat épiteni, és persze hasonloképpen korlatozza
a fizika azt is, hogy maximum mekkora lehet egy agy: van egy méret, amit semmiképpen nem
haladhat meg. Es bar megtehetjiik, hogy megvaltoztatjuk a koriilményeket, és mondjuk a
vilagiirben, minden nagy gravitacidval rendelkezd testtdl tavol allitjuk azt 6ssze (vagy éppen
hagyjuk, hogy az evoluicid tegye ugyanezt), igy is csupan kitoljuk a lehetdségek hatérait. De
egy bizonyos méret felett — a gravitacié miatt — mindenképpen fekete lyukkd omlana 6ssze, ha
pedig ritka anyagbol all, akkor elviselhetetleniil hosszt ideig tartana, amig eljut az egyik
pontrdl a masikra az impulzus és megsziiletik a gondolat. Azaz egy olyan, Tejutrendszer
méretli gondolkodé rendszer ugyan elképzelhetd, ahol az egyes csillagokat afféle neuronként
az emberi agyénal mérhetetleniil bonyolultabb ,,gondolkodasi alegységek™ helyettesitik, és az
egyes ,,neuronok” kozotti tavolsagok miatt ennek a 1énynek a szamara egyetlen szempillantés
is sok millid évig tart. SOt, talan még azzal a feltételezéssel is ¢élhetiink, hogy nem
sziikségképpen esne szét az Univerzum Iétéhez viszonyitva relative rovid id6 alatt a
kiilonbozd természeti folyamtok hatasara (bar eldbb vagy utdbb azért biztosan — hacsak
tevOlegesen kozbe nem avatkozunk).

Amennyiben azonban nem hagyjuk figyelmen kiviil, hogy a fénysebesség jelenlegi isme-
reteink szerint hatarsebesség, akkor mar el is jutottunk a legaldbb elvileg lehetséges végso

92



megoldasokig, hiszen egy, a Tejutrendszernél is nagyobb rendszer, ami a csillagok helyett
galaxis méretli ,,neuronokbdl” épitkezne, mar csak azért sem lenne miikodoképes, mert
egyszertien nem allna a rendelkezésére elég 1d6 ahhoz, hogy a tudatara ébredjen annak, hogy
egyaltalan 1étezik — hogy valami bonyolultabb gondolatrél mar ne is beszéljlink. Stanislaw
Lem ironikus tudomanyos-fantasztikus elbeszélésében egy mérndk egy olyan ,,kozmoridst”
alkot meg, aminek ,,s6tét csillagfelhdk alkottak a testét, [élegzetvételében napok nyiizsdgtek,
galaxiskarokkal hadonaszott, tejatlabakon topogott”, és aminek — teljes joggal — azt a kérdést
szegezték neki, hogy ,.képes vagy-e kettdt meg kettét dsszeadni, miel6tt a kék oridsok fele
kiég az agyadban vagy kialszik az dregségtol” [Lem, 1971].

Amire nyilvanvaldan csakis azt lehet valaszolni, hogy nem, €s persze ugyanez lenne a valasz
akkor is, ha nem egyetlen agyrdl beszélnénk, hanem egymashoz ,telepatikusan” kapcsolddod
,»hagy agyak” rendszerérdl (elvégre a fizika torvényei rdjuk is érvényesek). Nem véletlen siet
hat Clark leszogezni A gyermekkor végében, hogy a telepatia ,legmagasabb rendi
formajaban nincs aldvetve a tér-id6 megszokott formdinak™, és az emberiség a kovetkezd
szintre 1épve €ppen ezt a telepatiat fogja alkalmazni [Clarke, 1990].

Ez viszont egyben azt is jelenti, hogy amennyiben nem létezik ez a hagyomanyos fizikatol
tokéletesen fliggetlen megoldas (marpedig per pillanat, bar Clarke eljatszhat a gondolattal egy
tudomanyos-fantasztikus regényben, senkinek sem tanacsolndm jo szivvel, hogy fogadjon a
1étezésére), akkor az elvileg az emberiségre vard, elképzelhetetleniil hosszi jovobol sem
kovetkezik, hogy fejlédésiink egészen addig toretleniil fog folytatdodni, amig — a gyorsuld
tagulas kovetkeztében — tilsagosan kicsinnyé nem valik az eseményhorizontunk altal kozre
zart térrész. Hiszen a fentebbiek értelmében nem lehet barmilyen nagy az agyunk és ennek
megfelelden nem lehet tetszélegesen komplex ¢€s tetszolegesen nagy befogado képességii sem.

Biztos akadnak persze, akik erre azt valaszoljdk, hogy az ember viszont valdéjaban nem
intelligens, hanem extelligens €¢161ény. Ebben a kontextusban az extelligencia ,,az intelligencia
foglalkoz6 Cohen — Stewart szerzo paros fogalmaz [Cohen, Jack — Stewart, Ian, 2002]. Azaz:
az emberiség tudasanak egy jelentds részét az agyan kiviil — példaul konyvek forméjaban —
tarolja. Am a problémat ezzel sem oldottuk meg, hiszen az adatokhoz vald hozzaférés
(pontosabban: az ehhez sziikséges id§) még tovabbra is gondot fog jelenteni. Elvégre
pontosan ki lehetne szamitani, hogy milyen hosszinak kellene lenniiik mondjuk egy olyan
konyvtar polcainak, ahol akar az egész életiinket is eltolthetjiikk anélkiil, hogy akér csak
megtalalnank a keresett kotetet (hogy a végig lapozasar6l mar ne is beszéljlink). Ugyanis
mindenképpen sziikség van valamennyi idére ahhoz, hogy elolvassuk egy konyv cimét: a
fénysebesség itt is meghatdrozza, hogy minimum mennyi ez (fiiggetleniil attol, hogy mi
magunk végezziik-e a keresést vagy egy célgépet hasznalunk).

Es mikozben hiba lenne azt allitani, hogy nincsenek a hatékonysagot nvelé megoldasok (egy
konyvtari katalogusban sem egyenként néziink meg minden cimet), akdzben azért nem le-
hetnek tulzott reményeink. ,,Az akkora varosok, mint London és New York telefonkonyvei —
mondja ismét csak Clarke — maris alig tarthatoak kézben, pedig koriilbelill [minddssze]
egymillio... — eléfizet6jik van” [Clarke, 1969], és egy olyan Kozmikus telefonkdnyv, ami
csupan a Tejutrendszer csillagait sorolnd fel és semmi mast, nagyjabol szaz ezerszer lenne
hosszabb... Vagyis egészen biztosan van egy pont, amin tul az informaciok mennyisége
kezelhetetlenné valik, és valoszintileg kiindulhatunk abbdl, hogy egy kell6képpen hossza
ideig létezO civilizacio is eljuthat odaig, hogy legfeljebb a toredékét tudja megismerni és
felhasznalni az el6z6 generaciok altal felhalmozott tudasnak.

Vagyis sziikségképpen masképpen fog viszonyulni a dolgokhoz, mint az, aki minden, elvileg
a rendelkezésére allo adathoz valdban hozza is férhet. Az evoliciobiolégus Jared Diamond
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emliti, hogy az irasbeliség elOtti tarsadalmakban alapvetd jelentdsége volt annak, ha akadt
egy-két idds ember, aki emlékezett példaul arra, hogy egy régebben bekovetkezett természeti
katasztrofat kovetden milyen tulélési technikdkat alkalmaztak, és még azt a feltevést is
megkockaztatja, hogy a cro-magnoniak legalabb részben azért lehettek sikeresebbek a nean-
dervolgyieknél, mert vagy hasz évvel tovabb ¢éltek [Diamond, 1992]. Vagyis — ebbdl a
szempontbol vizsgalva a dogot — a megndvekedett élettartam, ami része volt az ,,emberré
valasi csomagnak”, azért bizonyulhatott olyan fontosnak, mert tobb informécidohoz vald
hozzaférést tett lehetSvé. Am ha nagysagrendekkel tovabb élnénk, akkor lassanként
kénytelenek lennénk elfelejteni a régi dolgokat, hogy az Gjnak is jusson hely.

Hinni egy geometriaban

A spanyol szarmazasi amerikai torténész, George Santayana azt irta 1903-ban, hogy ,,Aki
nem tanul a torténelembdl, az arra itéltetik, hogy megismételje”, ami egyben mintha azt is
sugallnd, hogy a dolgok — az iddponttol fliggetleniil — tobbé-kevésbé mindig ugyanugy
torténnek (hiszen maskiilonben nem lehetne az egyik eseménybdl kovetkeztetéseket levonni a
masikkal kapcsolatban). Mai tudasunk szerint azonban sz6 sincs semmi ilyesmirdl, hiszen a
koriilmények ¢és a koriilményeket leiré fogalomrendszerek valtozasaval minden olyan nagy
mértékben megvaltozik és atértelmezddik, hogy értelmét veszti a parhuzamba allitas, és
abbol, hogy példanak okaért az okori meg a modern demokracia fogalma kozott van va-
lamiféle kapcsolat, nem kovetkezik, hogy ez a kettd azonos is, és hogy az egyik vizsgalata
alapjan tett megallapitasok hasznalhatoak lesznek a masik esetében is.

A romai mérndk, Sextus Julius Frontinus valamikor i. sz. 10-ben azt allitotta, hogy ,,A
talalmanyok mar régota elérték a lehetOségek hatarait, és én semmi reményt nem latok a
jovobeni fejlédésre” [Lee, 2000]. Ami egyfeldl persze nyilvanvaldan hibas megallapitds; mas-
fel6l azonban legaldbb ugyanilyen fontos azt is észrevenni, hogy az effajta példakra leginkabb
akkor szoktunk hivatkozni, ha amellett akarunk érvelni, hogy nem is biztos, hogy valami
lehetetlen, még ha jelenleg annak tiinik is.

Ezzel mint kiindulési ponttal azonban tobb probléma is van. Abbdl, hogy Frontinus kétségbe
vonta a technikai fejlodés lehetségességét, logikailag minddssze annyi kovetkezik, hogy
valéban akadnak, akik hibdsan mérik fel a jovo lehetdségeit. Az viszont nem kovetkezik
beldle, hogy valaminek a lehetségességét tagadni sziikségképpen ugyanolyan hibas allitashoz
vezet, mint amilyen a Frontinusé is volt.

Ennek megfelelden abbol, hogy Frontinusnak nem lett igaza, nem kovetkezik, hogy a jovoben
sem bizonyulhatnak igaznak az egyes korszakok lezaruldsara vonatkozo joslatok. A 19. sz.
végén jo néhanyan akadtak, akik a fizikai felfedezések végérdl beszeltek, €s bar tévedtek, ez
nem zdrja ki automatikusan, hogy — horribile dictu — ez ne kdvetkezhetne be mondjuk akar
mar valamikor a 21. sz-ban is, és ne deriilhetne ki, hogy a fizikai valdsag igenis leirhatd
néhany viszonylag egyszerli szabaly segitségével. Ehhez persze arra lenne sziikség, hogy
igaza legyen Martin Rees brit kirdlyi csillagasznak, aki ugy gondolja, hogy ,,A kozmoldgia
[vagy altalaban véve a vilag leirdsa] csakis azért kezelheté konnyen, mert vilagegyetemiink
jellege a hullamos tengeréhez hasonlit, nem a hegyes vidékéhez”. Vagyis Rees szerint
nincsenek nagy kiugrasok: az Univerzum hozzavetdleg mindeniitt egyforma — ellentétben
mondjuk a hegyvidékkel, ahol akar egyetlen csucs is elfoghatja a teljes kilatast, és ezzel egy
helyi sajatossag is tokéletesen atformalhatja a teljes képet [Rees, 2003].

Nem biztos azonban, hogy mikdzben ilyennek latjuk, valoban ilyen.
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Szokés azt allitani, hogy azért vagyunk képtelenek megérteni az agyunk mitkodését, mert ha
az olyan egyszerl lenne, hogy képesek lennénk leirast adni réla, akkor tulsdgosan egyszerii
lenne ahhoz, hogy gondolkozni is lehessen vele, és képesek legylink megérteni magunkat.
Vitathatatlanul szellemesen hangzik ez, és legfeljebb az lehet kérdéses, hogy mi teszi
indokoltta, hogy ezzel a feltételezéssel €ljlink: miért is kellene abbdl kiindulnunk, hogy az
emberi agy tulsagosain komplex az ilyesmihez. Es bar alkalmasint azt valaszolhatnank, hogy
erre semmi okunk, azt — ugyanezt a kérdést joval altaldnosabb szinten megfogalmazva — a
kérdést azért mindenképpen érdemes alaposabban koriil jarnunk, hogy vajon sziikségszerti-e,
ha képesek vagyunk teljes leirast kidolgozni a Vilagmindenségre; illetve, ha igen, akkor
csupan egyetlen ilyen leiras lehetséges-e, vagy pedig elképzelhetdek masok is.

Ami a valasz elso felét illeti, érdemes dvatosan banni az altalanositasokkal. Noha kétség-
telentil belénk van huzalozva, hogy meg tudjuk becsiilni az eldobott k6 roppalydjat, ebbdl
nem kovetkezik, hogy képesek vagyunk megbizhatdé becslést adni arra is, hogy miként
mozognak a testek a vilaglirben. Az emberiségnek eddig leginkdbb az olyan képességekre
volt sziiksége, melyek alkalmassé tették a foldi koriilmények kozott valo talélésre (és ilyen
koriilmények kozott soha nem taldlkoztunk példaul a hdrom test problémdval). Ami persze
nem zarja ki automatikusan annak a lehetdségét, hogy az altalunk kidolgozott megoldasok —
mint amilyen a matematika is — nem csak a F6ldon legyenek hasznalhatoak.

Altalaban arra szoktunk hivatkozni, amikor amellett akarunk érvelni, hogy a miénk az ,,igazi”
matematika (és ennek megfelelden ha léteznek technikailag fejlett idegen civilizaciok, akkor
06k 1is ugyanezt hasznaljak), hogy a segitségével feltlinden hatékonyan lehet leirni a
legkiilonbozoébb teriileteket. Miként Galilei mar a 17. sz. elején kijelentette: ,,A filozofia
abban a nagy kdnyvben van irva, amely nyitva all mindenkor szemeink el6tt: az Univerzumra
gondolok... [Ez a kdnyv] A matematika nyelvén van irva, és a betlli haromszogek, korok és
mas geometriai alakzatok, amelyek ismerete nélkiil lehetetlen egyetlen szot is megérteni.”

Valojaban azonban elképzelhetd, hogy a vildgmindenséget nem csupan egyetlen modon lehet
leirni, és amikor a matematikai alapokon nyugvo, modern természettudomanyok hatékony-
sdga mellett allunk ki, akkor mintha elfeledkeznénk azokrol a teriiletekrdl, ahol korant sem
voltunk ilyen sikeresek. B. F. Skinner amerikai pszichologus meglehetésen indulatosan jegyzi
meg egy helyiitt, hogy ,,Arisztotelész nem értene meg egyetlen oldalt sem a modern fizikabol
vagy biologiabol, de Szokratésznek €s baratainak nem sok nehézséget okozna, hogy az emberi
dolgokrdl sz616 legtobb mai beszélgetést figyelemmel kisérjék™, és — hacsak azt nem akarjuk
allitani, hogy a gorogok mindent tudtak az emberi viselkedésrél — ez legalabbis elgon-
dolkodtaté [Skinner, 2004]. Es még ha figyelembe vessziik is, hogy Skinner semmiképpen
sem tekinthetd elfogulatlannak, azért egy olyan értelmezésnek is lehet 1étjogosultsaga, mely
szerint egyes teriiletek leginkabb azért keriilnek az érdeklédés homlokterébe, mert a
matematikat kivaldan lehetett alkalmazni rajuk.

Azaz: a természet ugyan nem (vagy nem csak) a matematika nyelvén van megirva, de mi
kivalasztjuk azokat a részeket, amelyeket a matematika segitségével a legkonnyebb elolvasni.

UFO-K, érvek, szemetesek

1950. majus 25-én a The New Yorkerben jelent meg egy Alan Dunn nevii rajzolé kari-
katiraja, ami két hirt kapcsolt dssze: azt, hogy tobben is UFO-t véltek latni és azt, hogy a
New York-i utcakrol valamiért eltiinedeznek a szemetesek. A kép persze azt sugallta, hogy
dolog a f6ldon kiviiliek gytijtészenvedélyére vezethetd vissza, €s amikor nem sokkal késobb a
Nobel-dijas fizikus, Enrico Fermi egyiitt ebédelt Teller Edével meg Herbert York-kal, és egy
lengyel szarmazasu fizikus, Emil Knopinski tréfalkozva megemlitette a rajzot, akkor ez oda
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vezetett, hogy Fermi feltette azt a kérdést, amit ma Fermi-paradoxon néven ismeriink: azt,
»Hol vannak?” Marmint, hogy hol vannak a f6ldon kiviiliek, és ezzel azt akarta mondani,
hogy a kopernikuszi elv értelmében a Fold teljesen atlagos helynek tekinthetd. Ha viszont az,
akkor atlagosnak szamit a rajta 1étrejott, magas szintli technoldgiat hasznald emberi
tarsadalom is, és igy (mivel mi atlagosak vagyunk) joggal tételezhetjiik fel, hogy vannak
hozzank hasonld, de néalunk fejlettebb civilizaciok — akik viszont, ha tényleg léteznének,
akkor mar el kellett volna, hogy jussanak a Foldre is (mivel mar a miénknél nem sokkal
magasabb szintre eljuté civilizaciok is képesek lennének erre) [Webb, 2002].

Amire a fizikus Robert A. Freitas Jr. 1984-ben azt valaszolta, hogy alkalmasint nem is para-
doxonrdl, hanem csupan rosszul megfogalmazott 4llitasrél van szd, hiszen nézziik példaul a
lemmingek példajat, amelyek évente harom almot hoznak létre és amelyeknél mindegyik
alomban akér nyolc egyed is lehet. Vagyis egy parnak alig 3 év alatt 134 millio; 6,3 év alatt
pedig 100,000,000,000,000,000 utdéda sziilethet nagyjabol ugyanakkora 0ssztomeggel, mint
amekkora az egész foldi bioszféra. Ami viszont azt jelenti, hogy barhol éljiink is, a
kornyezetiinkben ott kellene nylizsdgnitlik, és amennyiben nem latjuk 6ket mindeniitt, akkor
nincsenek is ott. Es ha nincsenek is ott, akkor persze nem is léteznek — vagy legalabbis a
Fermi-paradoxon logik4ja szerint nem [Freitas, 1984]. Es ez az a pont, ahol érdemes
visszakanyarodni a korabban elmondottakhoz.

A modern evolucioelmélet szerint amennyiben Ujra kezdédne a foldi €let, akkor még ha meg-
jelennének is rajta értelmes Iények, ezek akkor sem hasonlitananak hozzank. Ugyanis még ha
abbol indulunk is ki, hogy az élet tobbé-kevésbé sziikségszerlien jelenik meg az arra alkalmas
helyeken (ami — legaldbbis a szamomra — eléggé valdszinlinek latszik), illetve ha azt is
elfogadjuk, hogy az élet megjelenése nagy valosziniiséggel elvezet az értelmes ¢let
kialakuldsdhoz (amirél viszont nem tudunk semmit), akkor még mindig nincs okunk
feltételezni, hogy ez hozzank hasonld lesz. ,,Az evolucio6 olyan érzékeny az apr6 valtozasokra
[is[, hogy ha visszatekernénk a szalagot, és Gjra jatszanank a filmet, akkor... az ember soha
tobbé nem jelenne meg”, mondja a foldon kiviilieck bioldgiai felépitésével kapcsolatos
kérdéseket boncolgatva a fizikus Cliffrod Pickover. Azaz nagyjabol nulla a valoszintisége,
hogy egy mas helyen kialakul6 értelmes faj emberszerti legyen. A Star Trek cimii, nagy sikeri
sci-fi sorozat egyik szerepldje, a Vulcan nevii bolygon sziiletett ,,Mr. Spock édesanyja ugyan
foldi n6 volt, de az apja, mikozben egy teljesen mas bolygoérol szarmazott, képes volt teherbe
ejteni — és ez még kevésbé hiheté, mint az, hogy On vagy én képesek vagyunk szaporodasi
kozosségre 1épni olyan, evoluciésan hozzank kozel allo l1ényekkel, mint a polipok ¢és a
kalmarok™ [Pickover, 1998].

Ad abszurdum tehat éppen az szol az afféle UFO-megfigyelések hitelessége ellen, mint amik
Dunn-nak is az oOtletet adtdk, hogy az idegenek a beszdmoldk szerint tulsdgosan is ember-
szertiek.

Az agykutatd Steven Pinker egy tanulmanyaban azt allitja, hogy az emberek nagy része azért
valt kozombossé a modern miivészettel szemben, mert az alkotok hajlamosak elfeledkezni
arrol, hogy az agyunk nem tabula rasa, amikor megsziiletiink, hanem belé¢ vannak irva
bizonyos preferencidk, és ezek lesziikitik annak a korét, hogy mit vagyunk képesek szépnek
talalni [Pinker, 2003]. Még ha igaza lenne is, valdsziniileg akkor sem vitatna senki, hogy a
kiilonboz6 kulturalis jelenségek sokkal kevésbé vannak a fizika torvényeinek alavetve, mint
példaul az, hogy mekkora lehet az adott civilizaciot 1étrehozo 1ények agya. Amibdl persze
korantsem kovetkezik, hogy barmilyen civilizacié fennmaradhat (egy olyan, ami az
ujsziilottek elpusztitasat tekinti normanak, példaul biztosan nem).

Mindezeket figyelembe véve ha nem akarjuk azt a képtelenséget alltani, hogy kizarolag
egyetlen olyan vilagleirds létezhet, ami lehetdvé teszi egy kultira fennmaradésat, akkor —
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Pickover nyoman — akar 0gy is fogalmazhatnank, hogy a civilizacié olyan érzékeny az apro
valtozasokra is, hogy ha visszatekernénk a szalagot, és Ujra jatszanank, akkor a miénk soha
tobbé nem jelenne meg, mivel a torténeti véletlenek itt is legalabb akkora szerepet jatszanak,
mint az evoltcié esetében. Es innent6l kezdve semmi okunk feltételezni, hogy amennyiben
léteznek értelmes idegen lények, akkor azok is ugyanolyan technikai civilizaciot fognak
létrehozni, mint amilyen a miénk (vagy akar csak hasonlét). Eppen ellenkezéleg, és az megint
mas kérdés, hogy azt viszont elképzelni sem tudjuk, hogy azok milyenek lehetnek.
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Foldi pluralistak és foldon kivili civilizaciok

., Melyek e vitik és véleménykiilonbségek legszembedtlobb vondsai?

Minden egyes érv érvényes logikailag, vagy kénnyen kiegészitheté ugy, hogy érvényessé
valjék, s a konkluziok valoban kévetkeznek a premisszakbol. A rivalis premisszak azonban
olyanok, hogy racionalisan nem mérlegelhetjiik az egyik elonyeit a mdasikkal szemben.
Ugyanis minden egyes premissza az osszes tobbitol eltéré normativ vagy értékel6 fogalmakat
tartalmaz, és igy egészen kiilonbozo fajta kovetelményeket tamasztanak veliink szemben. ”

Alasdair Maclntyre: Az erény nyomdban

Az éjszaka hosszanak kozmologiaja

Krisztus eldbdre mint szent ereklye évszazadokon keresztiil tucatnyi templomban volt meg-
tekinthetd, és Avilai Szent Teréz még ,jegygytiriit” is csinalt beldle. Maga a tény pedig, hogy
a Krisztus koril volt metélve, komoly teoldgiai problémakhoz vezetett, ugyanis a mennyben
vagy vissza kellett, hogy kapja a hianyz6 bérdarabot, vagy pedig az iidvoziilteknek meg
kellett volna operaltatniuk magukat, hogy ne lehessenek tokéletesebbek nala [Jones, 2004].

Ezzel kapcsolatban els@sorban persze nem az az érdekes szdmunkra, hogy miért ugy ,,toké-
letesebb” az ember (pontosabban a férfi), hogy nem végezték el rajta ezt a bizonyos beavat-
kozést; hanem az, hogy ha a Teremtd valoban a sajat képére alkotott meg minket, és ha elfo-
gadjuk azt a Kopernikusz 6ta szdmtalanszor felvetett hipotézist, hogy egynél tobb, értelmes
lényekkel benépesitett vilagot teremtett, akkor sziikségképpen arra a kovetkeztetésre kell
jutnunk, hogy az idegen vilagok lakdi is olyanok mint mi — vagyis 0k is emberek. Elvégre ha
isten egyedi, értelmes teremtményei pedig rd hasonlitanak (miként mi is), akkor nekik is
emberszertinek kell lenniiik [Darling, 2000].

Kiss¢ altalanosabban fogalmazva (és a teoldgiatdl immar elszakadva) gy is feltehetjiik a
fentebbi kérdést, hogy mindaz, amit a kornyezetiinkben megfigyelhetiink, mennyire jellemzd
az egész Vilagmindenségre; illetve mennyire esetleges.

Mint ismeretes, az antropikus elv hivei abbol kiindulva szoktak a Vildgmindenség ,,finom-
hangoltsaga” mellett érvelni, hogy ha példaul nem Iéteznének olyan csillagok, melyek vi-
szonylag hosszll id6n keresztiil, viszonylag egyenletesen szolgaltatnak energiat, akkor lega-
labbis nehéz lenne elképzelni, hogy miként fejlodhet ki az értelmes élet [Davies, 1980]. Ebbdl
azonban nem kovetkezik sziikségképpen, hogy minden jelenlegi koriilmény elengedhetetlen
feltételnek mindsiil (hacsak nem amellett akarunk érvelni, hogy az intelligencia igy és csak
igy johet 1étre). Mikozben tokéletesen elfogadhatd az az allitds, mely szerint amennyiben a
Planck-alland6 csak egy kicsit is mas lenne, akkor nem jelenhetett volna meg az ember,
ugyanis a szénatomok kozott nem alakulhatott volna ki az ehhez sziikséges erdsségli kotés,
akozben nagyon is tipikus (€s nagyon is alapvetd) logikai hibat kovetnénk el, ha — miként az
antropikus elv szdmos hive teszi — ebbdl automatikusan arra kovetkeztetnénk, hogy ez
sziikségképpen halott Univerzumot eredményezne [Cohen — Stewart, 2002]. Elvileg
elképzelhetd ugyanis valamiféle nem szénatomokbol épitkezd élet is.

Idaig jutva aztan akar visszdjara is fordithatjuk az érvelést. Az angol William Whewell —
Darwin nagy felhdborodéasara — 1838-ban ugyan még azt éllitotta, hogy az éjszaka hossza az
ember alvasigényéhez igazodik, nem pedig forditva [Crowe, 1986], de ma nyilvanvalo, hogy
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miért is ne indulnank ki abbdl, hogy az életnek az Univerzumban valé megjelenését lehetévé
tevd ¢és rendszerint az antropikus elv aldtdmasztisaként felsorakoztatott ,latvanyos
egybeesések” valdjaban nem azt jelentik, hogy a Vildgmindenség az életre van hangolva,
hanem azt, hogy az élet képes volt az itteni, egészen pontosan a foldi koriilményekhez is
alkalmazkodni [Davies, 1980]?

Es bar ebb6l nem kovetkezik, hogy az élet (és kiilondsen az értelmes élet) barmilyen koriil-
mények kozott felbukkanhatna, az viszont igen, hogy ha ez torténik, akkor a ,,finom-
hangoltsag” latvanyos jeleit figyelhetjiik meg magunk koriil, és ehhez semmi sziikség holmi
antropikus elvek bevezetésére. Elég az is, hogy egyszerlien 1éteziink, és ez mar csak azért is
szerencsés megoldas, mert igy nem kényszeriiliink — ezek szerint teljesen feleslegesen — azzal
a feltételezéssel €élni, hogy az embernek kitiintetett helye/szerepe lenne a Vildgmindenségben.
Vagyis nem vagyunk kénytelenek elvetni a ,,kopernikuszi elvet”, ami szerint sem a Fold, sem
pedig az ember helyzete nem kivételes a Vilagmindenségben. Marpedig ezt az allaspontot
nehéz — s6t mit nehéz, egyenesen lehetetlen — lenne megvédeni, ha elfogadnank, hogy a
fizikai valdsdg a igényeinknek megfeleléen van kialakitva. Vagyis innentdl kezdve
egyszerlibb lesz a dolgunk, hiszen nem kell olyan feltételezésekkel élniink, mint amilyen
példaul valamiféle teremtd 1éte is.

De azért kordntsem minden valik egyszeriivé és problémamentessé.

Az Univerzum Nagy Fala

A kopernikuszi elv altalanositasat a végsokig vivo ,,tokéletes kozmologiai elv”’ szerint az
Univerzumnak — ha megfeleléen nagy 1éptében vizsgaltjuk- homogénnek és izotropnak kell
lennie. Azaz mikdzben mindeniitt ugyanabbol az anyagbol all, mint a mi kdrnyezetiinkben,
akdzben nem létezik benne kitiintetett irany, €s a fizikai térvények szempontjabodl teljesen
mindegy, hogy merre indulunk. Emellett Iényegében ugyanolyannak latszik attol fiiggetleniil
is, hogy az id6 melyik pontjarol figyeljiik. A kozmologusok egyik hasonlata szerint nagyjabol
olyan az egész, mintha csak egy paranyi Iény tildogélne egy ,.tokéletes cipdban”, és azt a
megfigyelést tenné, hogy eltekintve a légbuborékoktol, koriildtte minden homogén €s izotrop
[Perfect Cosmological Principle, é. n.]. Ahogyan a csillagadsz Hermann Bondi fogalmazott
kozel 6tven évvel ezeldtt: ,,A kozmologidban [nem tesziink madst, mint] extrapolaljuk az
altalunk ismert fizikat egy sokkal nagyobb 1éptékti dologra. Amit a laboratériumban tanul-
tunk, azt nagy léptékben vetitjiik rd az Univerzumra” [Bondi, 1960].

Gondot jelenthet viszont, hogy egyaltalan nem mindegy, hogy mekkora a cipdban iildogélo
lény: amennyiben példaul a buborékokkal Osszehasonlithaté méretli, igy biztos nem fogja
egynemiinek tekinteni a kornyezetét. Martin Rees brit kirdlyi csillagdsz ugyan azt mondja,
hogy a kozmologiat az teszi érthetdvé, hogy a vildgegyetem inkébb hullamos tengernek te-
kinthetd, semmint hegyvidéknek (vagyis ,nagy léptékii egyontetiiség” jellemzi, ahol —
ellentétben a hegyvidékkel — a kiilonb6zd helyek kdzott nincsenek szembeszokd kiilonbségek)
[Rees, 2003], de azt elfelejti megkérdezni, hogy ki és honnan nézi a tajat. Meg azt, hogy
mekkora felbontést hasznalunk.

A fizikus Greg Bothun ugy fogalmaz, hogy ,.tul azon, hogy megfelelden nagynak kell lennie,
[egyaltalan] nem joOl definialt, hogy melyik az a lépték, amelyik mellett az Univerzum
homogénnek és izotropnak szamit”, és példaul a Naprendszer szintjén egészen biztosan nem
az [Bothun, é. n.]. Vagy emlithetnénk a ,,Galaxisok Nagy Falat”: ez az 500 milli6 fényév
hosszll és 200 milli6é fényév széles galaxis-konglomeratumot [Vast Universe 2., 2003], ami
talsdgosan nagy ahhoz, hogy csak tigy eltekintsiik téle. Osszehasonlitisképpen: nem csupan a
valodi tenger hullamai, de a valddi hegységek is lathatatlannd valnanak az emberi szem
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szamara, ha a Foldet egy 1 m atmérdjii gdmbként abrazolnank — ez a szupergalaktikus ,,Nagy
Fal” viszont akkor is tokéletesen lathaté maradna, ha az Univerzumot kicsinyitenénk le
ennyire.

Joggal meriil hat fel a kérdés, hogy miért is kellene azt képzelniink, hogy a vildg valoban
homogén ¢€s izotrop? Illetve, hogy az idOben sincsenek kitiintetett pontok, és az 0sszkép —
fiiggetleniil attol, hogy az Osrobbanas utani elsd pillanatban vagyunk-e vagy milliard évekkel
késdbb — mindig ugyanolyan marad? Mikozben ezen tiinddiink, érdemes észrevenniink, hogy
a kitlintetett tér-, illetve a Kkitiintetett idébeli pont nélkiil 1étezd vildg probléméja akar
fiiggetlen is lehet egymastol, és elképzelhetd olyan modell, amire csak az egyik; illetve olyan
is, amire csak a masik jellemzd. Meg persze olyan is, ahol mind a kettd, illetve ahol az egyik
sincs jelen. Az Gjkori tudoméany mindenesetre — legaldbb Galilei 6ta — leginkabb abbol szokott
kiindulni, hogy a vildgra térbeli homogenitas és izotropia jellemzd. Ez tulajdonképpen a
kopernikuszi elv egyfajta kiterjesztésének tekinthetd [Galantai, 1996].

A pluralistak erdeje

Az altalanositasokkal persze mindig dvatosan kell banni. A f6ldon kiviili civilizaciok kutatasa
torténetének egyik legnagyobb szakértdje, az amerikai Steven J. Dick példaul azt mondja,
hogy az Univerzum kutatasanak harom legnagyobb forradalma az volt, amikor Kopernikusz
arra a felismerésre jutott, hogy nem a Fold taldlhato a Vildgmindenség kdzéppontjaban; majd
pedig amikor egyértelmiivé valt, hogy a csillagok a Naphoz hasonld égitestek (vagyis
kozponti csillagunk sincs kitiintetett helyen), és megsziiletett a vilagok pluralitasardl szo6lo
tanitas. Végiil pedig az, amikor eljutottunk ahhoz a feltételezéshez, hogy miként mindenitt
ugyanazok a fizikai torvények érvényesek, mint amiket magunk koriil figyelhetiink meg,
ugyanugy a Vilagmindenség mas részein is (€rtelmes) életet jeleit latndnk magunk koriil
[Dick, 1996].

Ami ugyan lehet, hogy meggy6zden hangzik, csak éppen hatalmas kiillonbség van az elsd
kett6 meg a harmadik allitas kozott, ugyanis mig az el6bbieket valdszintlileg senkinek sem
jutna eszébe kétségbe vonni, az utébbi esetében éppen az a kérdés, hogy igy van-e. Itt ugyanis
a kopernikuszi ,,mindentitt olyan, mint itt” elvet a végsokig kiterjesztve arra, hogy valoban
léteznek-e masutt is értelmes lények, barmiféle bizonyitds helyett azt vélaszoljuk, hogy
»igen”, mivel ugy véljik, hogy ennek kell kovetkeznie a kopernikanus alapelvekbdl.

Nagy kar, hogy ezeket az alapelveket mindeddig nem sikertilt bebizonyitani.

A tudomanytorténész Arthur J. Lovejoy szerint a ,,teljesség elvébol” kiindulva vélték ugy a
kozépkori filozofusok, hogy az isteni mindenhatosadgbol tobbek kozott az is levezethetd, hogy
barmi, ami lehetséges, az sziikségképpen meg is valosul [Lovejoy, 1966], és ez a fajta
felfogas mintha még ma is jelen lenne. Az amerikai ismeretterjesztd csillagasz, Carl Sagan
példaul valamikor a 20. sz. végén hivatkozott arra, hogy ,,a rendelkezésiinkre all6 evidenciak
hatarozottan azt sugalljak, hogy az életnek sziikségképpen meg kell jelennie, amennyiben a
kezd6 feltételek a rendelkezésiinkre allnak és van par milliard év az evoluciora” [Darling,
2000]. Azaz ha itt megtortént, akkor nem csupan megtorténhet, de sziikségképpen meg fog
torténni mashol is.

Nem kiilonosebben nehéz ezt annak 18. sz-i német csillagdsznak, Johann Heironymous
Schréternek az elképzeléseivel parhuzamba allitani, aki szerint a foldi élet kizarolagossaganak
hangoztatdsa nagyjabdl olyan, mintha azt 4llitanank, hogy egy erdd szamtalan egyforma féja
koziil minddssze egyetlen hoz gylimolesot [Crowe, 1986].
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Amivel persze két gond is van. Egyfeldl az, hogy ez esetben nem is annyira az a kérdés, hogy
az erdd fainak mindegyike hoz-e termést, hanem az, hogy erdérdl van-e szo egyaltalan, vagy
fak helyett teljesen mas dolgokrol.

Masfeldl egy hasonlatra mindig lehet egy masik hasonlattal valaszolni, és Whewell is arra
hivatkozott a vilagok lakottsagédnak gondolata ellen fellépve 1850 koriil, hogy miutan tudjuk,
hogy a Foldon csupan az id6 ,kis szeletében” volt jelen az értelmes élet, miért is tételeznénk
fel, hogy a tér esetében masképp van? Amire ugyan még felelhetnénk azt, hogy — miként mar
sz6 volt rola — a tér és az id6 tulajdonséagai alkalmasint eltérdek lehetnek, de Whewell azt is
hozza teszi, hogy példaul a Hold is lakatlan, és ez mar 6nmagaban is erds érv lehet az élet
mindeniitt jelenvalosagat hirdetd felfogdssal szemben [Dick, 1996].

A tudomanytorténész Paolo Rossi szerint a kopernikuszi rendszer elfogadasa nem feltétleniil
jelentette az egynél tobb, adott estben lakhato vilagba vetett hitet, és Kepler példaul nagyon is
ellene volt, hogy az allocsillagokat bolygokkal koriilvett napoknak tekintse, mikozben elfo-
gadta, hogy nem a Fold helyezkedik el az abszolut kozéppontban. Giordano Bruno viszont a
végtelen szamu, lakott csillagvilag léte mellett érvelt (Rossi, 1975). Vagyis a kopernikuszi
modellnek nem csupén egyetlen lehetséges értelmezése volt, €és ezt leginkabb azért érdemes
szem el6tt tartanunk, mert azt a kérdést példaul, hogy a mi kdzponti égitestiinkhoz
hasonlitanak-e a csillagok, egyszerien lehetetlen volt kizardlag kiilonféle eldzetes
megfontolasok alapjan eldonteni, és a jelek szerint ma is ugyanez a helyzet, amikor az a
kérdés vetddik fel, hogy 1éteznek-e értelmes Iények rajtunk kiviil .

Alfred Russel Wallace, az evolucids elmélet tarsszerzdje (aki egyébként arrdl is meg volt
gy0zbédve, hogy a természetes kivalasztds onmagdban nem elég az emberi értelem létre-
hozéasahoz) egy 1903-as kdnyvében azt fejtegette, hogy kizart dolog, hogy masutt is megjelent
volna a (magasabb rendii) ¢let, ugyanis a Naprendszer a tér kitiintetett pontjan helyezkedik el,
valahol a Tejutrendszer kozéppontjdhoz kozel [Wallace, 1903]. Ma mar tudjuk, hogy — a
legtobb korabeli csillagdsszal egyiitt — Wallace tévedett, 4m az érvelése akkor sem allnd meg
a helyét, ha igaza lett volna. Ugyanis amennyiben példaul abbol indulnank ki, hogy az élet az
egész Univerzumra jellemzd, akkor abbdl, hogy a Foldon is jelen van, éppen a Wallace-éval
ellentétes kovetkeztetésre jutnank. A filozofus Nick Bostrom ezzel kapcsolatban ugy
fogalmaz, hogy ,,mindegy, hogy a tobbiek kozott milyen kis ardnyban fordulnak elé azok a
foldszerti bolygok, melyeken kialakul az intelligens élet, mi mindenképpen egy ilyenen
fogjuk taldlni magunkat”, hiszen ha nem johetett volna rajta 1étre az értelem, akkor nem
tehettiik volna fel azt a kérdést, hogy vajon mésutt mi a helyzet [Bostrom, 2002]. Ertsd: abbol,
hogy a Foldon megjelent az értelmes ¢let, semmi nem kovetkezik azzal kapcsolatban, hogy
masutt is megjelent-e.

Vagyis: kizardlag az alapfeltevés az, ami meghatarozza, hogy milyen végkovetkeztetésre
fogunk jutni az idegen civilizaciok létével vagy nem létével kapcsolatban — valahogy ugy,
mint amikor mind Kepler, mind pedig Bruno kizardlag okoskodas alapjan probalt meg (a-
mugy egyarant téves) kovetkeztetéseket levonni. Az persze legalabbis figyelemre méltd, hogy
Wallace is elkovette ugyanazt a hibat, mint amit az antropikus elv mai képviseldi szoktak,
ugyanis miutan hosszasan fejtegeti, hogy milyen specialis koriilményekre van sziikség ahhoz,
hogy az élet megjelenhessen, végiil arra a kovetkeztetésre jut, hogy ,,a legteljesebb mértékben
valosziniitlennek latszik, hogy az Osszes ilyen [az élet létrejottéhez sziikséges koriilmény]
akar a Naprendszerben, akar pedig a csillagok univerzuméaban megtalalhaté lenne” [Wallace,
1903]. Am példaul abbol, hogy nagy szami véletlen genetikai sodrodas hatasara a homo
sapiens éppen olyan lett, amilyen, nem kovetkezik, hogy ha mdashogy alakul a torténetet,
akkor nem fejlddhetett volna masként, azaz: ha vannak is, akik reménykednek benne, hogy
egyszer majd sikeriil felvenniink a kapcsolatot értelmes idegen lényekkel, legfeljebb a b
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kategorias sci-fik ir6i gondoljak tigy, hogy ezek az idegenek emberszertiek lesznek. Marpedig
Wallace érvelésébdl csupan az kovetkezik, hogy a galaxis masik szegletében ¢16 hominidak
l1éttét ki kell zarnunk, de az nem, hogy sehol masutt nem fog sor keriilni az élet — meg
alkalmasint az értelmes ¢€let — l1étrejottére sem.

AKi nem talal, az keres

1981-ben az antropikus elv egyik legismertebb képviseldje, Frank Tipler amerikai fizikus
amellett az elképzelés mellett allt ki, hogy ha léteznének értelmes lények, akkor mostanra
felkeresték volna a Foldet, és Proxemire szendtor erre hivatkozva Iépett fel a NASA idegen
civilizacidk utani kutatasa ellen [Darling, 2000]. De persze nem volt igaza, hiszen Tipler sem
tett mast, mint hogy azt a tényt, hogy eddig nem taldlkoztunk veliik, 6sszekapcsolta azzal a
feltételezéssel, mely szerint ha 1éteznének idegen civilizacidk, akkor erre mar mindenképpen
sor kertiilt volna. Ez viszont egy nagyon is trividlis logikai hiba: kijelenthetjiik ugyan, hogy ha
A, akkor B, vagyis ha siit a Nap, akkor vilagos van, de ebbdl sziikségképpen kovetkezik, hogy
ha B, akkor A. Elvégre nem csak azért lehet vilagos, mert siit a Nap.

Ez a mi esetlinkben annyit jelent, hogy amennyiben nem tudjuk bizonyitani, hogy a kap-
csolatfelvétel hidnya kizardlag azzal magyardzhato, hogy a foldon kiviiliek nem léteznek,
akkor valdjaban nem is bizonyitottunk be semmit. Ehhez képest Fermi-paradoxonrol kdnyvet
ir6 Stephen Webb harom csoportba osztja az elképzelheté megoldasokat kezdve azon, hogy
nem is léteznek az idegenek és folytatva azon, hogy 1éteznek, de valamiért még nem vették fel
veliink a kapcsolatot; és végiil az sem elképzelhetetlen (még ha nem is tlinik valdsziniinek),
hogy mar itt vannak, csak nem tudunk réluk — mert példaul még nem vizsgaltuk at eléggé a
Naprendszert ahhoz, hogy megtalaljuk az altaluk készitett mesterséges objektumokat [Webb,
2002].

Mindent egybevetve tehat legfeljebb két dologban lehetiink biztosak. El6szor is: abbol, hogy
Tipler érvelése nyilvanvaléan hibds, nem kovetkezik, hogy igazuk lenne az idegen
civilizaciok 1étét feltételezd pluralistaknak. Més felél pedig a jelek szerint képtelenek
vagyunk olyan elméletet kidolgozni, ami — akar pro, akér kontra — valaszt adna arra a
kérdésre, hogy egyediil vagyunk-e a Vilagmindenségben. Vagyis nem sziikségszerii ugyan,
hogy igy dontsiink, de amennyiben tényleg ki akarjuk ezt deriteni, ugy az az egyetlen
lehetséges megoldas az, ha folytatjuk a kutatdst — még akkor is, ha esetleg soha nem fogunk
semmire jutni.
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Tropik, jogok, foldon kiviiliek'

,,a gorogok sokat vitaztak arrol a sulyos kérdésrol, hogy pontosan hany kavicstol kezdve
beszélhetiink egy rakasrol... A természet nem osztalyoz. Mi osztalyozunk, mert igy kényel-
mesebb. De ez is onkényesen elfogadott adottsagok alapjan torténik. Végso fokon szamit az,
hogy azt az éloléenyt, aminek a koponydja a keziinkben van, majomnak vagy embernek
mondjuk?”

(Vercors: Tropikomédia)

Bevezetés helyett: szemkontaktus a foldon kiviiliekkel

Az antropologus Shirley Ann Varughese azt javasolja egy 1975-0s irdsaban, hogy ha foldon
kiviili civilizacié olyan képviseldjével talalkozunk, aki éppen felénk tart, akkor — mikdzben
fenntartjuk vele a szemkontaktust — kezdjiink lassan hatralni, és amennyiben olyan eszkdz
(példanak okaért vakus fényképezdgép) van nalunk, amit fegyvernek nézhetne, akkor azt
rakjuk le a foldre. Illetve megtehetjiik azt is, hogy hagyjuk, hogy szabadon logjon a testiink
mellett, mert ez olyan gesztus, amit biztos senki sem fog félreérteni. [Harrison, 1997].

Amiben nem is annyira az a furcsa, hogy Varughese komolyan gondolhatta, hogy belathaté
id6n beliil 1étre fog jonni egy ilyen kozvetlen talalkozés az ember €s egy idegen, értelmes faj
kozott — elvégre ahhoz, hogy megvizsgalhassunk egy ilyen problémat, nem kell ennek kozeli
megvalosulasadban hinni. Annal furcsdbb viszont, hogy mennyire antropomorfizaléak a
szemkontaktusra, illetve altalaban véve az emberi gesztusok univerzalis értelmezhetdségére
vonatkozo feltételezései, hiszen még ha elfogadnank is, hogy a szem mint olyan rendszerint
evolucidsan eldnyos, €s igy tobb mint valoszinii, hogy az idegeneknek is lesz latoszerve
[Dawkins, 1997], ebbdl nem sziikségképpen kovetkezik, hogy képesek lesziink felismerni egy
idegen lény szemét. Az pedig végképp nem kovetkezik, hogy a szemkontaktus fenntartasat
minden lehetséges civilizaci6 baratsagos gesztusnak tekintené. Elvégre olykor a foldi kultarak
is tokéletesen eltérdéen vélekednek arrdl, hogy mi szamit udvariassagnak és mi nyilt és
provokativ bamulasnak [Hall, 1987].

Masfeldl persze mikézben minden bizonnyal 1éteznek a Varughese altal leirtndl 1ényegesen
rosszabb megoldasok (a varatlan mozdulatoktol példaul — akarhogy is nézziik — tobb mint
valoszinli, hogy érdemes tartézkodni), akdzben legaldbbis nehéz lenne jobbat javasolni,
hiszen mivel semmit sem tudunk egy esetleges idegen civilizaci6 képviseldjérdl, ezért azt sem
tudjuk, hogy mire hogyan reagalna.

Es hasonléképpen: azt sem tudhatjuk, hogy mi lenne, illetve nem lenne a szamara jo.

Metatorvényt?

A metatdrvény fogalmat 1956-ban (azaz hirom évvel az elétt, hogy az érdeklddés efelé a
téma felé fordult volna) Andrew G. Haley, a vilag els6 lirjogasza vezette be, és az olyan jogot
¢értette alatta, ami kiterjedne az értelmes foldon kiviiliekkel kapcsolatos kérdésekre is.

"a cikk els6 verzidja a BME Innovaciémenedzsment és Technikatorténet Tanszéke 2005-6s tanulmanykétete

szamara irodott
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Ugyanekkor, mivel az amerikai jog szerint a ,,Bill of Rights” kizardlag az emberekre vonat-
kozik, és az allatokat Uigy hatdrozza meg, mint amik az ,,akaratlagos mozgéas képességével
felruhazott ¢l6lények, nem [pedig] emberek™, ezért egy idegen lényt ma még a szd szoros
értelmében ugyantigy leldhetnénk, mint egy kutyat — elvégre az idegen 1ény életét nem illetné
meg ugyanaz a védelem, mint az emberekét. A dolgot csak még bonyolultabbé teszi, hogy
példaul az elmebetegeket is (véleményem szerint nagyon helyesen) ugyaniugy megilleti az
¢lethez vald jog, mint minket, noha nyilvanvaléan nem felelnek meg az értelmes élettel
szembeni elvarasoknak.

A filozéfus Roland Puccetti ezért is javasolta, hogy tegylink egyenldségjelet a ,,jogi személy”
¢és a ,,moralis személy” kozott; Jean Bruller (kdzismertebb nevén: Vercors) francia ird pedig
hasonlé megfontolasokbdl kiindulva még 1952-ben azt vetette fel, hogy legyen az ontudat az,
ami alapjan megkiilonboztetjiik az értelmes 1ényeket az allatoktol [Freitas, 1977], és ennek
értelmében az oOntudattal rendelkezé 1ényekre kellene kiterjeszteni mindazokat a jogokat,
melyek mindeddig ,,emberi jogoknak™ szamitottak.

Amivel tobbek kozott az a probléma, hogy legalabbis kérdéses, hogy miként tudnank
eldonteni egy idegenrdl (vagy éppen egy Vercors altal leirt képzeletbeli, ,,ember-majom”
keresztez6désbdl szarmazo 1ényrdl), hogy annak — hozzank hasonldéan — van-e 6ntudata. Es
persze hasonloképpen gondot okozna annak az ,,aranyszabalynak™ az alkalmazasa is, melynek
értelmében gy kellene bannunk az idegenekkel, ahogyan azt szeretnénk, ha 6k bannanak
vellink. Elvégre miért is lennének ugyanolyan igényeik, mint a mieink? Egy efféle
megkdzelités nagyon is antropocentrikus, hiszen kizardlag az emberi elvarasokon alapul.

Ugyhogy ismét csak Haley javasolta méar az 1956-os réomai nemzetkozi asztronautikai
konferencian azt is, hogy az aranyszabalyt némiképp atfogalmazva inkabb azt kérdezziik,
hogy az idegenek mit szeretnének, és aztan ennek megfelelden banjunk veliik [Freitas, 1977],
mivel ,,Ugy banni méasokkal, mint ahogy mi szeretnénk, ha 6k bannanak veliink, [adott
esetben] az elpusztitdsukat jelenthetné” [Reynolds — Merges, 1997. p. 410.].

1970-ben pedig a jogasz Ernst Fasan a kanti kategorikus imperativuszbo6l kiindulva dolgozott
ki egy szabalyrendszert, ami tobbek kozott azt is kimondta, hogy az Univerzum minden
értelmes lényének joga van az dnrendelkezésre és mindannyiukat ugyanazok a jogok illetik
meg [Fasan, 1970].

Ez a tervezet azonban annak ellenére sem oldja meg a felmeriilé problémakat, hogy sokak
szerint ,,a metatorvény fejlodésének Uj korszakat nyitotta meg” [Freitas, 1977], ugyanis Fasan
is csupan azzal foglalkozott, hogy mit szabad, illetve nem szabad tenni, azt viszont nem
hatarozta meg (igaz, ez nem is volt a célja), hogy a szabalyok valdjaban kire érvényesek.
Vagyis: hogy kit kell értelmes lénynek tekinteniink. Marpedig ennek az eldontése nélkiil
meglehetdsen nehéz eldre 1épni.

Raadasul ekozben szembe talalhatjuk magunkat egyéb kérdésekkel is.

Richard Carrigan amerikai fizikus példaul — kimondottan hatasvadasz modon — egyenesen azt
vetette fel 2003-ban, hogy az tugynevezett ,,SETI hacker” hipotézis értelmében nem
lehetséges-e, hogy az idegenek — art6 szdndékkel — valamiféle szamitégépes virust is
belekodolnak az tizenetiikbe [David, 2003]. Es talan nem is annyira az lényeges most itt, hogy
elvileg is lehetetlen olyan arté szdndékt koédot irni, ami a szamitdgépes kornyezettdl
fiiggetlentil képes lefutni, hanem az, hogy egyaltalan nem lehetiink biztosak abban, hogy ha
sikeriilne fogni egy jelsorozatot, akkor az idegenek valoban azok lennének, akiknek allitjak
magukat. Vagyis, nem lehetnénk biztosak abban, hogy nem csalok.

Bruce Russet amerikai politolégus szerint mig a 19. sz. végén minddssze 12-15 demokrécia
1étezett, 1992-ben 183-bol mar 91 allam volt ilyen, mikdzben tovabbi 35 tartott errefelé
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[Harrison, 1997]. Ami elsére kétségteleniil meggy6zének hangozhat, és talan még az a
feltételezés sem tlinik teljesen 1égbdl kapottnak, hogy a kiilonbdzd civilizaciok — mar csak
azért is mert a diktaturak (legalabbis a 20. sz-ban) kevésbé bizonyultak stabilnak — ugyanezt a
fejlodési utat futjadk be. Csak éppen eldszor is egyaltalan nem elképzeletlen egy, a mas
allamokkal/civilizaciokkal szemben agresszivan fellépé demokracia (valoszinlileg nem lenne
nehéz ilyesmire példat talalni a 20. sz-i torténelemben sem). Es hasonléképpen: egy olyan
idegen ¢és nalunk technikailag minden bizonnyal mérhetetleniil fejlettebb civilizacio esetében,
amivel sikeriilne felvenniink a kapcsolatot, szdmunkra nem az lenne az érdekes, hogy
statisztikailag mekkora a valdszinlisége, hogy ellenséges lesz veliink szemben, hanem kiza-
rolag az, hogy valdjaban miként fog viselkedni. Az amerikai csillagdsz Michael Papagiannis
biztosra vette valamikor még az 1980-as évek kozepén, hogy a tilsdgosan moho és kizardlag
anyagi érdekeket hajszolo civilizaciok sziikségképpen tonkreteszik magukat, és igy a Galaxist
sziikségképpen ,magas foku etikdval rendelkezd, spiritudlis civilizaciok” kell, hogy
benépesitsék [Hanson, 1998]. De még ha igaza lenne is, és a civilizdciok szdmara hossza
tavon valdban kifizet6dobb lenne is etikusan viselkedni, és veliink kapcsolatban mondjuk a
Fasan-i metatorvényt alkalmazni, ebbdl még mindig nem kovetkezik sziikségképpen, hogy az
adott pillanatban is igy jarnak majd el — gondoljunk csak arra, hogy példaul Németorszag
hanyféle politikai felfogast kovetett csak a 20. sz. folyamén is. Vagyis az iizenet kiild6i
egyaltalan nem biztos, hogy nem fognak hazudni nekiink, és még abban sem lehetiink
biztosak, hogy valdban azok, akiknek mondjak magukat.

Masfeldl persze az is kérdéses, hogy ki 1éphetne fel a mi neviinkben. Amikor Frank Drake az
els6 CETI-program (CETI=Communication with Extraterrestrial Intellegience) keretében
1974-ben jelsorozatot kiildott a toliink tobb mint hisz ezer fényévre taldlhatdé M13
gombhalmaz felé, akkor a brit kiralyi csillagasz, Sir Martin Ryle sulyos szemrehanyasokkal
illette, mondvan, hogy nem lenne joga az egész emberiség nevében cselekednie, ha eldtte nem
kapta meg az egész emberiség felhatalmazdsat [Ferris, 1992]. Ma mar létezik a Draft
Declaration of Principles Concerning the Sending of Communications to Extraterrestrial
Intelligence, ¢és ez pontosan meg is hatdrozza, hogy milyen feltételek mellett keriilhet sor az
tizenetkiildésre — csak éppen mivel javaslatrol van szo, illetve mivel minddssze a tuddsok
kozotti, onkéntes megegyezésen alapul, ezért egyaltalan nem kotelezd betartani annak, aki
nem akarja [Reynolds — Merges, 1997.]. Vagyis nem csupan egy allam teheti meg, hogy
figyelmen kiviil hagyja, de akar egy cég vagy egy maganszemély is. Miként — hogy csak az
egyik legutobbi példat emlitsiik — 2005. februarjanak végén miikddni is kezdett egy olyan
szolgaltatis az Amerikai Egyesiilt Allamokban, ami egy emelt dijas hivas koltségeiért
kisugérozza a telefon iizenetiinket a vilaglirbe — igymond az idegenek felé (Young, 2005).

Turing-teszt a galamboknak

Idéig jutva érdemes felfigyelni ra, hogy valdjaban tobb, kiilonb6zd problémaval van dolgunk.
El6szor is ott van az a kérdés, hogy ki és milyen formaban 1éphet fel a Fold képviseletében, €s
az elsoként Holdra szall6 amerikai tirhajosok mar egy olyan plakettet vittek magukkal, mely
szerint békével érkeztek ,,az egész emberiség nevében” [Dancso, 2004, p. 292.]. Az Amerikai
Jogaszszovetség pedig mar 1959-ben ugy fogalmazott, hogy mivel az egész emberiség
érdekeit kell szem el6tt tartani, ezért senki nem sajatithatja ki a vilagiirt vagy az egyes
égitesteket, és ez a felfogas tlikroz6dott aztan mind az ENSZ 1963-as kozgyllése altal
elfogadott, vilagiirrel kapcsolatos hatarozatban, mind a vilagiir jogi szabalyozasanak kereteit
meghataroz6 1967-es Outer Space Treaty-ben is [Reynolds — Merges, 1997.].
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Vagyis valosziniileg batran ¢lhetlink azzal a feltételezéssel, mely szerint nem azért nem kertilt
eddig sor egy, a foldon kiviiliekkel valoé kapcsolatfelvételt szabalyoz6 nemzetkdzi egyezmény
létrehozasara, mert a jelenlegi szabalyozasi mechanizmusok alkalmatlanok lennének erre.

A 161don kiviili civilizaciok kutatdsdnak torténetével foglalkozd amerikai Steven J. Dick ugy
fogalmaz, hogy ,,Ha elfogadjuk azt a meghatarozast... mely szerint a tudomany az, amit a
tudosok miivelnek (ebben az esetben alkalmi kormanyzati tdmogatéssal [is] jutalmazva),
akkor a fo6ldon kiviili [értelmes] €letrdl folytatott vita a tudomany részének tekinthetd, még ha
a tudomanyossag legszélén helyezkedik is el” jelenleg [Dick, 1996, p. 6]. Ez a marginalis
pozicid azonban a jelek szerint kdzelr6l sem elég ahhoz, hogy a kiilonb6z6 allamok, illetve
nemzetkodzi szervezetek ugyanolyan komolyan vegyék egy, esetleges idegen civilizaciokkal
vald kapcsolatfelvétel lehetdségét, mint amilyen komolyan példdul egy — egyeldre
hasonloképpen hipotetikus — holdi banya megnyitasat veszik. Es annyit mindenképpen el kell
ismerniink, hogy egy holdi leléhely léte vagy nem léte nem vet fel olyan komplikalt kér-
déseket, mint egy idegen civilizacioé.

crer

hogy az egyik, szabadon €16 tropi csoport annak ellenére is megfiistoli a hust, hogy valdjaban
nyersen szereti, és ez alapjan ,,a tropikat, mivel tlizimado ritualis tevékenységiikkel a vallasos
gondolkodas jeleit mutatjak, be kell venni az emberek kozdsségébe™ [Vercors, 1995, p. 191].
Ezek a szakértok persze mintha csak soha sem hallottak volna a behaviourista B. F. Skinner
hires kisérletérdl, amelyben egy oOraszerkezet adott enni a galamboknak az elére bedllitott
idépontokban, a galambok magatartasatol teljesen fiiggetleniil. Azok pedig a legkiilonb6zobb
,»babonds” viselkedésformakat alakitottak ki az 6ramutatd jarasaval ellentétes iranyba tett két
vagy harom fordulattél kezdve a ketrec egyik felso sarka felé torténd maniakus ,,bologatasig”
bezarolag [Skinner, 1947], és ez leginkdbb azért tarthat szdmot az érdeklddésiinkre, mert ez
alapjan legalabbis nehéz lenne arra a kovetkeztetniink, hogy a galambok az emberhez
hasonl6an rendelkeznek valamiféle vallasos (vagy legaldbb a valamiféle felsébb hatalmakban
hivd, babonas) gondolkodas képességével. Azaz: legalabbis kérdéses, hogy valdjaban mire
kovetkeztethetiink — egyéb eldfeltételezések nélkiil, kozvetleniil — egy €l6lény viselkedésébol.
Kiilonosen, abbol, hogy példanak okaért egy rendszer képes lenne atmenni a Turing-teszten,
az utobbi években mind éltalanosabba valo vélekedés szerint semmi nem kovetkezik azon
kiviil, hogy helyesen tud valaszolni bizonyos kérdésekre. De a valaszok latszolagos
értelmességébdl ugyanigy nem kovetkezik semmi [Galantai, 1998], mint ahogy a galambok
,babonds” viselkedésébodl sem, és ezen a ponton nem nehéz arra a kdvetkeztetésre jutnunk,
hogy ezek szerint igencsak kérdéses, hogy képesek lennénk-e egy f6ldon kiviilirdl megalla-
pitani, hogy ,,valéban” értelmes-e, vagy csupan annak tiinik.

Asztroszociobiologiak és helyi maximumok

A per pillanat inkabb gondolatkisérletnek, semmint ,,val6di” tudomanynak tekinthetd asztro-
szociobioldga miiveldi abbdl indulnak ki, hogy rendszerint az amigy egymassal kozeli rokon-
sdgban nem 4llo szervezetek is hasonld tulajdonsagokat szoktak kifejleszteni, ha hasonlo
kornyezeti hatasokra kell vélaszt adniuk — valahogy gy, mint ahogyan a cépa ¢és delfin
esetében is tortént, melyek alakja (eltérd evolucidés multjuk ellenére) olyan mértékben valt
hasonldéva egymashoz, hogy megfeleld fizikai ismeretek birtokaban még akkor is teljes
pontossaggal kovetkeztethetnék arra, hogy milyen életmodot folytatnak, ha amigy semmit
nem tudnédnk roluk.

Amennyiben pedig — mintegy a kopernikuszi elv szélsdséges kiterjesztésként — azt gondoljuk
(miként az asztroszociobioldgusok is), hogy ,,az értelmes élet hasonld kornyezeti koriil-
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mények kozott, hasonld evolucios folyamatok hatasara jon létre, ahogyan az emberiség
esetében is tortént”, gy végiil akar addig a feltételezésig is eljuthatunk, mely szerint minden
civilizacié ugyanazokon a fejlodési fokokon megy keresztiil a foldmiiveléstél az informacids
tarsadalomig bezarolag [Wikipédia, 2005].

Es ezzel mindossze az a probléma, hogy ki nem mondva bar, de ekdzben egyfeldl azzal a
feltételezéssel éltlink, hogy egy értelmes faj kizdrdlag a miénkhez kimondottan hasonld
koriilmények kozott fejlodhet ki — marpedig nagyon is kérdéses, hogy ez valojaban igy van-e.
Masfeldl pedig még ha elfogadnank is ezt, akkor sem indokolnd semmi annak a feltételezését,
hogy ,,0daat” is minden 1épésrdl 1épésre ugyanugy kell torténjen, mint nadlunk — hacsak fel
nem tételezziik, hogy mint ahogy a soksejtii élet nem jelenhetett volna meg az egysejtii nélkiil,
ugyanigy elképzelhetetlen egy olyan tarsadalom is, ami nem hozzank hasonloan fejlédik.

Ami viszont megint dsszemosnd a dolgokat, mivel a valosagban két kiilonboz6 dologra kell
rakérdezniink: egyfeldl a fejlodéshez sziikséges elofeltételekre (€s arra, hogy azok mennyire
sziikségszerliek), masfeldl pedig arra, hogy mi a fejlédés sziikségszerii irdnya — vagy mi nem
az. Kétségtelen persze, hogy a vadaszo-gyijtogetd életmoddot nem kdvetheti kozvetleniil az
tirkorszak, de az példaul nagyon is elképzelhetd, hogy egy civilizdcié masfelé indul, mint az
europai, €s soha nem jut el a radidtavesovek épitéséhez (valahogy ugy, mint ahogy az 0jvilagi
civilizaciok sem jutottak el a kerék hasznélatdhoz).

Az antropolégus Dean Falk ugy véli, hogy a Foldon azért 1étezik csupan egyetlen intelligens
faj, mert ugyanazokért az evolucios fiilkékért versenyezve kiirtottuk a hozzank hasonlo, 4m
kevésbé sikeres 1ényeket [Harrison, 1997]. Természetesen megprobalhatjuk ezt a feltételezést
tovabb altalanositva kijelenteni, hogy ezek szerint egy adott bolygon egyszerre mindig csupan
egyetlen értelmes faj élhet, de ezzel sem megyiink sokra.

Eldszor is, még ha eltekintenénk is attol, hogy a neander-volgyiekkel példaul ezer évszazadig
¢ltiink egymdas mellett [O'Connel, 2005.] és per pillanat lehetetlen eldonteni, és ha elte-
kintenénk is attél, hogy — a tobbi hominidaval egyiitt — valdéban mi pusztitottuk-e ki dket, és
ha Dean nyoman ugy gondolnank is, hogy valoban faji genocidiumoknak kdszonhetéen ma-
radtunk egyediil, ebbdl még mindig nem az kdvetkezne sziikségképpen, hogy mi voltunk a
lehetd legratermettebbek, hanem csupan az, hogy ratermettebbek voltunk a tobbieknél. Azaz
abbol, hogy elértiik a helyi maximumot, nem kdvetkezik sziikségképpen, hogy ez egyben ab-
szolut maximum is.

Tehat egy masik bolygo értelmes lakoi lehetnek nalunk kevésbé hatékonyak, és ennek elle-
nére is fennmaradhatnak; és legalabbis elképzelhetd olyan forgatokdnyv is, mely szerint sok-
kalta ratermettebbek, mint mi.

Az értelmes lények jogainak nyilatkozata

Robert L. O'Connel amerikai hadtorténész szerint a fegyverek megjelenése minden korabbinal
hatékonyabba tette a vadaszatot, és egyaltalan nem mellékes modon hasonloképpen hatékony
megoldasokat tett lehet6vé akkor is, amikor sajat fajtarsainkkal csaptunk 0Ossze. ,,Nem
nélkiilozi az ésszerliséget az a feltételezés, mely szerint némely evolucids zsdkutcdba jutott
emberszabasu 1ényt konnyen lehet, hogy sajat fegyverei taszitottak kipusztulasba. Masrészt a
homo sapiens felemelkedése mintha okot szolgéltatna annak feltételezésére, hogy a mi
vonalunk sikeresebb megoldast talalt erre a problémara” [O'Connel, 2005, p 16.], irja, €és egy-
fajta korlatozott asztroszociobioldgiat megengedve annyit azért minden bizonnyal elfogad-
hatunk, hogy ha egy tarsadalomban felbukkan a fegyverhasznalat, akkor a megnovekedett
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hatékonysagnak végzetes kovetkezményei lehetnek, amennyiben nem bukkan fel ezzel
parhuzamosan valamiféle szabalyozas is.

Azaz mikozben legfeljebb nagyon-nagyon tag keretek kozott vagyunk képesek meghatarozni,
hogy milyen is lehet egy idegen civilizacid, ez azért nem jelenti azt, hogy egyaltaldn nem
léteznek megkotések, és némileg ironikusan akéar azt is mondhatnank, hogy csak olyan
civilizaciok lehetségesek, amik lehetségesek — és amik ennek megfeleléen nem pusztitjak el
magukat.

Ami pedig a Dean altal felvetett kérdést illeti, hiba lenne abbol kiindulnunk, hogy a jovében
minden sziikségképpen ugyanugy fog torténni, mint a multban, és ennek megfeleléen hiba
lenne arra kovetkeztetniink, hogy ha valaha esetleg nem létezhetett is egyszerre egynél tobb
értelmes faj a Foldon, akkor ez a jovoben is igy lesz. A fizikus Freeman Dyson példaul azt
mondja, hogy ,,A kovetkezd ezer év legstlyosabb konfliktusai valdsziniileg a bioldgiai alapo-
kon folytatott haboruskodasok lesznek, ahol is az azzal kapcsolatos kiilonbozé nézetek
csapnak 0ssze, hogy milyennek kell lenniiik az emberi teremtményeknek. A kollektiv elmék
tarsadalmai a hagyomanyos individuumon alapul6 tarsadalom képvisel6i ellen fognak kiiz-
deni”, és még az is elképzelhetd, hogy ezek az dsszecsapasok biologiai alapi genocidiumba
fognak torkollni [Dyson 1998., p. 158.].

Es bar elképzelhetd mas forgatokonyv is, ez a modell arra mindenképpen képes felhivni a
figyelmet, hogy a jelenleg homogénnek ¢és valtozatlannak tekintett emberi faj nem feltétlentil
marad az a jovében is, hanem még az is eldfordulhat, hogy — példaul a genetikai bea-
vatkozasok kovetkeztében — kiilonb6z6 fajokra hasad szét. Ez viszont felveti azt a kérdést is,
hogy a jovOben milyen jogok fogjdk megilletni ezeket a leszarmazottakat.

Az emberi jogok nyilatkozata a ,,minden embert” megilleté jogokrdl beszél, és ami példaul a
népirtdst illeti, a tilalom is csupan azokra cselekedetre terjed ki, melyeket ,,valamely nemzeti,
népi, faji, vallasi csoport teljes vagy részleges megsemmisitésének szandékaval kovetnek el”
[Shaw, 2001, p. 192]. Azaz a jelenlegi szabalyozas értelmében egy nem emberi, hanem a sz6
szoros értelmében post human, értelmes fajt nyugodtan ki lehetne irtani.

Valahogy tigy, mint ahogy jelenleg nyugodtan leldhetnénk egy foldon kiviilit is- miként
koraban mar volt rola sz Es mint ahogy esetleg nem lenne konnyi eldonteni, hogy valojaban
értelmes-e (és kiilondsen: emberi értelemben véve értelmes-e) egy idegen faj, alkalmasint
hasonl6 kérdések meriilhetnek fel egy post human teremtménnyel kapcsolatban is, hiszen bar
az emberiség torténete mindeddig az egyre intelligensebbé valds torténete volt, elvileg
konnyen lehetséges, hogy egy értelmes fajbol 1étrejové Gj faj mar ne legyen az. Es persze az is
lehetséges, hogy adott esetben ugyanolyan nehéz lesz eldonteni, hogy értelmes 1énnyel van-e
dolgunk vagy sem, mint amilyen lenne dontésre jutnunk, ha valoban l1éteznének a Vercors-
féle tropik.

Amibdl viszont nem az kovetkezik, hogy a post human lényeket ne illethetnék meg az emberi
jogok, hanem mindossze az, hogy esetleg komoly nehézségeink lesznek annak megéalla-
pitasaval kapcsolatban, hogy ki vagy mi szamit értelmes lénynek. De amennyiben legalabb
mint lehetdséget nem utasitjuk el a Dyson-i forgatokdnyvet, ugy érdemes eltlinddniink rajta,
hogy hossza tavon az ,,Emberi jogok nyilatkozatat” nem az ,,Ertelmes lények jogainak nyi-
latkozata™ kellene-e, hogy felvaltsa. Tovabba, hogy a ,.férfi” és a ,,n8” kifejezéseket nem az
»ertelmes 1ény” kifejezéssel kellene-e helyettesiteni. Ugyanis ha nem igy tesziink, akkor
kizardlag a ,hivatalosan 1étez6” két nemet illeti meg példaul a hazassdghoz valo jog, és a
nehezen (vagy éppen a hagyoményos keretek kdzé sehogy) besorolhat6 transzszexuélisokat
példaul nem [Galantai 2005] — ami viszont legalabbis szdmomra mar most is erdsen
tamadhato allaspontnak tiinik. Es alkalmasint kiilonosen az lesz a jovében.
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Végiil még valami: az ,.Ertelmes lények jogainak nyilatkozata” elfogadas egyaltalan nem
mellékesen azt is jelentené, hogy az egyeldre igencsak hipotetikusan 1étezd f6ldon kiviilieket
is ugyanaz a védelem illeti meg, mint minket. Es ez lehet, hogy semmit sem szamit, mert soha
nem fogunk talalkozni ,,veliik”, de az is elképzelhetd, hogy korantsem utolsé dolog.
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Fizikai eszkatologia, szamitastechnika, jovo

Bevezetés: a bioldgiai eszkatologiatol a fizikaiig

Néhany évvel ezel6tt még legfeljebb a tudomanyos-fantasztikus regények szerzdi merték
volna feltenni a kérdést, hogy milyen szerepet jatszhat akar az egész Univerzum, akar pedig
egy egész univerzum létezésében a szamitastechnika. Vagyis azt a kérdést, hogy elképzelhetd-
e, hogy egyszerii metaforanal tobbr6él van szd, amikor az univerzumot szamitégéphez
hasonlitjuk — ellentétben mondjuk azzal a hasonloképpen atfogd, &m madra legfeljebb a
tudomanytorténészeket foglalkoztatdé hasonlattal, mely szerint a vilagmindenség
oraszerkezetnek tekinthetd.

Erdemesnek tiinik tehat ezt a problémat kozelebbrol koriiljarni, és ehhez leginkabb két,
mostanéaban kialakul6 tudomany nyujthat segitséget.

Az egyik a nagyon nagy léptékli mérnoki tevékenység (azaz a megascale engineering); ehhez
a terlilethez tartozik példaul az trliftek és az ugynevezett Dyson-szféra (1d. késébb) tervezése
vagy a csillaggazdalkodas, amikor egy egész nap fejlodését tartjuk ellendrzésiink alatt (mint
lathatd, egyelére nem gyakorlati mérnoki tevékenységrdl van sz, hanem arrdl, hogy elvileg
milyen 1éptékli mérnoki tevékenységre nyilhat majd lehetdségiink).

A masik tudomanyteriilet a fizikai eszkatoldgia — az eszkatologia (eschato=utolsd) eredetileg
az egyes vallasoknak az utols6 naprol, a talvilagrdl, halal utani életrdl stb. szold tanitdsat
jelentette, A jelenlegi brit kiralyi csillagdsz, Martin Rees 1969-ben vetette fel el0szor, hogy
ugyanugy, mint ahogy az univerzum kialakulasaval foglalkozni lehet, alkalmasint érdemes
lenne foglalkozni az univerzum utolsé pillanataival (illetve altaldnosabban fogalmazva: a
nagyon tavoli jovojével) is.

A téma legkorabbi miiveldjének egyébként J. B. S. Haldane-t szoktak tekinteni 1923-ban
megjelent, Daedalus, or, Science and the Future cimli miive miatt még akkor is, ha ebben
inkabb a biologiai eszkatologiaval foglalkozott. De emlithetnénk példdul a csillagasz Arthur
Stanley Eddington egy 1941-es tanulmanyat is, meg jo néhany tovabbi nevet.

Amibdl persze nem kdvetkezik, hogy — egészen a legutdbbi idokig — népszerii dolog lett volna
ilyesmirdl irni. Sokan gondoltdk ugy, ez hogy tulsagosan is érintkezik hagyoméanyosan a
vallas hataskorébe tartozéd témakkal, €s a fizikus Freeman Dyson szerint legalabb az 1970-es
évek végéig majdhogynem kinosnak szamitott a fizikai eszkatoldgiaval kapcsolatos
kérdéseket feszegetni.

Aztan jelentds részben éppen az 6 egyik cikkének koszonhetden (7ime Without End: Physics
and Biology in an Open Universe, 1979) annyira megvaltozott a helyzet, hogy ma mar nem
csupan a Monthly Notices of the Royal Astronomical Society vagy a Reviews of Modern
Physics, hanem az Astrophysical Journal hasébjain ugyanugy, mint a Nature-ben, a Science-
ben, a Physical Review-ben is, stb. jelennek meg irasok rola (Magyarorszagon pedig a BME-n
mikodo Tavoli Jove Kutatocsoport foglalkozik a fizikai eszkatologia egyes vetiileteivel).
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Emberkozpontu fizika eszkatologia:
az antropikus elv visszajara forditasa

»Ha most kialudna az ¢let a Foldon, az talan elvagna a fejlédés lehetdségeit az egész
vildgmindenségben. Lehetséges, hogy a mi bioszférank jelentésége egyetemes, és nem 'csak' a
foldgolyora szabott”, mondja Martin Rees egy helyiitt, Dyson pedig fentebb mar emlitett
cikkében ugy fogalmaz, hogy ,Lehetetlen részletekbe menden foglalkozni az Univerzum
jovojével anélkiil, hogy figyelembe vennénk az élet €s az intelligencia (jelenlétének) hatasait”.
Ez mintha annak az ugynevezett erds antropikus elvnek a visszdjara forditdsa lenne, mely
szerint nem tekinthetd véletlennek, hogy a fizikai térvények felttinden ,,biofilek™, és ha egyes
paramétereket csak egészen kis mértékben megvaltoztatnank, akkor nem johet 1étre élet
(értelmes ¢€let pedig még annyira sem). Vagyis — az erds antropikus elv olyan képviseldi
szerint, mint amilyen példaul a kozmoldgus Frank J. Tipler (akirdl az aldbbiakban bévebben
is sz0 lesz) és persze a hagyomanyos kopernikuszi elvvel ellentétben — az univerzum olyan
valdsziniitleniil pontos ,,finomhangolassal” rendelkezik, hogy fez nem tekinthetd véletlennek,
¢és feltételezhetjiilk, hogy az ¢értelmes ¢élet sziikségszertien jelenik meg (sét, gy is
fogalmazhatnank, hogy ez az univerzum végsé célja).

Ehhez képest a Rees- és Dyson-féle, emberkozpontt fizikai eszkatolégia nem allitja, hogy
1étlink univerzalis jelentdséggel birna abban az értelemben, hogy a Vildgmindenség mintegy a
mi kedviinkért jott 1étre — azt viszont igenis allitja, hogy az értelem a szinen valé feltlinését
kovetben valoban kozmikus tényezévé valhat. Am ez nem sziikségképpen kovetkezik be, és
nem sziikségszerii az sem, hogy éppen az ember legyen ez a bizonyos, az univerzum jovojét
(is) befolyasol6 értelmes faj.

Kardasev-tipologiak

Most pedig tegyiink egy latszolagos kitérét, mieldtt ratérnénk tulajdonképpeni témankra.
Nyikolaj Kardasev szovjet csillagasz 1964-ben az energiafelhasznalas alapjan harom tipusba
sorolta az Gsszes, altala lehetségesnek tartott civilizaciot:

Bolygok szintje: ezen a szinten allnak az egy teljes bolygd energiakészletével (ez mintegy 10
a 16-on Watt-ot jelent) gazdalkodo tarsadalmak (az ismert amerikai tirkutato, Carls Sagan
késobb felvetette, hogy a Kardasev-tipologia tilsdgosan elnagyolt, és olyan finomitasokat
javasolt, melyek értelmében a Fold példaul jelenleg 0,7 tipusu civilizacidnak mindsiilne).

Naprendszer szintl civilizaciok: a masodik szinten lévoknek 10 a 26-on watt all a
rendelkezésiikre, vagyis kozponti csillaguk teljes energiatermelését fel tudnak hasznalni (ezt
tenné lehetdvé példaul az 1959-ben Dyson altal leirt, in. Dyson-szféra, ahol a Jupiter
anyagabol egy 2-3 m vastag, koézponti csillagunkat koriilvevé és az Osszes napsugarzast
felfogd gombhéjat hoznank létre, hogy technikai civilizdcionkat a véges foldi energiaforrasok
kimeriilése utan is fenn tudjuk tartani).

Galaktikus szint: idaig eljutva egy egész galaxis energiajaval, azaz 10 a 36-on Watt-tal
gazdalkodhatunk.

Az univerzum szintje: a felsd korlatot rételemszerlien a teljes univerzum energidjanak a
birtoklasa jelentené. Az eredeti tipoldgia ezt még csak valdsziniitlen lehetdségként sem vette
szamitasba, és ez mar csak azért is furcsa, mert miként a kozmologus Fred Adams — Greg
Laughlin szerzéparos felhivja ra a figyelmet, négy, a vilagmindenség fontos eseményeire
ralatast biztosito ,,ablak™ létezik, és ezek éppen a bolygok; naprendszerek, galaxisok meg az
egész vilagmindenség szintjei.
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Megascale engineering —
szamitastechnikai szemszogbol

A szamitastechnikaval kapcsolatban gyakran hangoztatjdk, hogy a hardver és a szoftver
kozott az a kiilonbség, hogy mig az utdbbi nagysdganak semmi nem szab korlatot, addig az
eldbbi esetében ha tilsdgosan nagyra épitenénk a komputert, akkor egyszeriien ,,beszakadna
alatta a padlo”.

David Deutsch (Oxford University) azonban arra mutat r4, hogy az aktudlisan 1étezo
szamitogépeknek mindig szamolniuk kell a fizikai vildg paramétereivel: az univerzum
anyagmennyisége példaul meghatarozza, hogy legfeljebb mennyi anyagbol lehet szamitogépet
¢épiteni, ¢és ez korlatozza a lehetséges maximalis kapacitast is. Hasonlo korlatozasok termé-
szetesen minden mas teriileten is taldlhatéak: a kozmologus Paul Davies szerint példaul
amennyiben a Nagy Bummot Nagy Reccs fogja kovetni, azaz a vildgmindenség taguldsa
egyszer majd ledll, hogy 6sszeomlds kdvetkezzen be, ugy egy id6 multan az lesz az egyik 6
gond, hogy nulldhoz fog tartani azon tartomdnyok (és ennek megfeleléen azon részecskék)
szama, ,,amelyeken beliil lehetdség van a kommunikéciora”, és ez sziikségképpen korlatozni
fogja a lehetséges allapotok, illetve az elgondolhaté gondolatok szamat.

Ami viszont masfeldl azt is jelenti, hogy a vilagmindenség mérete lehet a megépithetd sza-
mitogépek esetében az abszolut felsd hatar, és ha ezen szamitogépek méretével kapcsolatban
egy, a Kardasev-féléhez hasonlo tipologiat szeretnénk kidolgozni, akkor ott vannak kiindulasi
pontként (illetve a nagy Iéptékli mérnoki tevékenység lehetséges targyaiként) az tigynevezett
Jupiter-agyak.

A kifejezést valamikor 1990 és 1992 kozott a szamitogépes szakértd Perry E. Metzger
hasznalta eldszor, €s 1ényegében egy nagyon nagy méreti ultraintelligens gépet értett alatta.
Nem sokkal késdbb a transzhumanista Anders Sandberg mar nem csak az otlet szintjén
foglalkozva egy Jupiter-agy megvalosithatosagaval, kimutatta, hogy egy metakomputer
esetében a kovetkez0 fizikai korlatok 1éteznek:

(1) Eldszor 1s korlatozast jelentenek maguk az elemek, melyekbdl felépiil (példaul azért, mert
miként fentebb mar emlitettiik, egy szamitogép egy nem végteleniil nagy vildgmindenségben
csupan véges memoridval rendelkezhet).

(2) Masfeldl ott van a sziikségképpen véges végrehajtasi sebesség (amibdl persze nem kovet-
kezik, hogy a végrehajtasi sebesség a szamitasi teljesitmény valamiféle abszolit mérdszama
lenne — gondoljunk csak a meglehetdsen lassu biokémiai reakciokat haszndlé emberi agyra).

(3) Nagy méretii rendszereknél azzal is szamolni kell, hogy a komputer egyes elemei kozott
torténd kommunikacio sebességét a fény sebessége korlatozza (erre még majd visszatériink,
mivel ez azon feladatok korét is leszlikiti, melyre egy adott rendszert érdemes felhasznalni ).

(4) Es persze azt sem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a komputacié energiat igényel, és
még a ,reversible computing” sem képzelhetd el teljesen energiaveszteség-mentesen, hiszen
ott van a hibajavitas kérdése meg az, hogy a végeredménynek észlelhetdnek kell lennie.

Az (1). és a (2). pontbdl kovetkezik, hogy az egyre gyorsabb egyedi processzorok megépi-
tésének nagyon is nyilvanvalé fizikai korlatai vannak, és hosszu tdvon inkébb a Hillis-féle
parhuzamos architektara jelentheti a megoldast — (a Cray-féle, specidlis processzor
hasznalatan alapuld technolédgia pedig egészen biztosan nem.)

A (3). pontbdl levezethetd a KISS-szabaly (keep it small, stupid), vagyis az, hogy a gyor-
sasaghoz a minél kisebb méretli rendszerekre kell torekedni (ugyanis a méretek ndovelése
sziikségképpen lassulast eredményez), a (4). alapjan pedig azt mondhatjuk ki, hogy még a
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legfejlettebb civilizacidk is kénytelenek energiat hasznalni a komputaciohoz, és az ezzel jaro
hokibocséjtas arulkodod jel lehet (egyébként annak idején Kardasev azért dolgozta ki ener-

azonositasat).

Egy Jupiter-agy amugy 10 a 18-on watt energiat hasznal; nevének megfelelden kb. Jupiter-
méretli; mintegy 10 a 13-on Drexler-féle (egyeldre szintén csak hipotetikusan 1étezd) nano-
gépezetbdl all 6ssze és a 1étrehozasdhoz legalabb a Kardasev I+ szintre kellene eljutnunk.

Masa babak és galaktikus komputerek

A palyajat szamitdogépes szakértdként kezdd és jelenleg transzhumanizmussal foglalkozo
Robert Bradbury vetette fel, hogy a Kardasev-féle I1. szintli civilizacid szintjéig jutva meg
lehet majd épiteni egy olyan, a Dyson-szféran lapuld szuperkomputert, ami a kdzponti csillag
Osszes energidjat hasznalna fel (ez az IPMB: Internally Powered Matrioshka Brain). Termé-
szetesen elképzelhetd mas megoldéas is: az EPMB (Externally Powered Matrioshka Brain)
esetén mas csillagok energidjat hasznalnank, nem a Napét, mig az SPMB (Self-Powered
Matrioshka Brain) esetében pedig sajat energiaforras (fizio, fisszid6 vagy valami mas)
gondoskodna annak a 10 a 21-en nanoszamitogépbdl felépiild rendszernek a miikddésérdl,
ami olyan szamitasi kapacitdssal rendelkezne, hogy gyes feltételezések szerint képes lenne az
egész emberi gondolkodas torténetét néhany toredékmaésodperc alatt emuldlni — barmit
jelentsen is ez az inkabb hasonlatként, nem pedig konkrét teljesitmény-meghatarozéasként
értelmezheto kijelentés.

Ezzel persze még korantsem meritettiik ki a lehetdségeket.

Elvileg elképzelhetd, hogy egy Kardasev III. civilizacio képes afféle Masa baba ordkulumot
(Matrioshka Brain Oracle) vagy kozismertebb nevén galaktikus agyat felépiteni, hogy olyan
problémdk esetében vegye igénybe ezt a szamunkra elképzelhetetleniil nagy kapacitast,
amikor megéri 10 a 4-en vagy akér 10 az 5-0n évet varni a vélaszra.

Tul azon, hogy egyelére sejtelmiink sincs arrdl, hogy milyen problémak miatt kellene bevetni
ekkora szamitési kapacitast, ekdzben természetesen felléphetnek atviteli gondok (amennyiben
tulsdgosan nagy mennyiségli informaciét kell tovabbitani), és az sem mellékes, hogy — a
Tejutrendszer emberi 1éptékkel értelmezhetetlen méreteibdl kifolydlag — az adatbazisok is
teljesen mas nagysagrendiiek lesznek, mint amilyenekkel ma dolgozunk. A mérnok és sci-fi
ir6 Arthur C. Clarke mar 1962-ben azt fejtegette, hogy ha el akarnank késziteni egy olyan,
galaktikus telefonkonyvet, amiben csupan a Tejutrendszer egyes csillagait jelolik kiilon
szdmok (de a bolygdkat mar nem), akkor ez 10 a 14-szer lenne nagyobb a New York-i
telefonkdnyvnél, €s tobb lapot tartalmazna, mint ahanyat Gutenberg 6ta kinyomtattak...

Dyson (1979) szerint egy folyamatosan taguld univerzumban” az élet és a kommunikacid a
véges energiaforrasokat felhasznalva (is) orokkon orokké létezhet”, de ez nem jelenti azt,
hogy lehetséges lenne a fénysebességnél gyorsabban haladni vagy kommunikdlni. Azaz egy
kirajzast kovetéen az emberiség egyes csoportjai viszonylag hamar leveszitenék egymassal a
kapcsolatot, hiszen — ismét csak Dyson szerint — ,,Ezer éven beliil ugy szét fognak szorodni
leszarmazottaink, hogy nem lesz az a kdzponti hatalom, ami ellendrzése alatt — vagy akar csak
szdmon — tudna tartani dket”.

Ertsd: legfeljebb a Kardasev-féle I1. szintre juthatunk el, és igy a galaktikus szuperszamitogép
is megvalosithatatlan marad.
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Tipler és az Omega Pont forgatékonyve

»Az élet nem csak, hogy nem Iényegtelen az univerzum szempontjabol, de ez az univerzum
létezésének végsd oka is”, allitja Tipler. Majd pedig azzal folytatja, hogy mivel az élet csak
akkor maradhat fenn az o6rokkévalosagig, ha az tigynevezett Omega Pont is létezik, ezért
biztosra vehetjiikk, hogy az univerzum ,,alig” 10 a 18 év mulva egy pontba omlik Ossze.
Ugyanis ha Dyson abbdl indult ki, hogy amennyiben nyilt vilagegyetemben éliink, ugy
megtehetjiik, hogy véges energiat (egyre csokkend mértékben) végtelen id6 alatt hasznaljunk
fel, akkor viszont Tipler abbol, hogy a vilagegyetem Osszeomldsa miatti ,,megsiiléstol” az fog
megmenteni minket, hogy egyre gyorsuld komputicionak koszonhetden véges id0 alatt
végtelen 1dot €lhetiink meg. Valahogy gy, mint ahogy egy fekete lyukba zuhanva végig-
nézhetnénk az egész Vilagmindenség jovojét.

Technikailag ezt az tenné lehetségessé, hogy — ismét csak Tipler szerint — amennyiben a
vilagmindenség maximalis kiterjedése idején az emberiség mindeniitt jelen van, akkor
Osszehangolhatja cselekedeteit a tobbiekkel még akkor is, ha a véges jelterjedési sebesség
kovetkeztében nem tud veliik kozvetleniil kommunikalni. Igy aztan a tigulas visszafor-
dulasakor felszabadul6 energiat felhasznalva egy olyan szuperszamitogépet lehetne miikod-
tetni, amely az 0sszes valaha is €It embert képes lesz emuldlni. S6t, tulajdonképpen ujra is
teremti 0ket — mondja Tipler —, mivel az emberek emulacidi és az emberek valojaban
ugyanazok.

Es ha még ez sem lenne elég, akkor azt is hozzateszi, hogy az Omega Pontban ,,az univerzalis
torténelem minden kiilonbozo pillanata [is] Gsszefut... és az Gsszes élet Gsszes tapasztalatat
tartalmazza”. Meg azt is, hogy az Omega Pont egyuttal 6nallé személynek is tekinthetd,
hiszen ,,fog vagy legalabbis képes lesz olyan alprogramokat generalni, amik atmennek a
Turing-teszten”.

Tipler allitasaival szemben persze nem nehéz ellenérveket felhozni, elvégre legalabbis kér-
déses, hogy ilyen koriilmények kozott értelmezhetd-e a Turing-teszt egyaltalan; és jelenlegi
ismereteink szerint amellett sem sz6l semmi, hogy a vilagmindenség geometridja valoban
megfelelne a Tipler altal megkivantak feltételeknek (s6t, egyre inkabb gy tlinik, hogy nem).
De felvethetnénk azt is, hogy tobb mint problémaés egyenldségjelet tenni az emulacid
(barmennyire tokéletes legyen is az) meg a valos személy kozé, hiszen ha egy szamitogépes
program képes is télem tokéletesen megkiilonboztethetetleniil viselkedni, ebbdl még nem
kovetkezik, hogy azonos velem (mint ahogy nem is az).

Emulacio?

Az Omega Pont azon a feltételezésen alapul, hogy akér az emberiség, akar pedig az egész
torténelem emuldlhato, és végsd soron akar egy szamitogépen futd, teljes vilagegyetem is
1étrehozhato.

John Horton Conway, az ismert Cambridge-i matematikus mar 1967-ben megvizsgalta, hogy
lehet-e a Neumann-féle, 29 éllapoton alapulod, tobb szazezer ,,sejtbol” felépiilé rendszernél
egyszeriibb sejtautomatat tervezni, és hamarosan el is jutott az életjaték l1étrehozasaig (ahol
egy cellanak — szomszédai szamatdl fliggéen — mindossze két allapota lehet: €16 vagy halott).
A kiilonbozé alakzatok (mint amilyenek példaul a négyzetracsos tablan keresztiilhaladni
képes siklok €és az ezeket kibocsajtd sikloagyuk meg a blokkok és falok) felfedezése utan
pedig azt is kimutatta, hogy az életprogram megengedi az 6nsokszorozé alakzatok l1étezését.
Masképpen fogalmazva: a Turing-gép beépithetd az életjaték univerzumaba (a siklorepiild-
rajok hasznalhatoak fel a kettes szamrendszer kodolasara), €s igy lehetségessé valik, hogy egy
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szamitogép ¢€letjatékot futtasson, ami viszont az €letjatékon alapul6d szamitdégépként mitkddve
egy masik életjatékot futtat... ad infinitum.

,,Conway... Gigy érvel, hogy egy fénypontok altal véletlenszeriien benépesitett végtelen Elet-
univerzumban elkeriilhetetlen, hogy merd véletlenségb6l onsokszorozé alakzatok ne for-
malodjanak... egy valoban végtelen univerzumban minden megvaldsul, aminek a meg-
valdsulasara (barmilyen csekély) esély van” , mutat rd a kozmoldgus Paul Davies. Ezért aztan
— mondja ismét csak Conway — akar az is megtorténhet, hogy az ¢€letjaték ¢ldlényei eljutnak a
tudatossagig (sét, ennek tulajdonképpen meg is kell torténnie).

A mesterséges élet (artificial life) talan legismertebb teoretikusa, Chris Langton amellett van,
hogy ,Megfeleléen bonyolult univerzumok épithetéek a szamitogépekben, melyek
elindithatjdk az adott univerzumban él6nek tekinthetd folyamatokat™, és ehhez nem kell mas,
mint elfogadni (a témaval foglalkozo tudosok tilnyomd részével egyetértésben), hogy az
¢letre nem az a jellemz0, hogy milyen anyagbdl (jelen esetben a fehérjékbdl) épiil fel, hanem
az, hogy ,,bizonyos bonyolultsagot elért energiaszervezddésnek™ tekinthetd. A ,,digitalis
kozmogonidval” foglalkoz6 Ed Fredkin (MIT) erre alapozva gondolja ugy, hogy a
vildgmindenség tulajdonképpen Oridsi sejtautomata, hiszen minden fizikai viselkedés
(beleértve a relativitas-elmélet altal leirt jelenségeket vagy barmi mast is) szimulalhat6 rajtuk.

Es hogy megint Tiplert emlitsiik: szerinte habér a szamitogépen szimulalt Fold annak minden
lakosaval egylitt nyilvanvaléan nem egyenlé a Folddel és annak minden lakosaval, ez a kii-
16nbség minddssze a szamitogépen kiviili megfigyeld szamdra létezik: ,,A kulcskérdés a
kovetkezo: 1éteznek-e szimulalt emberek? Ha Oket kérdezziik meg, akkor igen — jelenti ki
Tipler. — Tegyiik fel, hogy barmilyen tevékenységre, amelyet a valodi emberek elvégeznek
vagy képesek elvégezni 1étezésiik valdsaganak eldontéséhez — mint amilyen az Onreflexid
vagy a kornyezettel vald kolcsonhatas — a szimuldlt emberek szintén képesek, és el is végzik
azokat. Ekkor egyszeriien nincs modjuk arra, hogy megtudjak, hogy beliil vannak a
szamitégépen, €és puszta szimulacidk, nem pedig valdsagosak. A programon beliill nem
férhetnek hozza az Oket hordozo valddi anyaghoz, a fizikai szamitogéphez, amely Oket
létrehozta... Ezért az ebben az univerzumban létezd emberek semmiképpen nem tudnak
meggy06zddni arrdl, hogy létezésiik kaprazat csupan és nem egyebek a szamitogépen beliil
ide-oda tologatott szamsoroknal és nem valddiak.”

Szamitogép-e a Vilagegyetem?

A helyzet a valosagban korantsem olyan egyszert, mint ahogy Tipler szeretné. 1937-ben
ugyanis a filoz6fus-matematikus Bertrand Russel és a nem teljességi tételek kidolgozdja, Kurt
Godel munkait felhasznalva a modern szadmitastechnika megalapozdjaként szdmon tartott
Alan Turing kimutatta, hogy vannak olyan feladatok, amiket — kizarolag Turiing-gépet hasz-
nalva — nem tudunk kiszamitani.

Es a dolog szdmunkra innentdl kezd igazdn izgalmassa valni.

A fizikéval és mesterséges intelligenciaval egyarant foglalkoz6 Roger Penrose (Oxford Uni-
versity) ugyanis azt allitja (ez ami persze kordntsem széles korben elfogadott hipotézis), hogy
az emberi agy — kvantummechanikai hatdsokat kihaszndlva — meg tud oldani olyan prob-
lémakat is, amiket a Turing-gépezet nem. Ebben az esetben viszont nem igaz a Church-Turing
tézis, melynek értelmében ami kiszamithatd, az kiszdmithatdé Turing-géppel is. Ugyanis
képesek lehetiink kiszamitani olyan dogokat, amivel egy Turing-gép nem boldogul.

Ekozben a természettudomanyok azon a feltételezésen alapulnak, hogy a valésag bizonyos
matematikai szabalyokat kovet, és ennek megfelelden a valosag jelenségei kiszamithatoak,
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illetve matematikai formalizmusok segitségével leirhatoak — elég ha Newton négyzetes
torvényére gondolunk. Es ezért lehet szamitogépet hasznalni természettudomanyos problémak
megoldasahoz is.

Sajatos helyzet 4llna azonban eld, ha kideriilne, hogy bar Penrose-nak ugyan nincs igaza, de
egyes természeti torvények nem kiszamithatoak. Ekkor ugyanis a jelenlegi, a Turing-gépekkel
val6é kiszamithatosdgon alapuld természettudomanyok sziikségképpen hézagosan miikod-
hetnének csak.

Marpedig két fizikus: Robert Geroch (University of Chicago) €s James Hartle (University of
California, Santa Barbara) éppen ezt talalta nemrégiben elképzelhetének. A kvamtumkoz-
moldgia, vagyis annak tanulmanyozéasa kozben, hogy a kvantummechanika és a tér topo-
logiaja milyen kapcsolatban vannak, arra a megallapitasra jutottak, hogy ezen a teriileten nem
kiszdmithaté szdmok fordulhatnak eld.

Mivel azonban egyeldre nem biztosak abban, hogy ez tényleg igy van, ezért a legtobb, amit
tehetilink, hogy eljatszunk a kiilonbozo lehetdségekkel.

Kezdjiik azzal, hogy a kiszamithatésag paradigmafiiggd, ¢s valdsziniileg elképzelhetd olyan
matematika, melynek keretein beliil nem lehet feltenni a kérdést, hogy valami kiszamithat6-e
(és igy az egész fentebbi problémanak sincs értelme).

Amennyiben kideriil, hogy a fizikdban vannak nem kiszdmithat6 szdmok, akkor az is
egyértelmii lesz, hogy a mi vilagunk nem szamitogépes szimulacio (hacsak nem valami
egészen mast értiink a szamitdgép alatt, mint ami a Turing-gép mitkddését koveti).

Ha viszont minden fizikai jelenség kiszamithaté szamokat eredményez, akkor is csupan a
lehetdsége all fenn, hogy szamitdgépes szimulacidban éliink, de ez nem szilikségszeriien van
igy. Akar ugy is fogalmazhatnank, hogy a lehetséges univerzumok Turing-féle alosztalyaba
egyarant tartozhatnak valodi és szimuldlt univerzumok, és a tovdbbiakban ugyaniigy nem
érdemes foglalkozni a kérdéssel, mint ahogy a szolipszizmussal sem.
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