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Bay Zoltán

A Challenger ingajáratú ûrhajó1 fel-

Az 1987-ben tartott elõadásból született cikkben az ûrkutatás akkori
problémáiról, elõzményeirõl és a jövõ lehetõségeirõl esik szó. A kí-
sérlet szót (amely tökéletesen illett 1946-os Hold-radar programjára)
a szerzõ általánosan, mindenféle a világûrben végzett megfigyelésre
és eseményre egyaránt használja. A magyar szaknyelv a világûrkí-
sérlet kifejezést nem használja. Az eredeti szövegben csak helyes-
írási és apró stiláris módosításokat hajtott végre a Szerkesztõség. Az
írást Almár Iván lábjegyzeteivel közöljük.

1Az „ingajáratú ûrhajó” elnevezés a magyar szakirodalomban
ismeretlen, ûrrepülõgépnek vagy ûrsiklónak nevezik.

2Mai magyar neve Nemzetközi Ûrállomás (ISS).

robbanása óta (1986. január 28.) a
Cape Kennedy floridai rakétakilövõ
állomáson azelõtt nem tapasztalt
csend uralkodik. Az Egyesült Álla-
moknak eddig sok ezerre menõ ra-
kétaindítása most szünetel, de ez
nem jelenti a kísérletezés feladását.
Az állomást kiszolgáló iparok láza-
san dolgoznak a kilövések technoló-
giájának tökéletesítésén. A National
Aeronautics and Space Administra-
tion (NASA) elkészült a Föld körül
keringõ ûrlaboratórium2 költség-
elõirányzatával, amely több mint 30
milliárd dollárra rúg. Az összegbõl
körülbelül 10 milliárd a kibocsátá-
sok technikájának javítását és az ûr-
ben történõ szerencsétlenségek ese-
tén a kísérletezõ személyek meg-
mentésének módjait szolgálja. A terv
szerint az ûrlaboratórium, amely az
eddigi Skylab pótlását, nagyobbítását és tökéletesíté-
sét célozza, a kilencvenes években kerül megvalósí-
tásra. A tervben benne van persze a Föld és az ûrlabo-
ratórium közötti közlekedést szolgáló ingajáratok
tökéletesítése. Az elõirányzat fõ vonalaival az elnök
tudományos tanácsadó bizottsága egyetért, és remél-
hetõ, hogy a költségvetést a Kongresszus elfogadja.

Örvendetes jelenségnek kell elkönyvelni, hogy a
Kongresszus remélhetõleg végre ráébredt, hogy az
ûrkísérleteket támogatnia kell. Kiábrándító volt az
utóbbi években az a renyheség és szûkkeblûség,
amely elzárkózott például a Halley -üstökös közelrõl
való kipuhatolásától. Szerencsére a Szovjetunió, Japán
és az európai államok pótolták az így elõálló hiányt.
Méltó, hogy a világ leggazdagabb állama továbbra is
vállalja azt az élenjáró szerepet, amellyel az elmúlt
évtizedekben az ûrkutatást támogatta.

Az ilyen fajta kutatás eddigi sikere valóban bámu-
latra méltó. Bízvást mondhatjuk, hogy a Naprend-
szerben elért tudásunk 3 évtized alatt többet fejlõ-
dött, mint a Galilei, Kepler, Newton óta eltelt 3 év-
század alatt.

Mi az oka ennek a rohamos fejlõdésnek? Nyilván-
valóan az, hogy a világûr kipuhatolásába be lehetett

vezetni a kísérletezést. A természettudományok azóta
fejlõdtek ki, amióta az ember az ismeretszerzésben
elkezdte a kísérletezést.

A klasszikus görög kultúra magas fokra jutott el az
irodalomban, a képzõmûvészetekben, az építészet-
ben, a geometriában, de a természettudományokban
– a kísérletezés hiányában – megmaradt a kezdeti
tapogatódzásoknál.

A kísérletezés módszere akkor indult el, amikor
Galilei éles elméje észrevette, hogy a templomban a
légáram által megmozgatott függõlámpa mindig azo-
nos idõ alatt végez egy lengést, függetlenül a kilengés
nagyságától. Ezt nem tudták a régi görögök írásai és a
reájuk épített skolasztikai tudomány. Tehát Galilei azt
mondta, ha többet akarunk tudni, kérdezzük meg a
természetet!

A kísérletezés bevezetése után mindjárt megvilágo-
sodott annak két elõnye:

1) a vizsgálandó folyamatot elkülönítjük a környe-
zet zavaró hatásától,

2) a kísérletet annyiszor ismételhetjük, ahányszor
akarjuk. A többszöri ismétlés vezet rá, hogy a termé-
szeti jelenségek lefolyásában törvényszerûség van. E
törvények megismerése a természettudomány célja és
feladata.

Galilei olyan folyamatot indított el, amely nem ál-
lott meg: azóta a természettudományok mind a kísér-
letezésre épültek – egyetlen kivétellel.

A csillagászat a legújabb idõkig nem tudta használ-
ni a kísérletezést, pusztán a megfigyelésre volt szorít-
va, mert a csillagászat tárgyai tõlünk messze vannak a
világûrben. De nem lehetett kétséges, hogy ha a kí-
sérletezés egyszer kiterjeszthetõ lesz a világûrre, attól
rohamos fejlõdés várható.
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A kísérletezésnek ezt a világûrre való kiterjeszté-
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A világûrkísérletek jövõje
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120 évvel ezelõtt, 1900. július 24-én szüle-

tett. A sorsom úgy hozta, hogy 1986–1987-ben két évig
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vendégprofesszora voltam, és személyes jó viszonyba

kerülhettem az amerikai fõvárosban élõ Bay Zoltánnal.

1987 augusztusában részt vehettem az Amerikai Egye-

sült Államokban és Kanadában élõ magyarok „Magyar

Baráti Közösség” nevû szervezetének szokásos évi össze-

jövetelén, ahol Bay Zoltánt egy elõadás megtartására

kérték fel a szervezõk. A 87 éves Bay professzor az elõ-

adáshoz elkészítette címû,

mechanikus írógéppel szerkesztett kéziratát, és az Ohio
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ban az észak-amerikai magyarok egyhetes találkozóján
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Bay Zoltán születésének 120. évfordulóján méltónak

és igazságosnak tartom, hogy ez a 33 éve született,

minden bizonnyal egyedi, gondolatokban gazdag, ed-

dig nem publikált kézirat a nyilvános-

ságra kerüljön. A teljes fakszimile kéziratot, annak cím-

oldalára kattintva töltheti le a Tisztelt Olvasó.

kutató professzor emeritusz
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Az elõadás-kézirat születési körülményeirõl

Bay Zoltán eredeti kéziratának címoldala a Kádár Györgynek és fele-

ségének szóló ajánlással.

sét a radartechnika és a rakétatechnika kifejlõdése
hozta meg.

Amikor a második világháború folyamán, akkori
tudományos elszigeteltségünkben, nehéz körülmé-
nyek között, de a magyar lakosság és a magyar váro-
sok védelmének gondolatával, radartechnikánkat
kifejlesztettük, elérkezettnek láttam az idõt, hogy
munkatársaimnak javasoljam: most, hogy egy új tech-
nika birtokába jutottunk, használjuk azt egy funda-
mentális fizikai feladat megoldására. Küldjünk mikro-
hullámú jeleket a Holdra, és észleljük azok visszave-
rõdését. Ez 1944 tavaszán történt, s mindjárt el is
kezdtük az elméleti vizsgálatokat és a szükséges mû-
szerek megépítését. Az akkori idõk viszontagságai és
háborús pusztításai után végül is két év elteltével si-
keres kísérleteket tudtunk végrehajtani.

Azóta sokan megkérdezték tõlem: mi indított engem
erre a kísérletre, aki nem vagyok csillagász? Válaszom
az volt, hogy bennem gyermekkoromtól fogva megvolt
az érdeklõdés a csillagos ég tüneményei iránt.

Érdekes megemlíteni, hogy ugyanabban az idõben
volt valaki Amerikában is, aki nem volt csillagász, de
akit hasonló módon vonzottak mindig (mint késõbb
megtudtam) a csillagos ég látványai: J. H. Witt mûsza-

ki ezredes, az amerikai radartechnika egy kitûnõ
munkása. (Persze, ellenséges államok polgárai lévén,
egymásról nem tudtunk.) Az amerikaiak 1946 január
közepén, mi február elején végeztük az elsõ sikeres
kísérleteket. Az amerikaiak mikrohullámú felkészült-
sége jobb volt, viszont mi a „szegénységünket” olyan
elv alkalmazásával pótoltuk, amely azóta általánosan
elfogadott és használt: a jelismétlés és jelösszegzés
módszere.

Az amerikai és a magyar holdradar-kísérletek nyo-
mán a csillagászatnak egy új ága fejlõdött ki az Egye-
sült Államokban, Angliában, Ausztráliában, Kanadá-
ban és a Szovjetunióban, a radarcsillagászat. Elõbb a
Naprendszer közeli bolygóit, utána a távoli bolygókat
s azok holdjait ölelte fel a radarészlelés: sikeresen
térképezte egyes bolygófelületek optikailag nem hoz-
záférhetõ részleteit.

Azelõtt el nem érhetõ pontossággal állapította meg a
radarcsillagászat a bolygó- és holdpályák méreteit. A
Nap–Föld-távolság (az úgynevezett asztronómiai egy-
ség, mintegy 150 millió kilométer) ma 1 kilométernél
kisebb hibával ismeretes. A Föld és Hold között mûkö-
dõ fényradar segítségével ma a Holdnak mindenkori
tõlünk való távolsága (körülbelül 400 ezer kilométer)
néhány centiméteres hibahatárral adható meg.
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Nagy ugrást jelentenek ezek és más hasonló ered-
mények a Naprendszer ismeretében. De ezeken kívül
a radarcsillagászat elkönyvelhet 3 olyan eredményt,
amelyek már nem csupán csillagászati fontosságúak,
hanem fizikai tudásunk alaperedményei is.

1) Bebizonyosodott, hogy a naptányér3 közelében

3A magyar szakirodalomban napkorong.
4Az ember nélkül közlekedõ, bolygóközi ûrjármûveket nem

ûrhajónak, hanem ûrszondának nevezzük.
5Magyarul égi.
6Egy hordozórakéta indítása ebben a korszakban már nem te-

kinthetõ rakétakísérletnek (ûrkísérletnek se).
7Ezek nem rakéták, hanem a velük végrehajtott ûrprogramok

nevei.

elhaladó rádióhullámok az ottani erõs gravitációs tér-
ben késnek. Igazolja ez az általános relativitáselmélet-
nek azt az elgondolását, hogy a gravitáció a tér szer-
kezetének megváltozásával azonos értékû. Ha a gravi-
táció régi felfogása szerint azt mondanánk, hogy a
fénynek tömege van és azt a Nap gravitációja gyor-
sítja, akkor a fénynek sietnie kellene, ellentétben a
radarmegfigyeléssel. Tehát: a tér a Nap nagy tömege
közelében „nemeuklideszi” (úgy is szokás mondani,
hogy „görbült tér”), és a fénynek ott hosszabb utat
kell bejárnia. Ez a kísérlet, amelyet I. I. Shapiro ameri-
kai fizikus végzett el a Mars bolygóra leszállott Viking
ûrhajók4 segítségével, igazolja Einstein általános rela-
tivitáselméletét, de igazolja a magyar Bolyai Jánost is,
kinek egy több mint 100 évvel ezelõtti kéziratában
Toró Tibor temesvári elméleti fizikus a következõ
kijelentést fedezte fel: „… a nehézkedés törvénye
szoros összeköttetésben mutatkozik az ûr természeté-
vel.” Bolyai János tehát nemcsak elsõ volt a nemeukli-
deszi geometria gondolatával, de megsejtette annak a
természetben való jelentõségét is.

2) Bebizonyosodott, hogy a Föld és a Hold a Nap
gravitációs terében egyforma gyorsulással esnek. A
Föld és Hold között mûködõ fényradar említett igen
pontos méréseit analizálva K. Nordtvett amerikai fizi-
kus a két igen különbözõ test gyorsulásait megegye-
zõknek találta, és rámutatott, hogy ez az eredmény
Eötvös Loránd földi kísérleteinek egy celesztiális5 mé-
retekre való kiterjesztését jelenti: a gravitációs és a
tehetetlen tömeg azonos.

3) Bebizonyosodott, hogy annak dacára, hogy a
Naprendszerünk a Galaxisban igen nagy sebességgel
(körülbelül 300 kilométerrel másodpercenként) mo-
zog, a rendszer két pontja (bolygója) között mért egy-
irányú fénysebesség invariáns (független a rendszer
sebességétõl). Betetõzése ez azoknak a földi kísérle-
teknek, amelyek a speciális relativitáselmélet empiri-
kus megalapozására szolgáltak, de amelyek ezt az
invarianciát nem tudták bizonyítani.

A radarkísérleteknek az ûrre való kiterjesztése után
rövidesen megindult az ûrkísérletek6 másik faja: raké-
táknak az ûrbe való kibocsátása.

A nagyfokú technológiát, amely ahhoz szükséges,
csupán a két szuperhatalom tudta kifejleszteni: az
Egyesült Államok és a Szovjetunió. Az Egyesült Álla-
mok rakétasorozatai7 az Apollo, Pioneer, Mariner,

Viking, Voyager nevet viselték. A Szovjetunió rakétá-
kat bocsátott ki a Hold, Mars, Vénusz felé, utóbbiak
neve Venera 8 és Vega.

8Magyarul Venyera.
9Valójában akkor még csak a Szaljut–7 és a Mir ûrállomások

keringtek a Föld körül.
10Helyesen ûrszonda.
11Azóta az exobolygók tömeges felfedezése kiderítette, hogy a

mienktõl nagyon eltérõ bolygórendszerek is léteznek a Tejútrend-
szerben. Ezért a Naprendszer keletkezésének korábban elfogadott
elmélete aligha lehet általános érvényû folyamat.

Legismertebb az ûrrakéták között az embereket a
Holdra juttató Apollo sorozat. (Az utasokat vivõ raké-
ták költsége 50-100-szorosa a mûszereket a világûrbe
kivivõ ûrhajóknak, mert elõbbiek sok óvintézkedést
és igen bonyolult és biztos komputertechnikát igé-
nyelnek.) Mindkét nagyhatalom fenntart egy viszony-
lag nem nagy magasságban (néhány száz kilométer)
keringõ ûrlaboratóriumot,9 fõleg annak kikísérletezé-
sére, hogy az emberi szervezet hogyan reagál a hosz-
szú ideig tartó súlytalanságra. Fontos ez a késõbbi
emberi utazásokra, ha bolygók meglátogatására fog
sor kerülni.

Az Apollo misszió keretében már összesen 12 em-
berünk járt a Holdon. Értékes holdanyagot hoztak
vissza, amelynek laboratóriumi kipuhatolása még tart,
s információkat hozhat a Hold geológiájának és a
Naprendszer keletkezésének megértésére. Ez a misz-
szió az elõkészítés, tervezés és kivitelezés diadala
volt. Amikor a Holdra leszállott kisebb ûrhajó vissza-
tért a Hold körül keringõ nagyobb egységhez (amely
azután az utasokat hazahozta), másodpercnyi pontos-
sággal és a felemelkedés technikájának rendkívül
szûk határok közötti alkalmazásával kellett elérni,
hogy a két jármû a Hold körüli térben találkozzék.
Olyasmi volt ez, mint a cirkuszi trapézmûvészek mu-
tatványai, hogy egymást a különbözõ kötélingák len-
gései közben elérjék. Az Apollo–13 járaton a Hold
közelében egy nem várt robbanás meghiúsította a
leszállást, s lenn a Földön technikusok és laikusok
lélegzetvisszafojtva várták, mi fog történni. Végül is az
ottani és a földi irányítók lélekjelenléte és intézkedé-
sei megmentették a misszió 3 utasát: azok épen haza-
jöttek. Sokan azt mondtuk akkor, talán ez nagyobb
teljesítmény volt, mint a Holdra leszállás.

A többi említett ûrhajósorozat10 nem embereket,
hanem mûszereket vitt a Naprendszer bolygóihoz. A
rádióval visszajelentett információk tömegének feldol-
gozása még folyik, de máris érdekes kép van kialaku-
lóban a Naprendszer keletkezésérõl.

Hogy Naprendszerünk (és mi magunk is) egy nó-
vák és szupernóvák által a világûrbe kilövellt gáztö-
megbõl alakult ki, nem kétséges. Mialatt ez a gáztö-
meg a gravitáció következtében összehúzódott, fel-
melegedett. A gáztömeg közepén alakult ki a Nap, s a
Nap közelében levõ melegebb gáztömegben konden-
zál(ód)tak a nehéz fémek és fémvegyületek. Ezért a
Naprendszer belsõ bolygóinak nagy a sûrûsége, míg a
külsõ bolygók fõképpen könnyebb elemeket tartal-
maznak.11 A belsõ bolygók a könnyû elemeket, fõ-
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képpen a hidrogént, még keletkezésük után elvesztik,
különösen, ha kis tömegük nem tudja azokat gravitá-
cióval visszatartani. A Merkúrnak és a Holdnak ezért
nincs légköre.

Azt lehetne gondolni, hogy a Vénusz, Föld, Mars,
amelyek egyforma tömegûek s amelyek a Nap sugár-
zásában is nagyjából egyforma módon részesülnek,
hasonló klímát élveznek. Mégis, a Szovjetunió Venera
ûrhajói és az amerikai Mariner–2 azt tanúsítják, hogy
a Vénuszt forró, sûrû légkör veszi körül (90–100 at-
moszféra nyomáson és 450 °C hõmérsékleten). Példá-
ja ez egy elszabadult „üvegház”-effektusnak: a szén-
dioxid-légkör átereszti a Nap látható sugárzását, de
visszatartja a bolygó infravörös kisugárzását.

A Vénuszt a sok hasonlóság miatt szokás a Föld iker-
testvérének is nevezni, de ezek a legújabb ûrvizsgála-
tok megmutatták, hogy a wagneri ária „édes alkonycsil-
laga” a földi ember „pokol” elképzeléséhez jár köze-
lebb: a forró sûrû szén-dioxid-légkörben kénsav- és
fluorsav-esõ esik a bolygó felületére, amelynek hõmér-
sékletén megolvad az ólom. A Vénuszra leejtett Vega
mûszerpróbák egy-két óra hosszáig „éltek”, de azalatt
értékes információkat jelentettek vissza a Földre.

Mi van a Föld másik ikertestvérével, a Mars boly-
góval?

Schiaparelli olasz csillagásznak múlt századi megfi-
gyelései és látomásai óta az emberi képzeletet Mars-
csatornák és Mars-lakók népesítik be.

Az Egyesült Államok két Viking missziót küldött a
Marsra, fõképpen azzal a céllal: keressenek ott élet-
megnyilvánulásokat. Mindkét misszió tökéletes volt
technikailag; a Mars körüli keringésre beállított ûrha-
jók12 kisebb mûszerhajókat13 küldtek le, amelyek si-

12ûrszondák
13A „mûszerhajók” nem használt kifejezés, magyarul „leszálló

egység”.
14A tervek idõközben módosultak, de több amerikai ûrszonda

mûködik Mars körüli pályán, illetve a Mars felszínén.

keresen leszállottak a bolygó felületére, és kísérlete-
ket végeztek a Földrõl jövõ utasításokra. A mûszerha-
jók fotográfiái bizony nem mutattak a gép körül ólál-
kodó Mars-lakókat, de még a talajból felvett anyagok
kémiai vizsgálata sem árult el semmi olyan anyagcse-
rét, amelyet a legegyszerûbb biológiai „élet”-nek le-
hetne nevezni.

A Marsnak igen ritka, fõleg szén-dioxidot tartalma-
zó légköre van (a légnyomás mintegy fél százaléka a
mi atmoszféránknak). A bolygófelület ma sivatag, de
olyan hegyekkel és völgyekkel, amelyek arra mutat-
nak, hogy a múltban erõteljes vízfolyások alakították
a felszínt. Ha a Marsnak a múltban tengerei és folya-
mai voltak, persze az sincs kizárva, hogy élet volt a
bolygón, amelynek nyomai megtalálhatók lesznek to-
vábbi missziók révén. Az Egyesült Államok a 90-es
évekre tervez egy Mars-megfigyelõ és -térképezõ
missziót. Kiterjedtebb vállalkozás van tervezés alatt a
Szovjetunióban. A 2000. évvel kezdõdõen 6 ûrhajó
fog menni a Marshoz, amelyek léggömbökkel mûsze-
reket ejtenek le a felületre.14

A Mars geológiájának és esetleges múltbeli életje-
lenségeinek további megismerése arra az idõre vár,
amikor majd emberek fognak oda utazni és adatokat
gyûjteni.

A Naprendszer külsõ bolygóinak és azok holdjai-
nak eddigi megismerése a Pioneer–10 és –11, fõleg
azonban a Voyager–1 és –2 misszióknak köszönhetõ.

Megfelelõen a bolygórendszer kialakulása fent
mondott elméletének, a hideg világködben csupán a
könnyû elemek tudtak kondenzálni, ezért a Naptól
távolesõ bolygók fõleg hidrogént, héliumot, metánt,
ammóniákot, szén-dioxidot tartalmaznak.

A hatalmas ismeretanyagból, amely az ember birto-
kába jutott, s melynek részletei még feldolgozásra
várnak, kiemeljük, hogy

1) A Jupiternek erõs mágneses tere van, több mint
10-szer erõsebb, s 100-szor messzebbre kiterjedõ,
mint a Földé.

2) A Jupiternek s az Uránusznak is vannak gyûrûi,
nem csak a Szaturnusznak, melynek gyûrûi a Földrõl
könnyen láthatók.

Érdekes megemlíteni, hogy a Voyager ûrhajók15

15ûrszondák
16Magyarul általában hintamanõvernek nevezzük.

hogyan kaptak addicionális sebességet, hogy elérjék a
külsõ bolygókat. Ha a Földrõl való alkalmas irányítás-
sal az ûrhajót a Jupiter erõs gravitációs terében en-
gedjük esni, az felgyorsul. Ha a Jupiter állana az ûr-
ben, az ûrhajó ezt a sebességtöbbletet elveszítené,
miközben a Jupitertõl eltávozik. De ha közben a Jupi-
ter mozdul el a pályáján, a nyert sebességtöbblet nem
vész el (nevezzük ezt magyarosan gravitációs parity-
tyának16).

A Voyager–2 így érte el az Uránuszt 1986-ban, s így
fogja elérni a Neptunuszt 1989-ben. Utána kijut a csil-
lagközi térbe, s pályáját folytatja megszakítás nélkül,
míg esetleg egy más csillag bolygói között értelmes
lények elfogják.

Említésre méltó, hogy ezt a parittya-elvet a jövõ vi-
lágûrutasai is használhatják olyan gyorsításra, amely-
ben õk „súlytalanok” maradnak, tehát semmi olyan
erõs behatásnak nem lesznek kitéve, mint a rakéta-
motorral való gyorsítás esetén.

A közelmúlt ûrkutatási eredményei között érdekes
volt a Halley-üstökös már említett megközelítése a
Szovjetunió, Japán és az európai államok kiküldött
mûszerei által.

Halley angol csillagász Newton kortársa volt. A
múltbeli feljegyzéseket visszakövetve az idõben, ész-
revette, hogy a Földet 76 évenként látványos üstökös
látogatta meg. A pályaelemeket is egybevetve rájött,
hogy egyazon égitestnek hosszúra nyúlt ellipszispá-
lyájáról van szó, amely a földközeltõl a Neptunusz
távolságáig terjed. Megjósolta a következõ visszatérés
idejét, amit õ ugyan már nem fog megérni, de ami
tényleg be is következett. Utána ez a visszatérõ üstö-
kös a Halley nevet kapta.

Az üstökösök megjelenését az emberi babona féle-
lemmel szokta fogadni. Minket, magyarokat érdekel,
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hogy a Halley -üstökös megjelent Nándorfehérvár hí-
res ostroma idején 1456-ban. Szerencsére nem Hu-
nyadi harcosaira, hanem a török seregre hozott „ka-
tasztrófát”.

Nagyon látványos volt ez üstökös 1910-es megjele-
nése, mert akkor a földközelben haladt el. Én vissza-
emlékszem, hogy egy májusi hajnalon az üstökös
farka17 a fél eget beborította. Mivel csillagászok meg-

17Magyarul az üstökösnek nem „farka”, hanem „csóvája” van.
18A „világköd” kifejezés nem használatos a magyar csillagászati

nyelvben, de érthetõ, hogy a szerzõ mire gondolt.

állapították, hogy május 19-én a Föld áthalad az üstö-
kös farkán, amely ciánvegyületeket is tartalmaz, meg-
született a jóslat: elpusztul a világ. Gyulaváriban ezen
csak mosolyogtunk, mert a magyar sajtó a témát értel-
mesen kezelte, mondva, hogy az üstökös igen ritka
sûrûségû gázai ellen a Föld légköre teljes védelmet
nyújt. Nem volt ilyen egyértelmû az amerikai közön-
ség reakciója. Voltak, akik befüggönyözték ablakai-
kat, ajtóikat; voltak, akik pirulákat árultak a mérges
gázok ellen; egy túlfûtött képzeletû középnyugati
szekta ártatlan szûzlányt akart feláldozni, hogy az
üstökös gonosz szellemét kiengesztelje, de ennek
szerencsére véget vetett a seriff megjelenése.

Az üstökös 1986-os visszatérése nem volt olyan
látványos, mint az 1910-es. Én magam, aki ugyan
büszke lehettem volna, hogy az üstököst másodjára
látom, inkább kiábrándítónak éreztem, hogy a wa-
shingtoni csillagdába kellett elmennem, hogy lássam.

De annál érdekesebbek voltak az ûrvizsgálati ered-
mények: az üstökös magja mintegy 15 kilométer hosz-
szú és 8 kilométer széles krumpli alakú test. A nyert
tapasztalatok alapján mai elgondolásunk az, hogy az
üstökösmag „szennyes hógolyó”. A „hó” megfagyott
vizet, szén-dioxidot és ammóniákot jelent, a „szenny”
pedig igen kis koncentrációban azokat a nehéz ele-
meket, amelyek a világködben,18 amibõl alakultunk,
jelen vannak. Az üstökösök megismerése ennél fogva
fontos adatokat szolgáltat a világköd összetételére és
a Naprendszer keletkezésére.

Ha a szennyes hógolyó a Nap közelébe jut, a felü-
lete párolgás által anyagot veszít. Az elpárolgott ato-
mokat és molekulákat a Nap sugárnyomása és a Nap-
ból kiáramló ion-szél a napközelbõl kifelé fújja. Így
képzõdik az üstökös farka, amely mindig a Nappal
ellentétes irányba mutat.

✧

Nem kell optimistának lennünk, hogy az eddigi sikerek
után a világûrkísérletek hathatós folytatását reméljük.
De a részletek tekintetében csak olyasmi jóslást tehe-
tünk, mint amikor valaki azt mondja áprilisban: hogy
milyen idõ lesz holnap, azt nem tudom, de abban biztos
vagyok, hogy néhány hónapnyi meleg idõjárás jön.

Biztosabbak lehetünk a kísérletek nyomán felvetít-
hetõ perspektívában: az ember olyan lépés megtételé-
hez jutott el, amely a földi életben eddig csak egyszer
történt, amikor az élet a tengervízbõl, ahol megszüle-
tett, kijött a szárazföldre. Ez mintegy félmilliárd évvel

ezelõtt történt. John Platt bostoni biofizikus jóbará-
tom mutatott rá arra, hogy az ember most hasonló
elhatározó lépés elõtt áll.

A biológusok túlnyomó többsége egyetért abban,
hogy a földi élet a tengervízben keletkezett. Bennünk
vannak mai napig ennek emlékei. Szemünket még ma
is sós ízû könnyekkel, tengervízzel mossuk. Sejtjeink
fiziológiás oldata lényegében tengervíz.

A világûrbe kilépve az ember most is magával viszi
földi környezetét, atmoszféráját, táplálékait, amelyek
lassú megváltozásnak, az ûrhöz való alkalmazkodás-
nak lesznek alávetve. Miért gondoljuk, hogy ez így
lesz? Miért lesz az így kialakuló élet fejlõdõképesebb,
szabadabb?

A mi életünk a szárazföldön magasabb rendûvé
fejlõdött, mint a vízben maradt élet, mely csupán a
halak értelmi fejlettségéig jutott el.

A szárazföld azt adta nekünk, hogy kiszabadultunk
a tengervíz „börtönébõl”, nagyobb mozgékonyságra,
könnyebb energiafelvételre tettünk szert.

Könnyû a párhuzamot követni. Amikor Koperni-
kusz a Földet a többi bolygók közé sorolta, az ember
önérzetén ütött csorbát: bezárta a teremtés koronáját
a kis földgolyó „börtönébe”. Galilei elmélyítette a
képet, miáltal szorosabbra zárta a börtönajtót, azért
kellett visszavonnia tanait. Az akkori ember számára
könnyebb volt elhessegetni, ignorálni a tudást, nem
hinni el a bizonyítékokat, mint örökre bezárva lenni.

De miért örökre? Az akkori ember nem merte el-
képzelni, hogy a börtönajtó valaha kinyitható lesz. S
ez az, amihez ma elérkeztünk.

A Holdra való menetel után már tervek, elgondolá-
sok vannak a bolygókhoz való utazásra. Az ember a
világûrben sokkal könnyebb mozgékonyságra tesz
szert, mint a Földön. Tanúi voltunk, hogy az ûrhajó-
ból az asztronauták kiléptek, és tápvezeték, „köldök-
zsinór” nélkül tudtak a közelben sétálni és az ûrhajó-
ba visszatérni, miközben csupán egy gyönge nitro-
géngáz-sugárra volt szükségük az ide-oda való moz-
gásra. Nemrégiben kozmonauták hárítottak el egy
technológiai akadályt a Mir szovjet ûrállomás és a
felküldött, utánpótlást vivõ ûrhajó között, 4 órai mun-
kavégzéssel az ûrben.

A napsugárzást az ember az ûrben könnyû energia-
felvételre használhatja a Föld fellegei és éjszakái nél-
kül. De használhatja a mozgás meggyorsítására is. A
Nap sugárnyomásával vitorlázni lehet az ûrben. Hasz-
nálhatók gyorsításra az említett gravitációs parittyák
is. Leghatásosabbak lesznek a nukleáris energiával
hajtott rakétamotorok.

A nukleáris energia úgyszólván korlátlan bõsége
(amelynek felhasználása nem fizikai, hanem techno-
lógiai kérdés) lehetõvé teszi a Hold és a Mars lakha-
tóvá tételét is, ha a jövõ embere az ott lévõ kõzetek-
bõl nitrogént és oxigént tartalmazó légkört hoz létre.
Még a kis tömegû (tehát gyönge gravitációs erejû)
Holdon is az egyszer létrehozott légkör sok ezer éven
át megmarad, mert mindig csak az igen nagy sebes-
ségû, de kis számban jelenlevõ molekulák tudnak
onnan elszabadulni.
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Az ember tehát csinálhat magának lakóhelyet a
Naprendszer bolygóin vagy holdjain, de a világûrbe
való kitelepedésnél ez csak ideiglenes segítség lenne
az ember ma tapasztalt exponenciális (hatványozott)
túlszaporodása ellen.

Visszaemlékezem ezzel kapcsolatban néhány be-
szélgetésemre Szent-Györgyi Alberttel.

A társadalmi problémákra fogékony Albertet két
téma állandóan és visszatérõen foglalkoztatta.

Egyik, persze, az atomveszély. A 60-as és 70-es
években errõl több elõadást tartott, legtöbbször arra a
végkövetkeztetésre jutva, és azt meg is mondva, hogy
nem tudunk végleges és biztos módot találni a ve-
szély elhárítására.

Amikor én azt kérdeztem tõle, miért nem megoldás
az atomfegyverek közmegegyezéssel és internacioná-
lis ellenõrzéssel való kiküszöbölése, válasza az volt,
hogy az ilyen megegyezés lehetõsége reménytelen.

A Föld népei között mindig akadnak olyanok, ame-
lyek önmagukat a többi népek fölött állóknak képze-
lik. Igaz, a német „Herrenvolk” már elvesztette a há-
borút, s egyelõre visszaszorult, de lesznek mindig,
akik a többi népek fölött uralkodni akarnak, a többie-
ket arra igyekeznek megszervezni, hogy nekik dol-
gozzanak. Természetesen a többiek ellenszegülnek, s
így keletkeznek a háborúk.

Sokszor elmondta: sovány vigasz, ha azt mondjuk,
hogy a Világegyetemnek mindössze egy kicsiny boly-
gójáról van szó, ahol az fog történni, hogy a kialakult
élet megszûnik, de alig várhatunk mást.

Amikor a 70-es évek folyamán egy technológiai
elgondolásokban ötletes tervet publikáltak a világûr-
ben létesítendõ kolóniákról, elmondtam Albertnek,
hogy ez a terv reménysugarat nyújthat arra, hogy az
emberi nem mégis meg tudja menteni önmagát.

A terv abban állott, hogy az ûrben hatalmas lakóhe-
lyek építhetõk fel, amelyeket akár világvárosoknak is
nevezhetünk. Hogy a Földnek nemcsak a légkörét, de
mezõit, hegyeit is átvigyük az ûrbe, hatalmas, néhány
kilométer átmérõjû és sok kilométer hosszú henger bel-
sõ felületén létesülne az ûrkolónia. A henger tengely
körüli forgása centrifugális (azaz gravitációs) erõt lé-
tesít, s természetesen a henger atmoszférikus nyomású
levegõvel volna megtöltve. Ez a terv a mai ember bioló-
giájához van alkalmazva, még csak súlytalanságot sem
kíván a kivitelezése, nem tenné szükségessé semmiféle
új természettörvény felfedezését. Technológiai felké-
szültséget igényelne s azt, hogy ezt a hatalmas méretû
lakóhelyet, persze, kinn az ûrben kellene felépíteni. Az
anyagát nem szükséges a Földrõl vinni, ki lehetne azt
termelni a kisbolygókból, amelyeknél könnyû volna
megküzdeni azok gyönge gravitációjával.

Albertnek a tervet elmondva rámutattam, hogy ez
segíthet egy olyan kérdésben, amely eddig megoldha-
tatlannak látszott: az emberiség exponenciális szapo-
rodásában.

Ez volt a második téma, amelyrõl fentebb mondot-
tam, hogy Albertet tartósan foglalkoztatta. Egyszer
kongresszusi hívásra el is jött Washingtonba, hogy a
témával kapcsolatos kérdésekre válaszoljon.

E téma félelmes volta abban áll, hogy az exponen-
ciális függvény növekedése a már elért számmal ará-
nyos. Az emberek száma napjainkban eléri az 5 mil-
liárdot, s az évi szaporodás ennek a számnak felel
meg, tehát most 25 százalékkal nagyobb, mint körül-
belül 12 évvel ezelõtt volt, amikor a Földön 4 milliárd
ember élt. Tehát ha ezen a számnövekedésen úgy
próbálnánk segíteni, hogy 1 milliárd embert elhelye-
zünk (mondjuk) a Holdon, ez csak 12 évre segítene.
(Itt most nem térünk ki az egyéb segítségekre, mint
például a népszaporodás korlátozása, ami ismét poli-
tikába torkollik.) Az exponenciális függvénnyel csak
egy másik exponenciális függvény veheti fel a ver-
senyt, s ez az, amire akkor rámutattam.

Azt mondtam Albertnek: ha kolóniák létesülnek az
ûrben, azok létesíthetnek új kolóniákat. Tehát itt az új
exponenciális törvény, amelynek korlátozása csak a
végtelen ûr volna. Reméljünk tehát az emberiségnek
csak annyi idõt a túlélésre, míg elkezdheti a tér meg-
hódítását, s akkor megmaradhat.

Nem tagadom, az én optimizmusom erõsebb volt,
mint az övé. Albert a világûr meghódítását csak a na-
gyon távoli jövõben remélte. Én közelebb láttam,
mert manapság a „gyorsuló idõ” korszakában élünk.
Ennek a megnevezésnek magyarázata az, hogy a fej-
lõdés törvénye is exponenciális: a további fejlõdés
irama arányos a már eddig elért fejlõdéssel. Száza-
dunk kezdetén nem volt rádió, nem volt repülés, s
íme, már a Holdra leszállott emberekkel beszélhet-
tünk, azokat televízión láttuk.

Az ûrvárosok létesítéséhez nem kell új fizika, csak
új technológia. Adjunk neki még 100 évet? Ebben a
„gyorsuló idõben” ez nagyon hosszú idõtartam!

✧

A világûrkísérletek által felvetített jövõ egyik legérde-
kesebb s talán legfontosabb kérdése: van-e a világban
a Földön kívül más helyen is élet? Van-e rajtunk kívül
más civilizáció? A Naprendszerünkben ilyet eddig
hiába kerestünk, de a Naprendszerünk elenyészõ
kicsiny része a Világegyetemnek.

Jobb ezt a kérdést egy másik, elvi kérdésre vissza-
vezetni: keletkezhetik-e élet az élettelenbõl újabb
beavatkozás (teremtés) nélkül? Mai felfogásunk az,
hogy igen.

Érdekes megemlíteni, hogy a múlt században Louis
Pasteur végzett egy híressé vált kísérletet, amelybõl
azt a választ nyerte: nem. Két kémcsõbe azonos táp-
anyagokkal ellátott folyadékot tett; egyiket elzárta a
külsõ levegõtõl, másikat nyitva hagyta. Egy idõ eltelte
után a nyitott csõben baktériumokat észlelt, a zárt csõ
élettelen maradt.

Jelen századunk kísérletezõi másképpen nyúltak a
témához. Stanley Miller és Harold Urey Chicagóban,
Melvin Calvin Berkeley-ben vízgõz, metán és ammó-
niák keverékét (a Föld feltehetõen primordiális at-
moszféráját utánozva) zárták üvegedénybe, amely-
ben elektromos kisüléseket, vagy energikus elektron-
sugárzást létesítettek. Néhány nap elteltével a gázo-
kat meganalizálták, és meglepetésükre a kezdetiek-
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nél bonyolultabb molekulákat észleltek a keverék-
ben, többek között aminosavakat. Az aminosav a
proteinnek, az élet organizációjának egyik téglája.
Késõbbi kísérletekben nukleotidák is elõállottak,
amelyek a manapság sokat emlegetett DNS -molekula
téglái. Igen érdekesek a polimerizáció kísérletei. A
mérsékelten nagy molekuláknak megvan a tenden-
ciája, hogy egymáshoz való rendezés útján molekula-
láncokba fejlõdjenek.

Tehát: miután a primordiális atmoszférában villá-
mok vagy radioaktivitás létrehozták az élõ szervezet
alaptégláit, polimerizáció által bonyolultabb moleku-
lák épültek fel. Minél bonyolultabb egy óriásmoleku-
la, annál kisebb a valószínûsége, hogy felépül. De ha
a kis valószínûséget egy nagy idõtartammal szoroz-
zuk, akkor már nagy valószínûséggel mondhatjuk,
hogy a polimermolekula elõáll, sõt hogy végül olyan
molekula áll elõ, amely önmagát reprodukálni képes.
Az ehhez szükséges idõtartamok milliárd évekre rúg-
nak, de a Föld négy és fél milliárd évnyi életkorából
telik erre idõ.

Tehát a mai kísérletek alapján azt mondhatjuk:
Pasteur híres kísérletébõl hiányzott a több milliárd év,
amit ma úgy is szokás mondani, hiányzott a történel-
mi momentum. De a Földön létrejött az élet.

Szemléltetés céljából én szeretem ezt a folyamatot
egy nap idõtartamára összehúzni.

Ha a Föld bolygó a múlt éjfélkor keletkezett, a haj-
nali órákban megindult egy kémiai evolúció. Tart ez
még a reggeli, déli órákban is. Délután 5-6 óra körül
kezdõdik egy értelmesebb folyamat, létrejönnek az
egysejtûek, majd a flóra és fauna hierarchiájában
megkezdõdik a darwini evolúció, megjelennek a ma-
gasabb rendû, egyre életképesebb lények, utoljára az
emlõsök s legvégül az ember. Az ember kialakulására
a valóságban néhány millió év kellett, de ebben a
képben az ember éjfél elõtt tíz másodperccel jelenik
meg, az ember írásos történelme pedig, a fáraóktól
mostanáig mindössze egytized másodperc.

Ilyenek az arányok. A természet nem csak térben,
idõben is óriási méretekkel dolgozik!

Tegyük fel most már ismét a kérdést: van-e máshol
is élet a világban?

Fentiek alapján azt kell mondanunk, élet minden
olyan bolygón kialakulhatott, amelynek a világködbõl
való kifejlõdése a mi bolygónkéhoz hasonló s amely
napjának (csillagának) úgynevezett „életzónájában”
van, nem túl erõs és nem túl gyönge sugárzásban.
Mennyi ezeknek száma a mi Galaxisunkban, amely
száz milliárd csillagot tartalmaz?

A kérdésre közelebbi ismeretek hiányában csupán
valószínûségi becslést adhatunk. A csillagevolúció
elmélete szerint bolygórendszerek kialakulása nem
kivételes, a mi Napunk is átlagos csillag; talán a mi
létünk sem kivételes, ha nem is átlagos eredménye a
csillagképzõdésnek. A valószínûségi becsléseket a
Drake-egyenlet egyesíti magában, Frank Drake ameri-
kai csillagász kezdeményezése alapján, aki e kérdé-
sek buzgó kutatója. Az egyenlet valószínûségek szor-
zatát tartalmazza, s aszerint, hogy a valószínûségekre

milyen becsléseket adunk, nagyon különbözõ vég-
eredményhez juthatunk. Valóban, vannak becslések,
amelyek szerint a Tejútrendszerben egyedül vagyunk,
de vannak olyanok is, amelyek a hozzánk hasonló
civilizációk számát ezrekre, sõt százezrekre teszik.
Szerintem nehezebb elfogadni azt, hogy egyedül va-
gyunk, mert ezáltal magunknak nagy kivételezettsé-
get tulajdonítanánk.

✧

A 60-as évek óta sok vita tárgyát képezi, hogy ha van-
nak rajtunk kívül intelligens lények a világban, ho-
gyan juthatunk azokkal kapcsolatba? Két eset lehetsé-
ges, odamenni, vagy jelekkel érintkezni.

Odamenni a fizika törvényei szerint lehetséges, de
ha nem akarjuk az utazást vég nélkülire kinyújtani,
akkor a fénnyel összemérhetõ sebességre kell felgyor-
sulni, amihez még atomi mértékekben is óriási ener-
giára volna szükség. Ilyesmitõl a mi mai felkészültsé-
günk messze távol áll.

Ellenben itt van a rádió. De még ebben is erõtlen a
mai technológiánk arra, hogy „jelentkezzünk” a világ-
ba kiküldött jeladásunkkal. Tehát Frank Drake javas-
latára kezdjünk el „hallgatózni” a világból jövõ értel-
mes jelekre. Ha nem kis számmal vannak más civilizá-
ciók, azok már egy „klubot” szervezhettek. Próbál-
junk a jelközléseikbe belekapcsolódni. Így jött létre a
SETI (Search for Extra Terrestrial Intelligence) prog-
ram. Persze, itt sok kérdés van. Milyen csillag felé
irányítsuk vevõantennánkat, milyen hullámhosszon
keressünk, mirõl ismerjük fel az „értelmes” adást
stb…?

A SETI mintegy 50 egyéni próbálkozásából, amely
sok ezer órára terjedõ hallgatódzásból állott, eddig
egy sem vezetett eredményre. De a keresést nem sza-
bad föladnunk a megtalálás említett nehéz volta miatt.
A keresést segíteni fogja az irányított rádióvételnek
egy újabban kifejlett formája: a fázisegyeztetés. A mai
komputerizált világban sok egymástól távoli rádióan-
tennát, amelyek mindegyike nagy parabolatányér,
lehet így fázisban összehangolni, s ez megfelel egyet-
len, de sokszoros méretû tányérnak. Kitûnõ eszköz ez
a rádióasztronómiában, de a SETI kereséseiben is.

A 60-as évek tudományos vitái a Földön kívüli civi-
lizációkról átkerültek a köztudatba is, és megindult a
fantázia a világlakókkal19 való találkozás felé. A kép-

19Magyarul megszokott „az idegenekrõl” beszélni és írni.

zelet szüleménye volt a sok UFO (Unidentified Flying
Object) látomás. Mai napig olvassuk õket. Vizsgálat
alá vette azokat egy tudományos bizottság a Colorado
Egyetemen, s kiderült, hogy egyetlen evidencia sincs
közöttük. Érthetõ, hogy nincs, mert ezek a látomások
rendkívül naivak voltak. Ha valaki annyira elõrehala-
dott a civilizációjában, hogy át tudja hidalni a csilla-
gok közötti távolságokat, az nem azért jön ide, hogy
néhány látványos mutatvány után elmenjen.

De komolyan is kérdezhetjük: miért nincs mind ez
ideig egy Kolumbuszunk? Erre két esélyes választ
adhatunk. Egyik, hogy a Tejút szélén vagyunk, sok
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ezer fényévnyire a csillagokban népes középtõl. Má-
sik, hogy mindössze alig több mint fél századdal ez-
elõtt a Föld embere még rádiócsöndben élt. Ki tudhat-
ta, hogy élünk?

Persze izgató kérdés: ha nem vagyunk egyedül, mit
várhatunk a világ többi lakóitól?

A kérdés akadémikus, a válasz sem lehet más.
A pesszimista ebben is rémeket lát. A fejlettebb

képességû lények ellen nem tudnánk védekezni, te-
hát jobb lenne létezésünket letagadni: nem jelentkez-
ni. De eltekintve attól, hogy mai rádiónk, kommuni-
kációnk és televíziónk akarva, nem akarva jeleket
küld ki a világba, mi ellen kellene védekeznünk? Az
Idegen nem akarhat tõlünk sem helyet, sem energiát
kapni, mindenbõl van elege. S ha sok fényévnyi távol-
ságban van tõlünk, sok-sok évig tartana, míg jelentke-
zésünk után idejön.

Másik félelem, hogy az idegen civilizáció fölényes
tudásának birtokába jutva megállana a mi további
igyekezetünk a fejlõdésre. De miért állana meg? Az
eddigi kutatásunk annál erõteljesebb lett, minél maga-
sabb szintre jutottunk.

Olyasmi félelem is felmerült, hogy ha Földünk va-
lamelyik népe elõször jut fölényes tudás birtokába,
azt fölhasználhatja, hogy a többi népeket legyõzze. A
bizalmatlanságnak ilyen csúcsa csak igazolja azt a
félelmünket, hogy mi földi lények talán mégsem va-
gyunk túlélésre teremtve!

De nézzük meg az aggodalmak ellentétét: mit nyer-
hetünk? Én itt arra szeretnék felelni, mit nyerhetünk
tudományban?

A válaszom persze egyéni: én a nálunk fejlettebb
idegentõl azt várnám, tanítson minket a pszichológiai
és fizikai jelenségek összefüggésének megértésére.

Fogalmazzunk világosabban. Van a Világegyetem-
nek minden eddig megismertnél bonyolultabb kép-
zõdménye, az emberi agy. Valóban agyunk bonyolul-
tabb, mint a csillagok, bolygók, galaxisok rendszere,
összes asztrofizikai történéseikkel együtt. Most nem-
csak arra a mára általánosan ismert tényre gondolok,
hogy emberi agyunk 10-100 milliárd neuronsejtet tar-
talmaz (hasonló vagy nagyobb szám, mint ahány csil-
lag van a Tejútrendszerünkben), amelyek mindegyi-
ke mintegy száz más sejttel van fonalakkal (telefon-
vezetékkel) összekapcsolva. E vezetékek összes hosz-
sza, ha egymás után raknánk õket, túlmenne a Hold
távolságán.

Nem erre az anatómiai bonyodalomra gondolok,
hanem arra a régóta felismert, de meg nem értett ta-
lányra, amelynek neve pszichofizikai parallelizmus.
Agyunk és érzékszerveink történései fizikaiak; lelki
világunk velük párhuzamosan folyik. Hogyan jön
létre közöttük a kapcsolat? A kérdés megítélése nagy-
mértékben függ attól, hogyan gondoljuk a természeti
jelenségek lefolyását. E tekintetben jelen századunk
mélyreható változást hozott. Századunk fizikájának
legnagyobb élménye a kvantumelmélet, amelynek
gyümölcsei még megérlelésre várnak. A Heisenberg -
féle határozatlansági relációk megszüntették az addigi
fizika kauzális voltát.

Immanuel Kant filozófiájában a kauzalitás az em-
beri gondolkodásnak a priori kategóriája. Ma kijavít-
hatjuk ezt a nézetet: a kauzalitás a klasszikus fizika
alapposztulátuma, ami az égi mechanika átütõ sikerei
alapján átment a természettudományos gondolkodás-
ba. Így jött létre a természetfilozófiában a materialista
determinizmus.

E filozófia szerint a világ bonyolult gép, amelynek
minden történése (az élõlényeké is, az emberé is) elõre
meg van határozva. Laplace mondotta, hogyha tudnánk
minden atom helyzetét és sebességét egy idõpillanat-
ban, meg tudnánk mondani a teljes jövõt. Mint ahogy a
bolygórendszerben ki tudjuk számítani, hogy 2000 évvel
elõre-hátra mikor kerül sor egy napfogyatkozásra.

Az ilyen filozófia mellett minden, ami lelki jelen-
ség, illúzió. Spinoza mondta szellemesen, hogy ha a
feldobott kõnek öntudata volna, azt gondolná, hogy
saját szabad akaratából esik vissza. Szabad akarat és
az összes egyéb pszichikai jelenségek csupán illúziók
a materialista determinizmusban.

A természettudományok determinizmusa a múlt
század végén lett teljes, és érdekes megemlíteni, hogy
több jeles fizikus próbált megszabadulni annak kény-
szerítõ voltától. A fizika determinista jellegét nem tud-
ták megváltoztatni, de a lelki jelenségekben kerestek
valami újat, ami késõbb az ESP (Extra Sensory Percep-
tion) elnevezést kapta. Közéjük tartozott a fizika két
közismert nagysága J. W. Strutt (a késõbbi Lord Ray-
leigh ) és J. J. Thomson, de más kitûnõ fizikusok is. Az
ESP kutatói azt keresték, vannak-e olyan lelki jelensé-
gek, amelyek nem az érzékszerveken keresztül nyil-
vánulnak meg, például telepátia vagy pszichokinézis
(az akarat beavatkozása a természet jelenségeibe).
Említett fizikusok tagjai lettek annak a kutatócsoport-
nak (Parapszichológiai Társaság), amely 1882-ben
alakult. Azóta ilyen társaságok a világ sok államában
gomba módra elszaporodtak. Száz év óta sok folyóirat
és könyv közli a legkülönbözõbb kísérleteket. Ezek
sokszor a spiritizmus, sokszor az ügyes bûvészet, csa-
lás határain mozognak. E vizsgálatokat összegzõ és
bíráló irodalom általában hiányolja a természettudo-
mányokban megkívánt objektív realizmust. Gyakori
konklúzió, hogy a bûvészek be tudják csapni az elmé-
leti fizikusokat, de nem a bûvészeket; és hogy eddig
nem látható olyan eredmény, amely az objektív tudo-
mányos világ érdeklõdésére számíthat.

Mégis mutatja e kérdések nagy népszerûsége, hogy
a ma emberében él a vágy, hogy a lelki jelenségekben
valami többet lásson, mint illúziót. Eszünkbe juttatják
az ilyen törekvések az alkimisták igyekezetét, hogy
aranyat csináljanak. Ma tudjuk, hogy próbálkozásaik
sikertelenek maradtak, mert vegykonyháikban nem
rendelkeztek elegendõ energiákkal. Azt is biztosan
állíthatjuk, hogy az alkimista, aki sikert mutatott fel,
csalt. És mégis: van elemátalakítás; ma tudunk aranyat
csinálni (igaz, hogy többe kerül, mint aranyat bányász-
ni), az elvi akadály elhárult. Lehetséges, hogy az ESP
sikertelensége hasonló: nem elvi, hanem gyakorlati?
Például a pszichokinézist a makroszkopikus történé-
sek helyett az atomok világában kellene keresni!
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A kvantumelmélet akauzális volta most más megvi-
lágításba helyezi a pszichofizikai parallelizmusról való
felfogásunkat. Laplace mégoly kiváló matematikusa
sem tudná kiszámítani a teljes jövõt, mert nincs telje-
sen meghatározott kezdõ helyzet, amelynek összes
koordinátái adottak. A fizikai jelenségek lefolyására
csak valószínûségi törvények vannak, ami azt jelenti,
hogy azokban szerepe van a véletlennek.

Kérdés: ad-e ez az indeterminizmus lehetõséget
arra, hogy a lelki jelenségek lefolyásában valamilyen
szabadságot lássunk?

Századunk egyik legkiválóbb csillagásza és kitûnõ
elméleti fizikusa, Arthur Stanley Eddington próbálko-
zott, hogy az akarat szabadságára (amit intuitíve ér-
zünk) lehetõséget találjon a kvantummechanika inde-
terminizmusa alapján. Kihívta ezzel Bertrand Russel
elutasító bírálatát.

Én Eddington pártjára állok, már csak azért is, mert
úgy gondolom, hogy a természetben nincs olyan le-
hetõség, amely ne volna kihasználva. Ezért mondtam:
örömmel vennék az emberiség számára e tekintetben
elõrehaladottabb tudásból tanítást, ha az idejében jön.
Hogy magunk értsük meg e kérdés rendkívüli bonyo-
dalmát, az talán még a „gyorsuló” idõben is hosszan
elnyúló kutatásra vár!

✧

Agyunknak, az észlelt világ eme legbonyolultabb kép-
zõdményének folyománya, hogy van értelmünk, hogy
szeretjük a szépet, és hogy ki tudunk alakítani életfi-
lozófiát, világnézetet, erkölcsöt.

A világûrbe kilépõ ember annyi életteret, boldogu-
lást fog tudni találni magának, amennyire az agyából
folyó tudása, mûvészete és erkölcse képessé teszi.

MEGJEGYZÉSEK BAY ZOLTÁN KÉZIRATÁHOZ

Almár Iván ûrkutató, csillagász, a fizikai
tudományok doktora, címzetes egyetemi ta-
nár, a CSFK Csillagászati Intézet emeritusz
kutatója, a Nemzetközi Asztronautikai Aka-
démia tiszteleti tagja, a Magyar Asztronau-
tikai Társaság örökös tiszteletbeli elnöke.

Almár Iván
Bay Zoltán-díjas űrkutató

Bay Zoltán 1946-ban, a világháború utáni nyomorúsá-
gos körülmények között sikeresen végrehajtott Hold-
radar kísérlete méltán szerzett világhírt a magyar fizi-
kusnak. Mindenütt úgy hivatkoztak rá, mint a radarcsil-
lagászat egyik megalapítójára. Az 1946-os kísérlet pub-
likációja bekerült abba a kis csomagba is, amelyet
1980-ban, éppen 40 éve vitt magával az elsõ magyar ûr-
hajós hazájának büszkeségeit jellemzõ egyik tárgyként
a világûrbe. A Bay-kísérlet ötvenedik évfordulójára,
1996-ban magyarul és angolul megjelent Ötven éves a
magyar ûrkutatás könyv szerint is ettõl az eseménytõl
számítjuk a magyar ûrkutatás hivatalos történetét. Az
ember azt hinné, hogy ezek után mindenki számára vi-
lágos, hogy mi történt és mi nem történt 1946. február
6-án Budapesten, a Tungsram gyár tetején.

De a helyzet sajnos korántsem ilyen egyértelmû. A
magyar forrásokban újra és újra felbukkan az a kiirt-
hatatlan tévedés, hogy Bay Zoltán 1946-ban (gyakran
azt is hozzátéve, hogy elsõként!) megmérte a Hold
távolságát a Földtõl. Ha „felütjük” a Google lapjait,
ijesztõ mennyiségben találunk olyan közleményeket,
amelyek címében szerepel ez a hiba. Nézzünk né-

hány példát: „1947 február 6-án Bay Zoltán és kutató-
csoportja radarral megmérte a Föld–Hold távolságot”
(wiki startlap, ahol még az évszám is téves). „Bay
Zoltán 70 éve mérte meg a Föld–Hold közti távolsá-
got” (infostart 2018. febr. 6. – az évszám itt is téves).
A Múlt-kor 2016. február 6-i száma ezt írja: „Hetven
éve, 1946. február 6-án Bay Zoltán fizikus és kutató-
csoportja saját fejlesztésû radarral a világon egyedül-
álló eljárással mérte meg a Föld–Hold távolságot, ez a
kísérlet alapozta meg a rádiócsillagászat tudomá-
nyát.” (Téves, a rádiócsillagászat passzív vételt jelent,
és korábban indult fejlõdésnek.)

Ha az oktatási segédanyagokat olvassuk, ott sem
jobb a helyzet: „Elsõként Bay Zoltán és tõle függetle-
nül egy amerikai kutatócsoport gondolt arra, hogy a
radarhullámok nemcsak repülõkrõl, hanem égitestek-
rõl is visszaverõdhetnek. A rádiójel kibocsátása és
visszaverõdése közti idõkülönbség alapján mérte meg
elsõként a Hold távolságát a Földtõl 1946-ban mind-
két kutatócsoport.” (A Fizika 9 tankönyv A távolságok
és az idõ mérése fejezetében.) Végül, de nem utoljára
a Nemzeti Közszolgálati Egyetem idén megjelent kiad-
ványa, az Új távlatok a magyar ûriparban azt írja,
hogy „A magyar ûrsztori valamikor 1946-ban kezdõ-
dött, amikor Bay Zoltán és kutatócsoportja radarral
megmérték a Föld és a Hold távolságát”. Azért azt is
meg kell említeni, hogy a Fizikai Szemle 2001/3-as
számában megjelent ugyan egy korrekt cikk arról,
hogy a HM Haditechnikai Intézet megismételte Bay
Zoltán Hold-radar kísérletét, de azt is ilyen címmel
közölték: A Föld–Hold távolság megmérése.

Mi volt valójában Bay Zoltánék célja ezzel a kísér-
lettel? Mivel jól ismerték saját radarjuk teljesítményét,

ALMÁR IVÁN: MEGJEGYZÉSEK BAY ZOLTÁN KÉZIRATÁHOZ 191




