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oritok története, 119 — Honnan származnak a meteoritok?, 120 — Miről
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légköre, 261 — Honnan fúj a szél?, 264 — A légkörök eredete, avagy a
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Előszó

„Süssön bár mégoly szépen a nap,
Egyszer csak le kell mennie.”

FERDINAND RAIMUND

Középütt egy irdatlan tűzgömb. . . Körülötte kilenc pöttöm golyóbis lejt tán-
cot: az egyik kőből, a másik jégből, a harmadik vı́zből, a negyedik gázból lett
gyúrva. . . A táncparkettől nagyon messze újabb tűzgömbök pislákolnak, és ta-
lán ezek körül is ropják páran. . . Az első társulatot aligha kell bemutatnunk:
a Napról, a Földről és szomszédairól van szó. De hogy a távoli pódiumokon
mi a szereposztás, csak kı́váncsian találgathatjuk. Ám még a mi szı́npadunk
kulisszái mögött is számtalan rejtély lappang. Hogyan alakul ki egy bolygó-
rendszer? Milyen folyamat festette kékre Földünk arcát és hogyan sarjadt ki
rajta az élet? A többi bolygó felszı́nén miért nincsenek meg az élet kialakulásá-
hoz szükséges feltételek? Milyen felvonások mentek le az eddig eltelt négy és
félmilliárd év alatt?

Miből lettünk? Eredetünk kérdése ősidők óta foglalkoztatja az emberisé-
get. Dunát lehetne rekeszteni az évezredek során kialakult mı́toszokkal, me-
lyek a világ keletkezését, az istenek születését és a törzsek eredetét egyaránt
magyarázzák. A kérdés a régi, de a megközelı́tés új: napjainkban ugyanezek a
problémák állnak a tudományos kutatások homlokterében. Az idők kezdete
óta rágódunk azon a kérdésen, hogy világunk folyamatos változások ered-
ményeként jött-e létre, vagy a semmiből pattant elő egy szép napon. És ha
csiribı́-csiribá született, akkor hogyan és miből? A múltba nem láthatunk bele,
bölcselkedtek a szkeptikusok, ám a XX. században tett felfedezések alaposan
rájuk cáfoltak: végre-valahára fellebbent a fátyol sok-sok ősi rejtélyről!

Évezredeken át a képzelet szálfáira épı́tgette az emberiség a világot. Ám
néhány emberöltővel ezelőtt gyökeres változás következett be: a megfigyelé-
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sekhez használt nagy pontosságú műszerek megnyitották az utat a valódi világ
felfedezéséhez. Ebből a páratlan intellektuális kalandból rengeteget tanultunk.
Először is: a természet leleményességének az egész emberiség találékonysága
sem érhet a nyomába; másodszor: a megfigyelések szabta korlátoknak köszön-
hetően ma már sok mindent tudunk arról, hogyan nem alakult a világ tör-
ténete. Az ősi mı́toszokat és a hajdani kozmogóniai elméleteket, bármilyen
tetszetősek is, törölhetjük a tudományos igazság letéteményeseinek sorából.
Ám ez nem jelenti azt, hogy őseink igyekezetéből csupán légvárak épı́tésére fu-
totta. Csak az ő tapogatózásaik nyomán haladva juthattunk el mai fogalmaink-
hoz. Az ő útkeresésük nélkül semmi esélyünk nem lenne eredetünk rejtélyének
megfejtésére, hiszen a modern tudomány őseink elképzeléseinek és dogmáinak
kritikus elemzéséből nőtt ki.

Akárcsak az anyjuk szoknyája körül sertepertélő gyerekek, a bolygók is egy-
folytában ott sündörögnek a Nap körül. A Nap természetes gyerekei ők? Vagy
örökbefogadott csemeték? Vagy inkább csak kishúgok? Vagy mi a szöszök?
Könyvünkben úgy próbálunk meg napjaink csillagászati megfigyeléseivel egy-
becsengő választ adni ezekre a kérdésekre, hogy a bizonyosságok mellett részle-
tesen kitérünk a vitatott vagy mindeddig tisztázatlan pontokra is. Annyit előre
is elárulhatunk, hogy a Nap sokkal inkább testvére, mint anyja a bolygóknak,
közös szüleik pedig a régen letűnt csillagok.

Először röviden felidézzük a régi teremtésmı́toszokat, majd ismertetjük a
Földre és a többi bolygóra vonatkozó legfőbb tudnivalókat. Ezt követően fel-
vázoljuk, hogyan alakulnak ki egymás után az atomok, a galaxisok, majd a
csillagok, és végül megpróbáljuk elmesélni eredetünk igaz történetét. A tör-
ténet kétségkı́vül foghı́jas. Számtalan buktatót is rejt. Néhány fejezetét nem
értjük még elég jól. Ám eredetünk kutatása a tudomány és a tudatlanság közti
szűnni nem akaró harc egyik legfontosabb csatamezeje, és ebben a harcban
nem szabad meghátrálnunk.

Teremtés vagy örökkévalóság? Fizika vagy metafizika?

Öröktől fogva létezik a Föld, a Nap, az égbolt és a csillagok, vagy csiribı́-
csiribá jöttek létre? Mindig is létezni fognak, vagy csiribá-csiribı́? Évezredek
óta tűnődik ezen a kérdésen az ember, bármely földrészről tekintsen is fel az
égre. A kezdet és vég nélküli örökkévaló világ gondolatát Arisztotelész vetette
fel és védelmezte az i.e. IV. században. Az évszázadokkal később megjelenő
kereszténység ezzel szemben igen erőteljesen a világ Isten általi teremtése mel-
lett foglalt állást.1 A kezdetek kezdetének kérdése évszázadokon át hevesen
tomboló vihart kavart, mely a XIII. század folyamán a végletekig elfajult az

1Fontos azonban hangsúlyoznunk, hogy a kereszténység kialakulásakor Arisztotelész munkái
nem voltak közismertek. (A ford.)
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akkori világ tudományos középpontjában álló párizsi egyetem katedráin. Év-
századoknak kellett eltelnie, mı́g Kopernikusz vagy Darwin elmélete kapcsán
ugyanilyen vérbő vita hozta lázba a tudósokat.

Eredetünk kutatása az egyik legnagyobb horderejű tudományos kérdés,
mégis a metafizika sokkal előbb csapott le rá, mint a fizika. Nem volt olyan
vallás vagy a teljesség igényével fellépő világnézet, mely ne állt volna elő egy
teremtéstörténettel. Kétségtelen, hogy erről a tőről fakad az évszázadokon át
tomboló vallási fanatizmus és szellemi intolerancia, azonban a kérdés tisztázá-
sára irányuló kutatás kiválóan példázza az emberi géniusz nagyságát. A XX.
század végére már itt-ott sikerült bepillantanunk az eredetünk titkát rejtő lepel
alá, de a vita még távolról sincs lezárva!

Eredetünk kutatása távolról sem csupán a kı́váncsi tudósok életbevágó kö-
vetkezmények nélküli vesszőparipája. A kérdés olyannyira heves viták forrása
volt, hogy a „helyes elmélettel” szembehelyezkedőkre nem egy esetben fel-
koncolás, máglyahalál vagy akasztófa várt. Figyelemre méltó tény azonban,
hogy a teljes világ magyarázatát zászlójára tűző összes világnézet számára igen
fontos volt, hogy elfogadtassa saját eredettörténetét, még ha ennek érdekében
esetenként erőszakhoz kellett is folyamodnia. És ez nem csak a különböző
egyházakra áll. Az eredetünk kérdését feszegető ideológiai vitákban a történe-
lem folyamán számtalanszor az adott kor gazdasági–társadalmi vitáinak gőze
csapódott le. Azokban az időkben, amikor még Franciaország és Anglia volt
a világ két vezető nagyhatalma, a bolygók keletkezésének eltérő elméleti ma-
gyarázata másfél évszázados vitát eredményezett a francia és az angol iskola
között. 1945 és 1990 között ugyanezen a kérdésen az amerikai és a szovjet
iskola képviselői kaptak hajba!

Jóllehet eredetünk kutatása mindenekelőtt a csillagászok, a fizikusok, a ké-
mikusok, a matematikusok, a geológusok, a geofizikusok és a biológusok fela-
data, a kérdés filozófiai és szociológiai vonatkozásai további szenvedélyes viták
és éjszakába nyúló szájtépések forrásai. Persze a tudósoknak sem sikerült mind-
eddig közös nevezőre jutniuk, hiszen a probléma olyan sokféle megközelı́tést
tesz lehetővé, hogy számos szerző tudomást sem vesz mások eredményeiről.
Ha eredetünk kérdésére a szent könyvekben keressük a választ, inkább filo-
zófusok, mint mérnökök eszmefuttatásaival akadunk össze, és bizony ezekben
több a metafizika, mint fizika. Napjainkra azonban megváltozott a helyzet: az
űrkutatási programok beindulásával a megfigyelési eszközök és az adatkiérté-
kelési módszerek szı́nvonala olyan hatalmas fejlődésen esett át, hogy tudásunk
gyarapı́tásának története újabb fordulóponthoz érkezett. A kı́sérleti megfigye-
lések és az elméleti modellek támasztotta korlátokat ma már senki sem hagy-
hatja figyelmen kı́vül!

Manapság magától értetődő tényként fogadjuk el azt, hogy a Föld, a Hold,
a Nap és a számtalan csillag, akárcsak az összes többi égitest, egyszer csak meg-
jelent az égen, és azóta folyamatosan fejlődik. Őseink azonban másképp véle-
kedtek. Sokan úgy hitték, hogy a csillagok öröktől fogva az égen ragyognak és
örökkévalók. Másképp fogalmazva: a fejlődés, az evolúció gondolata idegen
volt az emberiség számára. Úgy tartották, hogy egy felsőbb hatalom teremtette
meg a világot egyszer s mindenkorra. Való igaz, hogy a kezdet, a fejlődés és
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mindenekelőtt a vég fogalmát nehéz elfogadni. Éppen ezért tucatjával találunk
olyan vallási szektákat és fundamentalista csoportokat, melyek mindmáig elu-
tası́tják az evolúció gondolatát. Még egy olyan fejlett technológiájú országban
is, mint az Amerikai Egyesült Államok, a „kreacionisták” mindmáig ragaszkod-
nak az állat- és növényfajok teremtéséről szóló tanı́tásokhoz.2

Az emberiség évezredeken át az eget jelölte meg az istenségek lakóhelyéül.
Bármennyire hasonlı́tottak is azonban ezek az istenek az emberekre, életvitelük
alapvetően más volt, hiszen nekik megadatott a halhatatlanság! (Ma már ezt
sokan csak látszólagos előnynek neveznék, úgy érvelve, hogy aki örökké él, az
egy idő után már nem tud tovább fejlődni.) Sokan azonban képtelenek voltak
abban hinni, hogy az emberek csupán az isteni szeszély tehetetlen rabszolgái
lennének. Kérdések hosszú sora fogalmazódott meg bennük: léteznek-e olyan
törvényszerűségek, melyek a világegyetem történéseit irányı́tják? És ha igen,
felfedezhetjük-e ezeket a minket körülvevő világ vizsgálata alapján?

A szigorú megszorı́tásokat támasztó kı́sérleti eredmények hiányában sem-
mi sem kötötte az elméletfabrikálók kezét, ı́gy az évszázadok folyamán a leg-
változatosabb elképzelésekkel rukkoltak elő. Számos elmélet alapkövéül olyan
feltevések szolgáltak, melyek már-már átlógtak a metafizika terűletére. Egy pil-
lanatra sem téveszthetjük azonban szem elől azt, hogy ahol a tudomány szabja
meg a törvényt, ott nincs üdvözülés a kı́sérleti eredmények érvényességi kö-
rén túl. Hány és hány, „papı́ron” csodálatos elmélet bukott meg egy-egy rus-
nya tényen! Lehetünk bármilyen elfogultak, a kı́sérleti eredmények előtt fejet
kell hajtanunk. A tudomány tehát alázatosságra tanı́tja az embereket, legyen
szó politikusokról, ügyvezető igazgatókról vagy Pityke őrmesterről. A való vi-
lág leı́rására hivatott összes elméletet bele kell tudnunk passzı́rozni a kı́sérleti
korlátok alkotta öntőformába. A tiszta logika, az a priori ideák, a „nagy és
szent könyvek” nem tettek túl nagy szolgálatot. A bizonyı́tékok szenvedélyes
tagadása az eredetmı́tosz igazságába vetett hit fenntarthatósága érdekében ha-
sonlóképpen rendszerint béklyónak bizonyult. Az a priori fogalmak kritikai
elemzése, és még inkább ezeknek kı́sérleti eredményekkel történő összevetése
tűnik ma az egyetlen járható útnak.

Eredetünk kutatásának több évszázados története éppúgy az előı́téletek, a
hosszú megtorpanások, a kı́sérleti eredmények égető hiányából fakadó zsákut-
cák története, mint a lenyűgöző felfedezéseké. Ahogy Paul Valéry mondta:
„ahol a metafizika uralkodik, ott nincs helye a fizikának, és vice versa.”

2A kreacionizmus térhódı́tásának egyik legszomorúbb jele az, hogy az Egyesült Államok szá-
mos államában a középiskolás diákok megválaszthatják, milyen szemléletben kı́vánják tanulni a
növény- és állatfajok kialakulását: a Darwin-féle vagy a kreacionista megközelı́tésben. A tudo-
mánytalan illetve áltudományos gondolkodás térnyeréséről Carl Sagan Korok és démonok cı́mű
könyvét ajánljuk az érdeklődő olvasó figyelmébe (Typotex kiadó, 1999). (A ford.)



Előszó 5

Nehézségek

Eredetünk kutatása egy hatalmas kirakós játékra emlékeztet, melyben, hogy
még izgalmasabb legyen, nem árulták el, mit ábrázol a kép, de még azt sem,
hogy hány darabból áll. Rengeteg darabka örökre elveszett, néhány meg más
játékokból keveredett ide. Azt sem tudjuk például, hogy melyik darabok hor-
dozzák az eredetünkkel, és melyek az ebből induló fejlődéssel kapcsolatos in-
formációkat. Jóllehet az utóbbi években sok-sok kiegészı́tő darabka került elő,
még nem tudjuk, hová is tegyük ezeket. Az összkép kicsit tisztább lett, de még
mindig rengeteg a fehér folt.

Az első nehézséget az jelenti, hogy a Naprendszer az egyetlen rendelke-
zésünkre álló bolygórendszer. Igen valószı́nűtlen, esetleg egyedülálló helyen
élnénk? Naprendszerünk torzszülött volna? Vagy egy teljesen szokványos
rendszer lenne, amilyenből Galaxisunkban tizenkettő egy tucat? További boly-
górendszerek felfedezése lehetővé tenné, hogy csokorba szedjük a közös vo-
násokat, illetve azokat a véletlen egybeeséseket, melyekért a speciális kezdeti
feltételek felelősek. Jelenlegi helyzetünk ugyanolyan kecsegtető, mint azé a
szociológusé, aki egyetlen ember vizsgálatából próbálja levezetni a társadalmi
élet általános szabályait. Mely vonások jellemzőek az egész népességre? Me-
lyek csak az egyes egyedekre? A kék szem vagy a két láb?

A második nehézség onnan ered, hogy sokszor nehezebb a múlt, mint a
jövő irányába tapogatózni. Úgy tűnik, a jelenlegi állapotot több különböző
kezdeti feltételből is le lehet vezetni, a múlt felgöngyölı́tése tehát ma még nem
egyértelmű. Olyan ez, mint amikor az ember kinéz az ablakon, ssss . . . most
húzott el egy ejtőernyős, tik-tak-tik-placcs, most ért földet. Ennyiből nem
lehet megállapı́tani, hogy háromezer vagy ötszáz méter magasságban ugrott-
e ki a repülőgépből! A Naprendszerrel is hasonló a helyzet: sok különböző
kezdeti feltétel képzelhető el, melyek ugyanazokhoz a jelenleg megfigyelhető
adatokhoz vezetnek.

Az űrkutatási programok és a modern megfigyelési módszerek hatalmas
mennyiségű adatot zúdı́tottak a nyakunkba, azonban mindeddig nem sikerült
tisztázni azt, hogy ezek közül melyek kapcsolódnak a Naprendszer kialaku-
lásának kérdéséhez. Ám az utóbbi két évtizedben összegyűjtött információk
végtelennek tetsző sorából annyit már bizonyosan sikerült leszűrnünk, hogy a
kérdéskör lényegesen összetettebb, mint eredetileg feltételeztük. A vizsgált ob-
jektumok és mechanizmusok lenyűgöző sokrétűsége tárult elénk. Rájöttünk,
hogy a Természet mindig sokkal gazdagabb, mint ahogy azt előre elképzeljük!
A Természet leleményessége messze túlszárnyalja a legkiválóbb csillagászok, el-
méleti fizikusok vagy filozófusok képzelőerejét!


