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,»Stisson bar mégoly szépen a nap,
Egyszer csak le kell mennie.”

FERDINAND RAIMUND

Ko6zépiitt egy irdatlan tiizgémb. .. Koriilotte kilenc pottdm golyobis lejt tan-
cot: az egyik kébdl, a masik jégbdl, a harmadik vizbdl, a negyedik gazbdl lett
gyurva... A tancparkettdl nagyon messze tjabb tlizgombdok pisldkolnak, és ta-
lan ezek koriil is ropjak paran... Az elsé tarsulatot aligha kell bemutatnunk:
a Naprol, a Foldrdl és szomszédairdl van sz6. De hogy a tavoli pédiumokon
mi a szereposztas, csak kivancsian talalgathatjuk. Am még a mi szinpadunk
kulisszdi mogott is szimtalan rejtély lappang. Hogyan alakul ki egy bolygé-
rendszer? Milyen folyamat festette kékre Foldiink arcat és hogyan sarjadt ki
rajta az élet? A tobbi bolygd felszinén miért nincsenek meg az élet kialakuldsa-
hoz sziikséges feltételek? Milyen felvondsok mentek le az eddig eltelt négy és
félmilliard év alatt?

Mibdl lettiink? Eredetiink kérdése 6sidék 6ta foglalkoztatja az emberisé-
get. Dunit lehetne rekeszteni az évezredek sordn kialakult mitoszokkal, me-
lyek a vilag keletkezését, az istenek sziiletését és a torzsek eredetét egyarant
magyarazzak. A kérdés a régi, de a megkozelités (j: napjainkban ugyanezek a
problémak 4llnak a tudomanyos kutatisok homlokterében. Az id6k kezdete
Ota ragédunk azon a kérdésen, hogy vildgunk folyamatos valtozasok ered-
ményeként jott-e létre, vagy a semmibdl pattant elé egy szép napon. Es ha
csiribi-csirib4 sziiletett, akkor hogyan és mib6l? A miltba nem ldthatunk bele,
bolcselkedtek a szkeptikusok, dm a XX. szazadban tett felfedezések alaposan
rdjuk céfoltak: végre-valahara fellebbent a fatyol sok-sok &si rejtélyrél!

Evezredeken at a képzelet szalfdira épitgette az emberiség a vilagot. Am
néhany emberoltdvel ezelStt gyokeres valtozas kovetkezett be: a megfigyelé-
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sekhez hasznalt nagy pontossagi miiszerek megnyitottik az utat a valddi vildg
felfedezéséhez. Ebbdl a paratlan intellektualis kalandbdl rengeteget tanultunk.
ElSszor is: a természet leleményességének az egész emberiség taldlékonysaga
sem érhet a nyomdaba; misodszor: a megfigyelések szabta korlatoknak készon-
het6en ma mar sok mindent tudunk arrél, hogyan nem alakult a vilag t6r-
ténete. Az Osi mitoszokat és a hajdani kozmogodniai elméleteket, barmilyen
tetszetdsek is, torolhetjiik a tudoményos igazsig letéteményeseinek sorabdl.
Am ez nem jelenti azt, hogy 6éseink igyekezetébdl csupan légvarak épitésére fu-
totta. Csak az & tapogat6zasaik nyoman haladva juthattunk el mai fogalmaink-
hoz. Az & ttkeresésiik nélkiil semmi esélyiink nem lenne eredetiink rejtélyének
megfejtésére, hiszen a modern tudomdny Gseink elképzeléseinek és dogmadinak
kritikus elemzésébdl nétt ki.

Akércsak az anyjuk szoknyéja koriil sertepertéls gyerekek, a bolygdk is egy-
folytdban ott siindérognek a Nap koriil. A Nap természetes gyerekei 6k? Vagy
orokbefogadott csemeték? Vagy inkdbb csak kishtigok? Vagy mi a sz6szok?
Kényviinkben gy probalunk meg napjaink csillagdszati megfigyeléseivel egy-
becsengd valaszt adni ezekre a kérdésekre, hogy a bizonyossdgok mellett részle-
tesen kitériink a vitatott vagy mindeddig tisztizatlan pontokra is. Annyit elGre
is eldrulhatunk, hogy a Nap sokkal inkabb testvére, mint anyja a bolygdéknak,
kozos sziileik pedig a régen letlint csillagok.

ElSszor roviden felidézziik a régi teremtésmitoszokat, majd ismertetjiik a
Foldre és a tobbi bolygéra vonatkoz6 legfébb tudnivalékat. Ezt kévetSen fel-
vézoljuk, hogyan alakulnak ki egymds utin az atomok, a galaxisok, majd a
csillagok, és végiil megprébaljuk elmesélni eredetiink igaz torténetét. A tor-
ténet kétségkiviil foghfjas. Szamtalan buktatét is rejt. Néhany fejezetét nem
értjiik még elég j6l. Am eredetiink kutatdsa a tudomany és a tudatlansag kozti
szlinni nem akar6 harc egyik legfontosabb csatamezeje, és ebben a harcban
nem szabad meghatralnunk.

Teremtés vagy orokkévalosag? Fizika vagy metafizika?

Oroktél fogva létezik a Fold, a Nap, az égbolt és a csillagok, vagy csiribi-
csiribé jottek létre? Mindig is létezni fognak, vagy csiriba-csiribi? Evezredek
Ota tlinddik ezen a kérdésen az ember, barmely foldrészrdl tekintsen is fel az
égre. A kezdet és vég nélkiili 6rokkévalé vildg gondolatat Arisztotelész vetette
fel és védelmezte az i.e. IV. szdzadban. Az évszdzadokkal kés6bb megjelend
kereszténység ezzel szemben igen erGteljesen a vildg Isten 4ltali teremtése mel-
lett foglalt allast."! A kezdetek kezdetének kérdése évszazadokon 4t hevesen
tombol6 vihart kavart, mely a XIII. szdzad folyaman a végletekig elfajult az

IFontos azonban hangsiilyoznunk, hogy a kereszténység kialakuldsakor Arisztotelész munkai
nem voltak kézismertek. (A ford.)
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akkori vilag tudomanyos kézéppontjaban all6 parizsi egyetem katedrain. Ev-
szazadoknak kellett eltelnie, mig Kopernikusz vagy Darwin elmélete kapcsan
ugyanilyen vérbd vita hozta lazba a tudésokat.

Eredetiink kutatdsa az egyik legnagyobb hordereji tudoményos kérdés,
mégis a metafizika sokkal elébb csapott le rd, mint a fizika. Nem volt olyan
vall4s vagy a teljesség igényével fellépé vilignézet, mely ne allt volna el6 egy
teremtéstorténettel. Kétségtelen, hogy errdl a t6rdl fakad az évszdzadokon 4t
tombol6 vallasi fanatizmus és szellemi intolerancia, azonban a kérdés tisztaza-
sara irdnyul6 kutatas kivdléan példdzza az emberi géniusz nagysagit. A XX.
szdzad végére mar itt-ott sikeriilt bepillantanunk az eredetiink titkat rejt6 lepel
al4, de a vita még tavolrdl sincs lezdrva!

Eredetiink kutatdsa tivolrdl sem csupén a kivancsi tudésok életbevagé ko-
vetkezmények nélkiili vessz8paripdja. A kérdés olyannyira heves vitdk forrasa
volt, hogy a ,helyes elmélettel” szembehelyezkedSkre nem egy esetben fel-
koncolds, maglyahalal vagy akasztéfa vart. Figyelemre mélto tény azonban,
hogy a teljes vildg magyarazatit z4aszl6jara tliz6 Gsszes vildgnézet szimadra igen
fontos volt, hogy elfogadtassa sajit eredettorténetét, még ha ennek érdekében
esetenként erészakhoz kellett is folyamodnia. Es ez nem csak a kiilonbdz6
egyhézakra all. Az eredetiink kérdését feszegetd ideoldgiai vitdkban a torténe-
lem folyamén szdmtalanszor az adott kor gazdasdgi—tarsadalmi vitdinak géze
csapddott le. Azokban az id6kben, amikor még Franciaorszag és Anglia volt
a vildg két vezets nagyhatalma, a bolygdk keletkezésének eltéré elméleti ma-
gyarizata masfél évszdzados vitdt eredményezett a francia és az angol iskola
kozott. 1945 és 1990 kozott ugyanezen a kérdésen az amerikai és a szovjet
iskola képvisel6i kaptak hajba!

Jollehet eredetiink kutatdsa mindenekeldtt a csillagdszok, a fizikusok, a ké-
mikusok, a matematikusok, a geol6gusok, a geofizikusok és a biol6gusok fela-
data, a kérdés filozofiai és szociolégiai vonatkozdsai tovabbi szenvedélyes vitdk
és éjszakiba nyl6 szdjtépések forrasai. Persze a tudésoknak sem sikeriilt mind-
eddig kozos nevezdre jutniuk, hiszen a probléma olyan sokféle megkozelitést
tesz lehet6vé, hogy szdmos szerzd tudomast sem vesz masok eredményeirdl.
Ha eredetiink kérdésére a szent konyvekben keressiik a vélaszt, inkdbb filo-
z6fusok, mint mérnokok eszmefuttatisaival akadunk 6ssze, és bizony ezekben
tobb a metafizika, mint fizika. Napjainkra azonban megvaltozott a helyzet: az
irkutatdsi programok beinduldsdval a megfigyelési eszkozok és az adatkiérté-
kelési médszerek szinvonala olyan hatalmas fejlédésen esett at, hogy tudasunk
gyarapitdsanak torténete Gjabb forduléponthoz érkezett. A kisérleti megfigye-
lések és az elméleti modellek tdmasztotta korldtokat ma mar senki sem hagy-
hatja figyelmen kiviil!

Manapsig magétdl értet6d6 tényként fogadjuk el azt, hogy a Fold, a Hold,
a Nap és a szamtalan csillag, akarcsak az 6sszes tobbi égitest, egyszer csak meg-
jelent az égen, és azéta folyamatosan fejlédik. Oseink azonban mésképp véle-
kedtek. Sokan tgy hitték, hogy a csillagok oroktdl fogva az égen ragyognak és
orokkévalék. Masképp fogalmazva: a fejlédés, az evoliicié gondolata idegen
volt az emberiség szamara. Ugy tartottdk, hogy egy felsébb hatalom teremtette
meg a vildgot egyszer s mindenkorra. Valé igaz, hogy a kezdet, a fejlédés és
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mindenekel6tt a vég fogalmét nehéz elfogadni. Eppen ezért tucatjaval taldlunk
olyan vallasi szektdkat és fundamentalista csoportokat, melyek mindmaig elu-
tasitjdk az evolicié gondolatit. Még egy olyan fejlett technol6gidja orszagban
is, mint az Amerikai Egyesiilt Allamok, a ,kreacionistak” mindmaig ragaszkod-
nak az allat- és névényfajok teremtésérdl sz616 tanitasokhoz.?

Az emberiség évezredeken 4t az eget jelolte meg az istenségek lakohelyéiil.
Barmennyire hasonlitottak is azonban ezek az istenek az emberekre, életviteliik
alapvetéen mads volt, hiszen nekik megadatott a halhatatlansag! (Ma madr ezt
sokan csak latszélagos elénynek neveznék, tgy érvelve, hogy aki 6rokké él, az
egy id6 utdn mér nem tud tovabb fejlédni.) Sokan azonban képtelenek voltak
abban hinni, hogy az emberek csupdn az isteni szeszély tehetetlen rabszolgai
lennének. Kérdések hosszii sora fogalmazddott meg benniik: 1éteznek-e olyan
torvényszerdségek, melyek a viligegyetem torténéseit iranyitjak? Es ha igen,
felfedezhetjiik-e ezeket a minket koriilvevd vilag vizsgélata alapjan?

A szigori megszoritidsokat timaszté kisérleti eredmények hidnydban sem-
mi sem kototte az elméletfabrikalok kezét, igy az évszdzadok folyamin a leg-
véltozatosabb elképzelésekkel rukkoltak elS. Szdmos elmélet alapkovéiil olyan
feltevések szolgéltak, melyek mar-mar atlogtak a metafizika tertletére. Egy pil-
lanatra sem téveszthetjiik azonban szem eldl azt, hogy ahol a tudomany szabja
meg a térvényt, ott nincs idvoziilés a kisérleti eredmények érvényességi ko-
rén til. Hany és hany, ,papiron” csodalatos elmélet bukott meg egy-egy rus-
nya tényen! Lehetiink barmilyen elfogultak, a kisérleti eredmények eldtt fejet
kell hajtanunk. A tudomény tehat aldzatossigra tanitja az embereket, legyen
sz6 politikusokrdl, ligyvezetd igazgatokrol vagy Pityke Srmesterrdl. A valo vi-
lag leirdsara hivatott Gsszes elméletet bele kell tudnunk passzirozni a kisérleti
korlatok alkotta 6ntéforméba. A tiszta logika, az a priori idedk, a ,,nagy és
szent konyvek” nem tettek tdl nagy szolgalatot. A bizonyitékok szenvedélyes
tagaddsa az eredetmitosz igazsidgiba vetett hit fenntarthatsiga érdekében ha-
sonl6képpen rendszerint béklyénak bizonyult. Az a priori fogalmak kritikai
elemzése, és még inkdbb ezeknek kisérleti eredményekkel torténd Gsszevetése
tlinik ma az egyetlen jarhat6 ttnak.

Eredetiink kutatdsdnak tobb évszdzados torténete éppigy az elditéletek, a
hosszii megtorpandsok, a kisérleti eredmények égetd hidnyabdl fakadé zsakut-
cak torténete, mint a lenytigoz6 felfedezéseké. Ahogy Paul Valéry mondta:
»ahol a metafizika uralkodik, ott nincs helye a fizikdnak, és vice versa.”

2A kreacionizmus térhéditasanak egyik legszomorubb jele az, hogy az Egyesiilt Allamok sz4-
mos éllamédban a kozépiskolads didkok megvalaszthatjak, milyen szemléletben kivanjik tanulni a
novény- és dllatfajok kialakuldsit: a Darwin-féle vagy a kreacionista megkozelitésben. A tudo-
madnytalan illetve dltudomanyos gondolkod4s térnyerésérdl Carl Sagan Korok és démonok cimi
konyvét ajanljuk az érdekl6dd olvasé figyelmébe (Typotex kiad6, 1999). (A ford.)



El6sz6 S

Nehézségek

Eredetiink kutatdsa egy hatalmas kirakds jatékra emlékeztet, melyben, hogy
még izgalmasabb legyen, nem &rultdk el, mit dbrézol a kép, de még azt sem,
hogy hany darabbdl 4ll. Rengeteg darabka orokre elveszett, néhdny meg més
jatékokbdl keveredett ide. Azt sem tudjuk péld4ul, hogy melyik darabok hor-
dozzak az eredetiinkkel, és melyek az ebbdl indulé fejlédéssel kapcsolatos in-
forméacidkat. Jollehet az utébbi években sok-sok kiegészit§ darabka keriilt el6,
még nem tudjuk, hovi is tegyiik ezeket. Az 6sszkép kicsit tisztdbb lett, de még
mindig rengeteg a fehér folt.

Az els6 nehézséget az jelenti, hogy a Naprendszer az egyetlen rendelke-
zésiinkre all6 bolygoérendszer. Igen valdszinttlen, esetleg egyediilallé helyen
élnénk? Naprendszeriink torzsziil6tt volna? Vagy egy teljesen szokvinyos
rendszer lenne, amilyenbdl Galaxisunkban tizenkettd egy tucat? Tovéabbi boly-
gorendszerek felfedezése lehet6vé tenné, hogy csokorba szedjiik a k6z6s vo-
ndsokat, illetve azokat a véletlen egybeeséseket, melyekért a speciélis kezdeti
feltételek felelések. Jelenlegi helyzetiink ugyanolyan kecsegtetd, mint azé a
szociologusé, aki egyetlen ember vizsgélatibdl prébalja levezetni a tarsadalmi
élet 4ltaldnos szabalyait. Mely vondsok jellemzéek az egész népességre? Me-
lyek csak az egyes egyedekre? A kék szem vagy a két 14b?

A maésodik nehézség onnan ered, hogy sokszor nehezebb a milt, mint a
j6v6 irdnyaba tapogatézni. Ugy tiinik, a jelenlegi allapotot tobb kiilonbozd
kezdeti feltételbdl is le lehet vezetni, a mult felgongyolitése tehdt ma még nem
egyértelmd. Olyan ez, mint amikor az ember kinéz az ablakon, ssss ... most
hizott el egy ejtGernyGs, tik-tak-tik-placcs, most ért foldet. EnnyibSl nem
lehet megallapitani, hogy haromezer vagy 6tszdz méter magassiagban ugrott-
e ki a repiil6gépbdl! A Naprendszerrel is hasonl6 a helyzet: sok kiilonbozd
kezdeti feltétel képzelhetS el, melyek ugyanazokhoz a jelenleg megfigyelhetd
adatokhoz vezetnek.

Az tirkutatdsi programok és a modern megfigyelési médszerek hatalmas
mennyiségli adatot zdaditottak a nyakunkba, azonban mindeddig nem sikeriilt
tisztdzni azt, hogy ezek koziil melyek kapcsolédnak a Naprendszer kialaku-
lasanak kérdéséhez. Am az ut6bbi két évtizedben Ssszegytjtdtt informéciok
végtelennek tetsz6 sordbdl annyit mar bizonyosan sikeriilt lesziirniink, hogy a
kérdéskor 1ényegesen dsszetettebb, mint eredetileg feltételeztiik. A vizsgélt ob-
jektumok és mechanizmusok lenytig6z6 sokrétiisége tarult elénk. R&jottiink,
hogy a Természet mindig sokkal gazdagabb, mint ahogy azt el6re elképzeljiik!
A Természet leleményessége messze tilszarnyalja a legkivalobb csillagiszok, el-
méleti fizikusok vagy filozéfusok képzelSerejét!



