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,A nagyon is kézkelet(i vélemény ellenére, az oktatds elsédlegesen nem
interszubjektiv viszony, hanem kognitiv folyamat, melyben az én és a mdsik
csupdn érintélegesen és egymds mellett létezik. A tudds maodszeres kézvetitése,
s nem pedig a személyek kézti viszonyként felfogott oktatds az, amely e névre
egyediil érdemes; az oktatds és a témegszorakoztatds kiilénbézé aspektusai,
illetve a pszicholdgiai tandcsadds kézti analdgidk felmutatdsa tébbnyire csak
liriigy a feladatrol valé lemonddsra. Elvileg a tudomdnyos kutatdsnak

a legnagyobb mértékben tanithatdnak kell lennie.”

Paul de Man

,Az iskolai évek alatt csak a tudomdnyos és tudomdnyos-fantasztikus olvasmdnyok
(kényvek és folydiratok) tartottak fenn bennem a természettudomdnyok iranti
érdeklédést. Az egyetemen aztdn teljesiiltek a vagyaim. [...] Chicagdban még
abbdl a szempontbdl is szerencsém volt, hogy a Robert M. Hutchins dltal
kezdeményezett dltaldnos oktatdsi program keretében a természettudomdnyokat
az emberi tudds szinpompds széttesének részeként tanitottdk.”

Carl Sagan

,A tanitds mezéjével kapcsolatban pedig végliil az elmult évek sordn arrol
gy6zédtem meg, hogy sem az esztétikai, sem pedig a torténeti tapasztalat
(legaldbbis ahogyan az esztétikai és torténeti tapasztalatot én értem) nem

rendelkezik olyan potencidllal, amely felsébbrenddi irdanymutatdst nyujthatna
a viselkedés és cselekvés szamdra akdr az egyén, akdr a k6zésség szintjén. S6t
mi tébb, kétlem, hogy a tanitds szerepe ténylegesen az ilyen irdnymutatds
volna (még ha ilyen iranymutatds kénnyen elérheté volna is), legaldbbis ami a
tudomdnyos képzést illeti. Meggy6z6désem szerint elsérendd feladatunk ma
intellektudlis 6sszetettséggel szembesiteni a hallgatékat — ami azt jelenti, hogy
rdmutatd gesztusokra, vagyis az 6sszetettség alkalmi csomdpontjaira vald
ramutatdsra kell valéjaban ésszpontositanunk.”

Hans Ulrich Gumbrecht



,Jules Verne, H. G. Wells, Olaf Stapledon, Robert Heinlein, Isaac Asimov,

Arthur C. Clarke, Ray Bradbury és mdsok prozdba éntétt kéltészettel idézték meg
a tudomdnyos témak romantikdjat, és esetenként nyiltan ésszekapcsoltdk az dkor
mitoszaival. A sci-fi legjava szerintem igenis jelentékeny irodalmi forma, noha
egyes irodalomtuddsok sznob mddon lebecsiilik. [...] A sci-fi belebarkdcsolhat

a természet térvényeibe, dtgondoltan és lehetbleg egyszerre csak egybe, de nem
érvénytelenitheti magdt a térvényszerliséget — és akkor jo sci-fi marad. [...]

De ugy is tanithatndnk a tudomdnyt, mint amit olvashatunk és 6romiinket
lelhetjiik benne [...].”

Richard Dawkins



0. El6sz0, kérdésfelvetés!

Egy ideje nem hagy nyugodni egy gondolat a felsGoktatds szempontjabdl. gy
hangzik: ,[...] a Faust mésfajta 5nmegértésre késztet, mint az Ohm torvénye”.?
E provokativ (vagy mdshonnan nézve evidens) kijelentés megfogalmazdja,
Kulesdr Szabé Ernd professzor az utébbi években t6bb olyan hallatlanul fon-
tos tanulmdnyt tett kozzé, melyek a bolcsészet, a humdndiskurzusok jelenkori
tdvlataival, az egyetemi és tandri képzés kihivdsaival, tdgabban a bolognai fo-
lyamatok kozvetlen hatdsdval néznek szembe.’ Ezek az irdsok kelld hangsilyt
fektetnek a kiilonbozd diszciplindk kérdésorientdcibira, egyben mérlegelik
annak esélyeit is, hogy a szaktudomdnyok képesek-e revizié ald venni, netdn
fellazitani vagy dtalakitani a szakteriileti (be)hatdroltsig helyzetét.® Ebben a
horizontban éppen ott bontakozhat ki egy hermeneutikailag, tudomdnyelmé-
letileg reflekedlt, kortltekintd interdiszciplindris és kulttrakozi kérdezésmod
lehetdsége, ahol azzal nem szdmolhattunk eldzezesen. Ilyen értelemben a tudo-

1 A jelen kdnyv elsd valtozatat képezd tanulmany Mire jo a popkultura, avagy hogyan
oktathatdé a tudomdnyos gondolkodds bélcsészeknek cimmel a kdvetkezé kiadvanyban
jelent meg: Az irodalomoktatds uj kihivdsai, szerk. ERDELYI Margit, Gondolat Kiadd,
Budapest, 2014, 13-55. A masodik, azonos ciml, bdvitett véltozat a kovetkezé
kdnyvemben olvashatd: H. NAGY Péter, Alternativak: A popkultura kapcsolatrendszerei,
PRAE.HU, Budapest, 2016, 14—64. A mostani konyv mindkét valtozathoz képest tartalmaz
Uj elemeket, bévitéseket, finomitdsokat és a téma tovabbi kutatdsahoz szlkséges
bibliografiai adatokat.

2 KULCSAR SzABO Ernd, A kultira hermeneutikdja és filolgidja kézétt (ElGszo) = UG.,
Irodalom és hermeneutika, Akadémiai Kiadd, Budapest, 2000, 12.

3 Példaul: KuLcsArR SzaBO Ernd, ,Humanitas”, igazsdg, felel6sség: Bélcsészet a védtelen
egyetemen = UGB., Megkiilénbéztetések: Médium és jelentés az irodalmi modernségben,
Akadémiai Kiadd, Budapest, 2010, 279-294. A bolcsészet fogalmahoz: Hans Ulrich
GUMBRECHT, Szellemtudomdnyok — mi végre? Budapesti el6addsok, ford. NEMESKERI Luca
és mts., Kijarat Kiadd, Budapest, 2013, 29. (V6. a bolcsészet angolszasz nyelvterileten
nem tudomany, német széhasznalatban viszont igen. A tovabbiakban nem teszlink éles
kilonbséget a kett6 kozott, ez a kilonbség a mondanddnk szempontjabdl nem lesz
lényeges, a kifejezést egyszerlien a humanszakos képzésre vonatkozdan hasznaljuk.)

4 KuLcsArR SzaBO Erné, Uzem vagy mihely? Avagy vdlaszut elétt dlinak-e a humdn
tudomdnyaink = U8., Megkiilnbéztetések, 306.



mdnyszakok kozti szakadék mélysége nem minden esetben tlinhet akkordnak,
mint azt kordbban hittiik (illetve hitték elédeink, akik ezt a szemléletet — johi-
szemien vagy meggy$z3désbdl — oktattdk).

Bér a tudomdny és a mivészet, illetve a miivészet és a popkulttra Gtjai
tagadhatatlanul szétviltak, ezt olyan emberi agyak tették lehetévé, melyek
egyardnt — a gének mellett — a kulturdlis krnyezet termékei voltak. (Ahogy
egy ¢élvonalbeli agykutaté megfogalmazza: ,Ugyanazokkal az agyteriiletekkel
nézzitk a mivészetet, mint a minket koriilvevé minden mds dolgot — igaz,
mids céllal.”™) A természettudomdnyok és a bolcsészettudomdnyok kettSsségére
ugyancsak érvényes lehet ez a megéllapitds. Az el6bbibdl nem feltétleniil zdrha-
t6 ki az esztétikai érzékelés kifinomultsdga, ahogy az utébbinak is vannak a hu-
mdnideoldgidkat érintd (és lebontd), tényfeltdrd fejleményei (mig a neuroesz-
tétika az agymiikodés alapjan a kétféle teriilet szimos kozds mechanizmusdra
deritett fényt).

A tudomdny a tévedései kiigazitdsdval halad el6re, és nem csindl titkot abbdl, ha

valamit még nem ért.°

Szeretném remélni, hogy ez a maxima valamilyen formdban a bélcsészek és
a human végzettségli tandrok gondolkoddsmdédjit is jellemzi, s korldtozhatja
az egyes szakteriileteken forgalmazott tévhitek, hamis mintdzatok dramldsat.
Ahogyan a természettudomdny nagyon is hozzdjdrulhat azokhoz az 6nmegéreé-
si folyamatokhoz, melyek 4ltal a tudds differencidlédhat, vagy wjjaszervezddhet.

A vildgrél alkotott reprezentaci6ink tele vannak hézagokkal és megbizhatat-
lan informdciécsomagokkal. Ezért elsé kozelitésben a kulturdlis kornyezet fele-
18s: ismereteink nagy része mésoktdl szdrmazik, dtvett, 6rokolt anyag, melynek
olykor nem is tudunk azonnal utdnajirni. Még azt sem konnyd 4tldeni, isme-
reteink mely komponensei alapulnak tévhiteken. Einstein tuddsiba ugyanigy
beépiiltek faktoidok (annak tekintheté minden olyan dlismeret, amelynek nincs
bizonyithatd, visszakereshetd referencidja, vagy ha van, bizonyithatéan téves is-

5 Dick SWAAB, A kreativ agy: Hogyan hat egymdsra az ember és a vildg, ford. WEKERLE
Szabolcs, Libri Kiado, Budapest, 2017, 136.

6 Richard DAWKINS, Szivdrvdnybontds: Tudomdny, szemfényvesztés és a csoda igézete, ford.
KERTESZ Balazs, Vince Kiadd, Budapest, 2001, 44.
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meretanyagon alapul), ahogyan mindannyian rendelkeziink ilyen ldtvdnyos, a
kozosségi életet mozgdsban tartd készlettel. Ez a cdfolhatatlan jelenség rendki-
viili médon kedvez az dltudomdanyok és a kiilonféle, 1égbél kapott spekuldcidk
terjedésének. (Erdemes tudatositani, hogy a popkultira — ebbél a szempont-
bél is — rendkiviil széttarté képet mutat, mivel szoros kapcsolatot tart fenn
az dltudomdnyokkal és az sszeeskiivés-elméletekkel, de a tudomdnnyal is. A
miivészeti alkotdsok — esztétikai éreékiiked] fuggetleniil — kitting faktoidtdrold
rendszerek.) Ugyanakkor ennek regisztrdldsa kozelebb vihet annak a kérdésnek
a megértéséhez is, hogy kik és mik vagyunk.”

Ezen a ponton valéban nem drt felidézni azt a kihivast, amely a humdngon-
dolat klasszikus formdinak revizidjdhoz vezetett: ,[...] hogy mi az ember, azt
nem azok a tulajdonsigok hatdrozzdk meg, amelyeket az emberi 6nmegértés-
hez filozéfusok mellékelnek, vagy javasolnak, hanem a technikai sztenderdek”.®
Az ember fogalmdnak mindenkori Gjraértelmezése ugyanis éppen az a teriilet,
amely ldtszdlag a bolcsészkarok illetékességi korébe tartozik (Kittler is éppen ezt
az elképzelést drnyalja a technomédiumok feldl). Kulesdr Szabé Ernd szerint:

Az igazsdgra vonatkozé kérdés mindig csak akkor értelmes, ha az ember viszony-
latdban, emberi rendeltetéssel és az emberre vonatkoztatva vetjiik f6l. Ezérc nem
véletlen, hogy ¢ kérdés folmeriiltekor mindig hallgatnak a technikai, biolégiai és

okondmiai tudomdnyok.’

Innen nézve a Faust és az Ohm-torvény kozti kiilonbség azonnal beldthaté; 4m
az egyik az emberi tényezd kiiktatdsdval is miikddéképes marad.
De tényleg hallgatdsrdl van itt sz6? Mi torténik akkor, ha az embert nem

7 Akérdéskorhoz ajanlhatd: TOTH Balazs — CsANYI Vilmos, Hiedelmeink: Az emberi gondolatok
épitdkévei, Libri Kiadd, Budapest, 2017. Magam az alabbi tanulmanyban néztem szembe
a problémaval: H. NAGY Péter, Mémvihar: A hétkbznapi elme neodarwinista kritikdja =
UG., Adatok tdnca, Lilium Aurum, Dunaszerdahely, 2012, 83-125.

8 Friedrich KITTLER, Draculas Vermdichtnis, Leipzig, Reclam, 1993, 61. (Idézi: KULCSAR SzABO,
Megkiilonbéztetések, 288—289.) Mas forditasban: ,,Hogy mit hivunk embernek, azt nem
azok a jelz6k hatarozzak meg, amelyekkel a filozéfusok ruhazzak fel az embereket, vagy
amelyeket 6k sugalmaznak nekik, hogy az emberek altaluk megértsék magukat, hanem
a technikai szabvanyok.” Friedrich KITTLER, A szimbolikus viliga — a gép vildga, ford.
FENYVES Miklds, Prae, 2014/4., 106.

9 KULCSAR SzABO, I. m., 289. (Kiemelés az eredetiben.)
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onmaga feld] probaljuk megérteni? Valdszintileg ez lehet az a sarkalatos pont,
ahol a bolcsész logika és a természettudomanyos magyardzat radikadlisan elvdlik
egymdstol, s kétféle Gron indul tovébb. Talin nem annyira meglepd, hogy ezzel
a kettdsséggel az utdbbi is maximdlisan tisztdban van, és ezt nem igazdn vehet-

juk hallgatdsnak. Egy példa a sok koziil:

Az embert [...] gyakorlati és jogi szempontbdl nem tekintjiik 4llatnak. [...] Mds-
fel8l meg nyilvdnval6an dllatok vagyunk, a megszokott dllati testrészekkel, mo-

lekuldkkal és génekkel.'

A helyzet pedig az, hogy ebbél az utébbibdl is igen sok minden kovetkezik az
ember ,rendeltetésére” vonatkozéan. Tobbek kozott az is, hogy az ,,igazsigra”
vonatkozé kérdés nem minden esetben optimadlis, ha pusztdn az emberi van a
kozéppontjdban. Kicsit élesebben fogalmazva: ,,Lézdlom azt hinni, hogy az em-
berrdl lehetséges bioldgiai 1ényegétdl eltekintve beszélni, ez a ldzdlom azonban
csaknem egy egész évszdzadon 4t az embertudomdny cimet bitorolta.”" (Ha
valakit ez a témakor és ennek héttere részletesebben érdekel, feltétleniil olvassa
el Frans de Waal Elég okosak vagyunk, hogy megérisiik, milyen okosak az dllatok?
cimi konyvét.)

Nem tartom kizdrtnak, hogy ebben a szitudciéban éppen azért nyilik le-
hetdség a parbeszédre, mert kiilonboznek a kultirdra vonatkozé eléfeltevések.
Bolcsészet és természettudomdny reflektdle osszekapcesoldsa ezére akkor lehet
gylimolcsoz6, ha az egyik a mésiktdl nem sajir dllaspontjdnak visszaigazoldsdt
vérja, s nem zdrja ki, hogy a partner esetleg olyasmivel is el6rukkolhat, ami
alapjdn moédosithaté az el8zetes elméleti keret, a kimondatlan eléfeltevések
haléja. Nagyon sok példdt lehetne hozni az ilyen tipust kapcsolatra, féként
azokrél a tcudomdnyteriiletekrdl, melyeken felvetddik a science és a fiction kdzti
hatdrvonal kérdése.? A természeti és a kulturdlis mintdzatok (vagy hilézatok) ki-

10 Jared DIAMOND, A harmadik csimpdnz felemelkedése és bukdsa, ford. GYGRVARI Borbala,
Typotex Kiadd, Budapest, 2002, 7.

11 Edgar MORIN, Az ember belsé megettéz6déttsége, ford. BALOGH Istvan = Dietmar KAMPER
— Christoph WULF szerk., Antropoldgia az ember haldla utdn, J6sz6veg M(ihely Kiadd,
Budapest, 1998, 22.

12 llyen példdul a Richard Dawkinsnak koszonhetSen létrejott memetika, amely
evolucidbioldgiai alapu univerzaldarwinista kuluraelméletként kisérletet tesz a
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alakuldsdval, miikiodésével és eldrejelzésével foglalkozd interdiszciplindris kutatdsok
aligha vonhatjik ki magukat ez alél. Sét, az is megkockdztathat6, hogy némely
probléma nem irja el8, hogy valéjaban kiknek, a tudomdny mely teriiletén
dolgozdéknak kellene megoldaniuk azt. (A kiilonféle bizottsdgok 6sszedllitdsa-
kor ezt nagyon sok helyen figyelembe veszik, és arra tdrekszenek, hogy minél
kompetensebb és egyben minél poliperspektivikusabb legyen a dontéshozatal.)

Az elmdlt években t6bb egyetemen — Pécst8l Komdromon és Nyitrdn ke-
resztiil Pozsonyig — szdmos szabadon vilaszthaté kurzust tartottam a tudomd-
nyos gondolkoddsrdl és a tudomanynépszer(isitd irodalomrél. Az 6rék néme-
lyikén meg szoktam kérni a hallgatéimat, hogy vilaszoljanak néhdny egyszer(i
kérdésre irdsban (még a félév elején vagy kozben, tehdt nem szimonkérésrél,
vizsgdrédl van sz6). A szintfelmérd tesztek — mellyel felmérhetd, hogy mire lehet
alapozni a kurzuson, hogyan épiiljon fel a modulrendszer, hol legyenek a stly-
pontjai — ilyen és ezekhez hasonlé random kérdéseket tartalmaznak:

— Mi a hozzdnk (tehdt a Foldhoz) legkdzelebb esé csillag neve?
— Létezik-e antianyag?

— Vannak a paradicsomnak génjei?

— Hany baktérium van egy egészséges ember egyetlen csepp nydldban?
— Mi a kiildnbség a hélyagcsira és a magzat kozote?

— Mibél adédik a négy évszak?

— Mi mikédteti a viz korforgdsde?

— Hanyféle halmazallapot létezik?

— Mekkora a foton tomege?

— Hény évvel ezel6tt tortént az srobbands?

— Hany szdzaléka halt ki a valaha [étezett £61di fajoknak?

— Mi az Ggynevezett placebo-hatds lényege?

— Milyen tények tdmasztjik ald a globdlis felmelegedést?

— Igaz-¢, hogy az evolicié-elméletet mdr megcdfoledk?

kulturdlis evollcid alapegységének meghatarozasara, de kérdéses, hogy a mémek fizikai
entitasok-e. (Ha ugyanis nincs kddoldapparatus és genotipus, akkor nem lehet tetten érni
a masolast. VS. BINZBERGER Viktor, Léteznek-e a mémek? = LAszLO Janos — KALLAI Janos —
BERECZKEI Tamds szerk., A reprezentdcio szintjei, Gondolat Kiadd, Budapest, 2004, 304—
317.) Ezt az eldOntetlenséget aztan érdekes iranyban mddosithatja a neuroplaszticitas,
mely szerint a kulturalis tevékenységek is befolydsoljak az agyi huzalozast.
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— Gorbiilt geometriai feliilet a henger?
— Ervényesek-e a fizika torvényei egy mdsik galaxisban?
— Alkalmas-e betegségek gydgyitdsdra az aromaterdpia? Stb."

Az eredmény dltaldban nem tdl lelkesitd. A valaszolék tobb mint fele (ez az
ardny évek 6ta szinte semmit sem véltozik, szinte csoportfiiggetlen) nem tudja
példdul, hogy a hozzdnk legkozelebb esd csillag a Nap, hogy a Fold tengelyfer-
desége felelds az évszakok véltakozdsdért, vagy, hogy a f6ldi fajoknak kb. a 99,
kozel 100 szdzaléka halt ki, s hosszii tdvon minden faj sorsa a kihalds. (Arrdl
nem is beszélve, hogy tgy tudjik, az evolucié-elméletet megcifoltdk.) Mind-
ebbdl azt a tanulsigot szoktam Ujra és Gjra levonni, hogy a bolesésztertileteken
tevékenyked$ didkok tudomdnyos képzése mintha kissé megoldatlan lenne."
De jé tton jarunk-e, ha csak az adatokra koncentrdlunk? Nem feltétleniil. A
tudomdny ugyanis nem a tények isszessége, hanem szemléletmdd vagy adatkezelés,
a kritikai, szkeptikus gondolkodds képessége. Vagyis az adat csak kiindulépont le-
het, az ahhoz val$ viszony kiépitésével kezd8dik az igazi munka. (Ezért kellene
a bolcsészképzést olyan targyakkal kezdeni, melyek az informdcié stituszdval és
hozzaférhetdségével foglalkoznak — mint példdul a netfiloldgia.)

Ennek az tjkori dilemmdnak a felold4sdra persze mar tobbféle relevdns ja-
vaslat sziiletett. Francis Crick egy eléaddsdbdl kivilaglik, hogy a bolesészhall-
gatok természettudomdnyos alapképzése hihetetleniil elhanyagolt teriilet (tu-
désaink persze — szerencsénkre — prébalkoznak, pl. Leon Lederman a chicagdi
egyetemen Kvantummechanika kolték szdmdra ciml kurzusdn ijesztgette” a

13 Az ilyen jellegl kérdéssorok 6sszedllitdsdhoz remek kiindulépontot nydjtanak az ilyen
tipusu kiadvanyok: Natalie ANGIER, Az alapok, ford. HORVATH Zita, Eurépa Kényvkiadd,
Budapest, 2010.

14 Hasonlé példak szazszamra emlithet6k sok-sok teriiletr6l. Radnoti Katalin a '90-es
években végzett — az atomenergidval kapcsolatos tajékozottsaggal foglalkozd — kutatasai
alapjan fogalmazta meg a kovetkez6, igen fontos tanulsagot: ,,Az atomerémivekkel és
a radioaktiv hulladéktaroléval kapcsolatos kérdésekre érkezett valaszokbdl az latszik,
hogy a gyerekek gondolataiban igen magas szazalékban tapasztalhatd bizonytalansag,
téves, altudomanyos nézet. Egyértelm( kapcsolat mutathaté ki viszont a témaval
kapcsolatos magasabb szint( tudds és a kérdés kedvez6bb megitélése szempontjabdl.”
RADNOTI Katalin, Az atomenergia megitélése és a természettudomdnyos tandrképzés,
Iskolakultdra, 1996/4., 68. Az altudomanyos nézetek elleni kiizdelem az oktatasban
alighanem az egyik legfontosabb feladat, mely rdadasul soha nem juthat nyugvépontra,
folyamatos tanari munkat igényel.
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humdnszakos didkokat), ugyanakkor szimos buktatét rejt magdban. Melyik
az a témakor, amelyik a legalkalmasabb az ismeretek megalapozdsdra? C. P,
Snow pdr évtizede tgy vélte, hogy a termodinamika masodik f8tétele tolthetné
be ezt a szerepet (az entrdpia elterjedt metafora az irodalomértésben, illetve
nélkiilozhetetlen fogalom az informdaciéelméletben is), dm irodalmar ismerdsei
javaslatdt tréfinak véleék. Késdbb Snow a DNS szerkezetének és replikdci6ji-
nak oktatdsdt javasolta, hasonlé sikerrel. Crick pedig annak adott hangot, hogy
— elfogadva Jacob Bronowski véleményét — az dltaldnos képzésbe beépiilhetne
az 4llati viselkedés tanulmdnyozisa (az etolégia). Ervei figyelemreméleéak:

Ez a didkok szdmdra azzal az el8nnyel jdr, hogy él6 és fejl6dé tudomdnydgat
tanulnak meg, amelynek eredményeit azutdn is kdvethetik, hogy elhagytdk az
egyetemet. Ezenkiviil eléggé személyhez szdldan tanithat meg minket a tudo-
mdnyos tevékenység egyik legnagyobb tanulsigdra, mégpedig arra, hogy nem

mindig igazdn ismert szdmunkra az, ami annak ldtszik.”

Crick javaslata rendkiviil elgondolkodtaté és valészintleg sikeresen alkalmaz-
haté, magam azonban egyre inkdbb tgy vélem, hogy a populdris kultira é
a tudomdny kozotti kapesolatrendszer lehetne az a kiindulépont, melynek értd
oktatdsa enyhithetné a fenti problémadt. (Egy személyes megjegyzés ezzel kap-
csolatban. Kozel hdrom évtizede annak, hogy ez a lehetdség megfogalmazddott
bennem, és pontosan emlékszem, melyik olvasmdny volt az, amely kivaltotta
ezt az élményt. Stephen Jay Gould — aki a pelikoszauruszokrél sz6lé mun-
kdjéval kezdte pdlyafutdsit — rendkiviil szérakoztatd esszét szentelt Miki egér
evoltcidjdnak.'® Eszerint a hires Disney-figurdnak 6tven év alatt gombélyibb
feje, nagyobb szeme és terjedelmesebb koponydja lett; vagyis Miki megfiatalo-
dott... Ez a gondolatmenet késztetett arra, hogy feltegyem azt a kérdést, mi-

15 Francis CRICK, Molekuldkrdl és emberekrél, ford. ERGs Laszlé Antal, MagvetS Kiado,
Budapest, 1985, 112. Cricknek igazat adhatunk, éppen ezért a kovetkezs, az allati
intelligencia kutatasaban fordulépontot jelent6 kiadvanybdl lehetne kiindulni (fentebb
mas Osszefiggésben mar emlegettiik): Frans DE WAAL, Elég okosak vagyunk, hogy
megértsiik, milyen okosak az dllatok?, ford. MATICS Robert, Alexandra Kiadd, Budapest,
2018.

16 Stephen Jay GouLD, Bioldgiai tiszteletadds Miki egérnek, ford. ROZSAHEGYI Istvan = UG.,
A panda hiivelykujja, vélogatta SomLyd Balint, Eurépa Koényvkiadd, Budapest, 1990,
103-120.
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lyen eredményre vezetne egy ehhez hasonlé vizsgilat A nyolcadik utas: a Haldl
foldonkiviilijének, xenomorfjinak esetében.)

Mir itt érdemes leszogezni, hogy nem 6nkényesen tételezett kapcsolat-
rendszerrdl van sz6 (ahogyan ez késébb is folyamatosan ldthaté lesz). N. K.
Jemisin fantasy-ir6 Az otodik évszak cimi regényéhez irt kommentdrjéban igy
fogalmaz: ,Ez a fantasy részben az Grben sziiletett. [...] Az otlet csirdjdt a La-
unch Pad elnevezést workshop adta, amelyen 2009 juliusiban vettem részt.
Akkoriban a NASA is tdimogatta ezt a programot, melynek célja az volt, hogy
osszehozza azokat, akik hatdssal vannak a médidra — meghdkkentd médon ide-
tartoznak a science fiction és fantasyirék is —, és megértesse veliik a nagybet(s
Tudomdnyt, ha mdr felhaszndljék a munkdjuk sordn.” Jemisin Hugo-dijas
konyve remek példa arra, hogy egy olyan, olykor a tények viligitél a végletekig
elrugaszkodott (vagy ekként kezelt) ,mifajban” is, mint a fantasy, ott lehet a
tudomdny. Csak nem 6nmagdban van ott, hanem sok-sok mindennel 6tvozd-
dik, ami kibontdsra var.

Innen nézve, Richard Dawkins — par évvel ezeltti — helyzetéreékelésée is
érdemes komolyan venni: , Taldn éppen mostandban vagyunk tandi a tudo-
ményos és irodalmi szféra konstruktiv dsszeolvaddsdnak. Lehet, hogy ezekbdl
nd majd ki [...] a »harmadik kultdra« [...].”"* Az irodalom mellett persze més
médiumok is kiilonb6z6 platformokat, lehetéségeket kindlnak e jelenség érzé-
keléséhez és alkalmazdsihoz. (Az olyan tipust kiadvdnyok pedig, mint péld4ul
Sidney Perkowitz Hollywood Science: Movies, Science and the End of the World,
illetve a tudomdnynépszertsités kovetkezékben targyalt valtozatai tovébb erd-
sitik a széban forgd kapcsolatrendszert.) Az aldbbi kreativ projektleirds ehhez
az interkulturdlis teriilethez nyujt fogédzdkat, és ehhez kindl néhdny mintapél-
dit. A javaslatok a praxis(om)bdl szdirmaznak, nem puszta elméleti szisztéma-
ként vagy kiprébélatlan médszertanként kezelenddk.

17 N. K. JEMISIN, Az 6t6dik évszak, ford. BALLAI Maria, Agave Konyvek, Budapest, 2016, 359.

18 Richard DAWKINS, Gyertyaldng a sététben: Eletem a tudomdny tiikrében, ford. KELEMEN
Laszlé, Libri Kiadd, Budapest, 2015, 15. (Tudomany és irodalom komplementer
kapcsolatardl sokat irt Jacob Bronowski is.)
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1. Problémafelvetés: The Science of...

A Fold szdmos egyetemén folynak olyan izgalmas kurzusok, melyek a pop-
kultira elemeit haszndljak tudomdnyos kérdések felvezetésére. Csak egyetlen
kiragadott példa. James Kakalios, a Minnesotai Egyetem fizikaprofesszora
az alibbi cimen hirdette meg egyik kurzusit: Osszes tudomdnyos ismeretemet
a képregényckbil szereztem. A szemindriumon a csoport abbdl indul ki, hogy
minden szuperhésnek megengedik egy csoda kivéltsigit, a mentességet a ter-
mészet torvényei aldl; s azt vizsgaljdk, hogy mely képességek hitelesek a fizika
szemszogébdl nézve. Vagyis képregényeket hasznalnak a fizikai elvek illuszeral4-
sara. (Példdul a Watchmen vildgéban szereplé Dr. Manhattan azért kék, mert az
elektronok sebességének megvéltoztatdsdval szabdlyozni tudja a kék drnyalatit,
tehdt a képességeinek a nagy része valésdght, ha megengedjiik az egyszeri csoda
kivéltsdgdt, nevezetesen, hogy uralni tudja kvantummechanikai hullimfunkci-
6jat.) 2005-ben James Kakalios publikalt is egy konyvet Zhe Physics of Super-
heroes cimmel, amely igen fontos kontextusba illeszkedik.

A populdris kulttra és a tudomdny kozti kapesolatrendszer produktiv értel-
mezéséhez és oktatdsdhoz ugyanis kivdlé tdmpontokat nytjtanak a 7he Science
of...-tipust konyvek. Ez a tipus a tudomdnynépszer(sit$ irodalom azon vil-
faja, amely nem egy tudomdnyteriiletet vagy specidlis eredményeket ismertet
(bér azokat mozgdsitja), hanem valamely népszert alkotdshoz rendel hozz4 re-
levins tudomanyos gondolatmeneteket. Igy a tudomény nem 6nmagdban 4ll,
hanem valamelyik irodalmi mu vagy film komplexitdsit szemlélteti. Nemrég
Stephen Baxter publikdlt egy ilyen jellegli konyvet a nagy sikerli Avatar cimi
filmrél (rendezte James Cameron), legutébb pedig (2014-ben) Kip Thorne 7he
Science of Interstellar cim(i kotetét vehették kézbe az érdekléddk Christopher
Nolan mestermiivérdl."” (Majd ezt kovette — tobbek kozott — 2017-ben Patrick
Johnson 7he Physics of Star Wars: The Science Behind a Galaxy Far, Far Away c.

19 Kip Thorne konyve egy tudomdnyos szempontbdl példaértékl film példaértékl
elemzése, pazar vizudlis talalasban. Mindez a magyar kiaddsra is vonatkozik: Kip THORNE,
Az Interstellar és a tudomdny, ford. KOVAcs Jozsef, Eurdpa Kényvkiadd, Budapest, 2015.
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konyve.) Ez a ,miifaj” jelentds elézményekre megy vissza, érdemes ezek koziil
néhdnyat felidézni.

A miifajtémb iniciativ darabja Lawrence M. Krauss 7he Physics of Star Trek
cimt munkdja még 1995-bél (magyarul A Szar Trek fizikdja cimmel jelent meg
2008-ban). Krauss félelmetes tuddssal felvértezve ir kedvenc sci-fi eposzdrél.
Egyrészt azt mondja, hogy ,[...] a Star Trekhez hasonlé tudomdnyos fantasz-
tikum segit tdgitani az emberi képzeletet”,° mdsrészt leszogezi, hogy ,,|...]
barmily lélegzeteldllit6 legyen is a Star Trek vildga, a valédi vildgegyetemben
mindig felbukkannak olyan meglepetések, amelyek nagyobb szabdstiak és
kiildnosebbek, mint bdrmi, amit egy forgatékdnyviré kitaldlhat”.' A kényv
ugyanakkor nem vilik 6ncéla hibajegyzékké, ellenkezéleg, a szerzé arra sar-
kallja a trekkereket (a ST-rajongékat), hogy prébéljanak lépést tartani a fizika
tagulé vildgdval, hiszen kedvenc filmsorozatuk is arrél gyézheti meg 8ket, hogy
a tudomdny nagyon fontos szerepet jitszhat az emberiség torténetében (és jo-
v6jében). Ezzel Krauss megragadja a Star Trek szellemiségének lényegét, hiszen
mi volna anndl magasztosabb cél, mint a vildgegyetem felfedezése: ,Eljutni
oda, ahovd még senki sem merészkedett”. (A kultikus sorozatrél késébb tobb
hasonlé, de kevésbé ismert, bioldgiai indittatdsti konyv is napvildgot ldtott:
Susan Jenkins — Robert Jenkins: Life Signs: The Biology of Star Trek [1998],
Athena Andreadis: 70 Seek Out New Life: The Biology of Star Trek [1999].)

2007-ben A Star Trek fizikdja Gj kiaddsdhoz Krauss irt egy bevezetést (a
fentebb emlitett Kakalios-konyv el8szavit is 6 jegyzi), melyben igy fogalmaz:
»[...] agy tlint, hogy kollégdimat nagyon is megdrvendezteti, hogy egy fizika-
16l 52616 kényv tulajdonképpen bestseller lehet. Es l4ss csodat, a konyv elindi-
totta »A ... tudomdnyos alapjai« tipust konyvek sorozatdt. Eleinte a Star Trek
kiilonféle problémadit taglalé konyvek jelentek meg tucatjival, melyeket aztdn
»A kardcsony fizikdja«, a »Harry Potter természettudomanyos héttere« tipust
miivek kovettek.”” Krauss ezen a ponton Roger Highfield tudomdnynépsze-
risitd konyveire utal, melyek kozil az utdbbi, a 7he Science of Harry Potter
— minden id8k egyik legsikeresebb ifjisigi regénysorozatdn keresztiil, a potte-

20 Lawrence M. KRAUSS, A Star Trek fizikdja, ford. HETTHESSY Judit Réka, Cartaphilus Kiadd,
Budapest, 2008, 14.

21 Uo., 16.

22 Uo., 15.
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risztika Gjabb fejezeteként — a modern tudomdny élvezetes indirekt targyaldsdt
nyUjtja a jatékelmélettdl az evolicidig (2002-ben jelent meg). A Harry Potter
és... paradigmdbél valéban mar csak a ,,HP és a tudomdny” hidnyzott. (High-
field utdn aztdn a Mark Brake és Jon Chase szerzépdros is publikdle egy 7he
Science of Harry Pottert 2017-ben.) Masrészt a ,,mifaj” expanziéjira j6 példa a
Lois H. Gresh — Robert Weinberg szerzdpdros tevékenysége, akik szdmos ide
tartozé izgalmas kiadvdnyt irtak az utébbi években: 7he Science of Superheroes
(2002), The Science of Supervillians (2004), The Science of James Bond (2000),
The Science of Stephen King (2007). Nézziink egy tovdbbi konkrét példdt.

Jeanne Cavelos 1998-ban publikalta a 7he Science of X-Files cimt konyvét
a nagy siker(i tévésorozatrél, majd ezt kovette egy évvel késébb a 7he Science
of Star Wars, amely A csillagok titjdn cimmel jelent meg magyar forditdsban
(2001-ben), és egy kissé koriilményes alcimet visel: Egy asztrofizikus fiiggetlen
kutatdsai az tirutazdsrol, az idegenekril, a bolygokrdl és a robotokrdl — kiilonos
tekintettel a Csillagok hdborija cimii film és konyv dllitdsaira. A korpusz els6-
sorban a planetoldgia, a xenobioldgia és a robotika tudomdnya fel8l kozelit
a Star Wars vildgihoz. Kiindulépontja szerint ,[...] birmennyire sem igyeke-
zett George Lucas egy tudomdnyosan hiteles vildgegyetem megalkotdsdra, a
tudomdny éppen most teheti igazzd ldtomdsait”.> (Az Gjabb részek és az Gjabb
tudomdnyos eredmények szinte megkévetelték a téma ismételt feldolgozdsit,
amely meg is sziiletett 2016-ban: Mark Brake — Jon Chase: 7he Science of Star
Wars: The Scientific Facts Behind the Force, Space Travel, and More!) A szer-
26 (Cavelos) emellett a bevezetésben megfogalmazza a tudomdnynépszer(isitd
irodalom egyik legfontosabb eléfeltevését: ,A konyv megértéséhez semmilyen
kiilonos tudomdnyos felkésziiltségre nincs szitkség.”>* Itt dlljunk is meg egy
pillanatra.

Amit Cavelos 4llit, az a tudomanynépszer(isiték szimdra evidens, és mindig
ott lebeg a szemiik el8tt: nem a szik szakmdnak, hanem a laikusoknak irnak.
Vagyis veszik a firadsdgot, hogy a lehetd legérthetébben, ugyanakkor a legpon-
tosabban fogalmazzanak, de Ggy, hogy ne vesszen el a problémak dsszetettsége.
Erre a reflekedlt beszédmddra sok-sok példdt lehetne hozni (Darwin vagy in-

23 Jeanne CAVELOS, A csillagok utjdn, ford. STEINBACH Julia — MicsIk Tamas, Athenaeum
2000, Budapest, 2001, 12.
24 Uo., 12.
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kébb Kepler 6ta),” dlljon itt egy olyan, amely valéban/szintén nehéz feladatrdl
sz0l. A Brian Cox és Jeff Forshaw szerz8pdros igy kezdi E=mc cim(i mértékadé
kotetét:

Kényviink megirdsdval az volt a célunk, hogy kifejtsiik Einsteinnek a térrél és az
idérdl sz016 gondolatait, szdndékaink szerint a lehetd legegyszertibben, de dgy,
hogy az Olvasé is megldssa ennek az elméletnek a kiilonds szépségét. Eljutunk
a hires egyenlethez, amely kimondja, hogy E=m¢’, mikdzben nem hasznalunk

Pitagorasz tételénél bonyolultabb matematikdt.?®

Ez az a maxima, az igy felfogott kozérthetdség kritériuma, amely ezt a md-
fajt életre hivta, és a mai napig meghatdrozza/meghatdrozta az olyan tudé-
sok gondolkoddsmédjdt, mint Richard P. Feynman, Francis Crick, James D.
Watson, Stephen Hawking, Roger Penrose, Richard Dawkins, Stephen Jay
Gould, Fred Hoyle, Claude Allégre, Daniel C. Dennett, Peter Atkins, Edward
O. Wilson, Leonard Mlodinow, Steven Pinker, John D. Barrow, Paul Da-
vies, Ernst Mayr, John és Mary Gribbin, Martin Rees, Jared Diamond, Steven
Weinberg, Francois Jacob, John Maynard Smith, Matt Ridley, Oliver Sacks,
Natalie Angier, William H. Calvin, Douglas R. Hofstadter, Desmond Mor-
ris, Simon Singh, Michio Kaku, Steve Jones, Brian Greene, Susan Greenfield,
Sean Carroll, Jean-Pierre Changeux, Siddhartha Mukherjee, Dick Swaab, Ian
Stewart, Ben Goldacre, Norman Doidge, Marcus du Sautoy, Elizabeth Kol-
bert, Lee Smolin, Mark Buchanan, Michel Jouvet, Brian Cox, Emily Anthes,
Nick Lane, Neil deGrasse Tyson, Bryan Gaensler, James Gleick, Richard Pa-
nek, Susan Blackmore, Neil Shubin, Dougal Dixon, Jim Al-Khalili, Johnjoe
McFadden, Yuval Noah Harari, David Eagleman, Carlo Rovelli, a néhai kivalé

25 El6bbinek A fajok eredete (1859), utdbbinak A hatszégletli hopehely (1610) c. munkaja
emlithetd itt. Mindkett&nek sikerll kbzvetitenie a tudomany 6rémét. Gondolatmenetiink
szempontjabdl [ényegtelen, hogy melyiket tekintjiik a tudomanynépszerdsité irodalom
kezdetének. Sokat publikdlt ebben a miifajban egyébként George Gamow is, gondoljunk
példaul a neves elméleti fizikus Mr. Tompkins sorozatara. (Kepler munkajanak
jelent6ségéhez: Brian Cox — Andrew COHEN, A természet erdi, ford. Both EI6d, Akkord
Kiado, Budapest, 2017, 18-21.)

26 Brian Cox — Jeff FORSHAW, E = mc? (De miért olyan nagy (igy ez?), ford. PATAKI Janos,
Eurdpa Kiado, Budapest, 2012, 7.
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Carl Sagan, David Attenborough és tdrsaik.” Kényveik tehdt eleget tesznek
azon kovetelményeknek, melyeket Charles Simonyi vazolt fel az Oxfordban
alapitott Public Understanding of Science (kb. Tudomdnynépszerisit§ Tan-
szék) irdnyelveként (Dawkins megfogalmazdsdban):

Ne beszélj nagyképtien! Prébdlj fellelkesiteni mindenkit a tudomény kéltészeté-
vel; magyardzataid legyenek olyan egyszertick, amennyire azt a tisztesség megen-
gedi, ugyanakkor ne keriild el a nehéz kérdéscket! Kiilonés figyelemmel igyekezz
azoknak magyardzni, akik maguk is eréfeszitéseket tesznek a megértés érdeké-

ben!?8

Erdemes itt réviden utalni a témakor magyar fejleményeire. (Klasszikusként
— a Nobel-dijasok irdsai mellett — alighanem Simonyi Kdroly A fizika kultiir-
torténete c. kiting, formai-tipografiai tekintetben is példaértékii, multifunkci-
ondlis munkajat és Polya Gyodrgy A gondolkodds iskoldja c. alapmiivét kellene
emlegetniink [benne a hires stratégiagytjteménnyel].)* Barabdsi Albert-Ldszl6
— ez iddig ot kiaddst megért — Behdildzva cimii konyve (nemzetkozi bestsellere
a halézatelméletrdl) angol nyelven irédott ugyan (mint Pélya Gydrgy mun-
kdja), de tartsuk nyilvan magyar vonatkozdst teljesitményként is. Mdsrészt az
egyik legjobban sikeriilt ide tartozé alkotds, Jékely Gaspar Mester, ébren vagy?
cim@ kényve a tudomdnynépszerisité irodalmon beliil is abba a csoportba
illeszkedik, mely az interkulturalis pdrbeszéd egyik leghatékonyabb 6sztonzéje
lehetne. Ez a tudomdnyos kalandsztori almifaja, melynek egyik mintapélddja
Brian Sykes Eva hét lednya cimii konstrukciéja. Ebben, miutén a szerz dtfogé
képet nyujtott a mitokondridlis DNS kutatdsanak aktudlis eredményeirdl, te-
hat a szakmai narrdciét kovetden, novelldkat olvashatunk, melyek megfeleltet-
hetdk az emberi faj torténelmérdl szol6 tudomdnyos fikcié egy-egy fejezetének.

27 A kérdéskor tagabb kontextusahoz: Richard DAWKINS, The Oxford Book of Modern
Science Writing, Oxford University Press, Oxford — New York, 2008. (A felsorolas igen
hosszan folytathatd.)

28 Richard DAWKINS, A Valésziniitlenség Hegyének meghdditdsa, ford. ORTMANN-NE AJKAI
Adrienne, M(iszaki Konyvkiado, Budapest, 2001, 7.

29 A tudomdnyos ismeretterjesztés egyik legnagyobb alakja Magyarorszagon Oveges
Jozsef volt, akinek konyvei és tévémdsorai ugyancsak klasszikusokként vonultak be a
médiatorténetbe.
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Ezeket azonban mdr nemcsak a természettudomdny logikdja vezérli, hanem a
biolédgiai science fictionhoz (vagy a hard st-hez) hasonléan a sziveg kettds —
esztétikai és reprezentdciés — kddoldsa.

A Mester, ébren vagy? a platéni dialégusok oldott nyelvén, egy virtudlis
id6utazds keretében beszéli el az alcimben foglalt biolégiai problémak kiala-
kuldsdnak torténetét. A roppant tanulsigos és érdekfeszitd elméleti fejtegetése-
ket még hozzaférhetdbbé teszik a hittérben zajlé humoros események, illetve
Démokritosz és tanitvdnya — a tankéltemények hagyomdnydt is felelevenitd
— kommentdrjai. A szerzd ezeken a pontokon rendkiviil hatékonyan kozeli-
ti mlivének tudomdnytorténeti beszédmédjit a szépirodalomhoz, mikézben
nem szdmolja fel a két teriilet egymdssal szembeni idegenségét. Tehdt az elmé-
leti részek mégis tudomdnyosan értékelhetd eszmefuttatdsok maradnak. Mind-
ezzel nem csak a magyar tudomdnyossdg jar jol, hanem az a ,mifaj” is, amely
nélkiil nehezen képzelhetd el a természettudomany feldl a bolesészettudomdny
felé toreénd informdcidédramlds. Almdr Ivan, Beck Mihdly, Bereczkei Tamis,
Bodék Zsigmond, Csdnyi Vilmos, Csermely Péter, Czeizel Endre, Czelnai Ru-
dolf, Egyed Lészlé, Galdntai Zoltin, Ganti Tibor, Géczi Janos, Géczy Barna-
bas, Hargittay Istvén, Horvath Dezsé, Kampis Gyorgy, Kereszturi Akos, Kut-
rovitz Gdbor, Ling Benedek, Méré Liszl6, Mészaros Erné, Miklési Adim,
Miiller P4l, Neumann Jdnos, Pélfy Jézsef, Pléh Csaba, Rényi Alfréd, Selye J4-
nos, Szathmdry Eérs (John Maynard Smith tdrsszerzdjeként), Szent-Gy6rgyi
Albert, Teller Ede, Vida Gébor, Venetianer Pal és Zemplén Gébor (stb.) egyes
konyvei ugyancsak beilleszthetSk ebbe a kontextusba.’® Emlitésre mélté tovab-
b4 Kdnai Andrds Holnap tortént cimi konyve, amely a vildgunkat meghatdrozé
ot aktudlis témakort jér koril sci-fi 6tletekbd] kiindulva. A koncepcié 1ényege
tokéletesen idevag:

[...] el8szor dsszefoglalom, hogyan jelent meg az adott téma a science fiction
irodalomban, majd aztdn bemutatom, hogy mennyi a valésdgalapja a jelenben,
és milyen irdnyok és trendek vérhatdak a kozeljovében. [...] Konyvem gondo-

latkisérlet arra, hogy — mikézben bejdrjuk a kézeljovd izgalmas tereit: egy ku-

30 Nem volna hidbavalé egy olyan kiadvany Gsszedllitdsa, mely Dawkins The Oxford
Book of Modern Science Writingjanak magyar valtozata lehetne. A magyar nyelvi
tudomdnynépszerisités is megérdemelne egy ilyen széveggyljteményt.
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tat6laboratériumot, ahol mér az 4dlmokba avatkoznak be; egy mesterséges tisz6
platformot, ahonnét egy kdbel nydlik a vildgtirbe; szempillantds alatt felépiild
hdzakat, és a Marsot, ahol egy fold alatti vdros létesiilhet — milyen technoldgiai és

tdrsadalmi valtozdsok alakitjék majd a kdvetkezd nemzedékek életét.!

Talzas nélkil dllithaté emellett, hogy a sci-fir6l nehéz elképzelni olyan profesz-
sziondlis munkdt, amely megkeriilné annak mindenkori tudomdnyos hétterét.
Példa erre Santa Szildrd Mesterséges horizontok cimi konyve, melyben a valasz-
tott regényekrdl szélva (William Gibson, Neal Stephenson, China Miéville,
lain M. Banks, Dan Simmons vagy Paolo Bacigalupi miivei kapcsin) a me-
metikdrél, a molekuldris biol6gidrél vagy a nanotechnolégidrdl is informaci-
6kat kap az olvasé. Ugy is fogalmazhatnék, hogy a kortérs sci-finek kételezd
intertextusait képezik olyan tudomanyos munkdk, melyek ismerete nélkiil igen
sokat veszit az elemz8, ha az adott m{ rétegzett értelmezését kivdnja nyujtani.
Megemlitendd tovébbd, hogy magyar nyelven tbb relevins konyvsorozat is
a rendelkezéstinkre dll immdr (bdr egy-ketté megsziint), hogy a széban forgé
teriileten, a tudomdnynépszerdsités viligaban tdjékozédjunk: Uj Polihisztor,
Korunk tudomdnya, Vilig-Egyetem, Tudomany—Egyetem, Talentum Tudo-
ményos Kényvtdr, Tudomdnyos Kaleidoszkép, Tudomdnyok Kiskonyvtara,
Tudomadnyos Didkkényvtdr, Pont kényvek, GEO kényvek (Tudéstdr), a Typo-
tex Kiadé kiadvdnyai (melyek tobb sorozatba illeszkednek), a HVG Kényvek
bizonyos darabjai stb.

Térjiink vissza a The Science of... tipushoz. 1999-ben indult Terry Pratchett
véllalkozdsa a The Science of Discworld, amelyet a mester lan Stewart mate-
matikussal és Jack Cohen biolégussal kozosen jegyez. (A 1. kotet The Globe
alcimmel 2002-ben, a III. Darwins Watch alcimmel 2005-ben, a IV. Judgement
Day alcimmel 2013-ban jelent meg.) Mind a négy kétetben felvaltva szerepel-
nek a val6sdgra és a fikciéra vonatkozé fejezetek, igy a The Science of Discworld
a miifaj egy sajdtos valtozatdt hozza létre, mivel Korongvildg-torténeteket is
tartalmaz. Az utdbbiak példdul azzal kezdddnek, hogy a Lithatatlan Egyete-
men egy kisérlet melléktermékeként megsziiletik egy parhuzamos vildg, a Fold.
Pratchett itt is elemében van. Am a tdrsszerz6i is veszik a lapot, hiszen a Foldet

31 KANAI Andras, Holnap tértént: Ot sci-fi téma, amely valésdggd vdlhat, HVG Kényvek,
Budapest, 2018, 8-9.
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és a foldi tudomdnyt a Korongyvildg perspektivdjabol mutatjék be, ezzel a gesz-
tussal a két teriiletet egymdshoz kozelitik.

Folytassuk egy mdsik hires széridval. 2005-ben jelent meg Michael Han-
lon 7he Science of the Hitchhiker’s Guide to the Galaxy cim(i munkdja Douglas
Adams kultikus regényciklusardl (magyarul A Galaxis Utikalauz tudomdnya
cimmel jote ki az Uj Polihiszror sorozatban, az Akadémiai Kiadé gondozdsi-
ban, 2011-ben). Hanlon szerint ,,[...] a Galaxis Utikalauz minden hébortos-
sdga ellenére valédi tudomdnyos és technoldgiai kérdéseket feszeget. Douglas
Adams szépen riiilt az Uj Kozmolégia — az Osbummok, a fekete lyukak és a
Nagy Egységesités Elméletek — érdeklédéshullimara, és tigyesen meglovagol-
ta.”? Ennek koszonhetden Adams 6tletei szoros kapcsolatban vannak a mo-
dern kozmoldgia és az elméleti fizika eredményeivel. Hanlon kényve nemcsak
rdmutat ezekre a pdrhuzamokra, de szimos téma érintésével (pl. id6utazds, te-
leportdlds, pirhuzamos univerzumok) egyfajta tudomdnyos utikalauzt hoz lét-
re, mikozben nem hagyja cserben a humorérzéke sem. (Dawkins szerint Adams
humora nem is érthetd a tudomdny ismerete nélkiil.*) A mi ily médon a
tirgydhoz méltd ,laza” olvasmdny azoknak (,stopposoknak és bamészkoddk-
nak”), akiket érdekel az Elet, a Vildgmindenség meg Minden.

Egy nembkiilonben izgalmas széridr6l, Philip Pullman Sétée anyag-tril6-
gidjardl (amely id6kozben egy negyedik résszel is kibéviilt) a John és Mary
Gribbin szerzépdros publikalt egy ide tartozé konyvet 2003-ban, 7he Science
of Philip Pullman’s His Dark Materials cimmel. Az opus a regényekben felve-
t6d6 jelenségeket és tudomdnyos problémdkat jirja koril (sotét anyag, kvan-
tumvildgok, csillagpor, mdgneses mez8, északi fény, szimbidzis stb.), mikdzben
megismerteti az olvasét a Gaia-hipotézissel, a sokvildg-elmélettel és a szuba-
tomi részecskék viselkedésével. Ekozben azt a dilemmit is meg kell oldaniuk
a szerz8knek, hogy — ifjusdgi regényekrél 1évén sz6 — a tudomdnyt is az adott
korosztalynak megfeleld szinten télaljék. A szerzék, profi ismeretterjeszték 1¢-
vén, természetesen ezt is megoldjak, igy a fiatalabbak szdmdra is befogadhatéva

32 Michael HANLON, A Galaxis Utikalauz tudomdnya, ford. KovAcs Levente, Akadémiai
Kiado, Budapest, 2011, 10. (Hanlon szerint Hawking kdnyveinek sikerét Adams regényei
alapoztak meg. Megfontolandd 6sszefuiggés...)

33 V4. Richard DAWKINS, Douglas siratdsa, ford. ANGSTER Léaszl6 = UG., Az Ordég Kdpldnja:
Vidlogatott tanulmdnyok, Vince Kiado, Budapest, 2005, 212. (A témahoz a Douglas
Adams magasztaldsa c. esszé is ajanlhatoé ugyanott.)

24



teszik a tudomdny miikodését, emellett kozel hozzdk a meglehetdsen komplex
Pullman-szoveg sok-sok elgondolkodtaté részletét.

Ezzel visszaértiink Stephen Baxterhez. A The Science of Avatar 2012-ben 13-
tott napvildgot, a széban forgd mifaj egyik remek darabjaként. A Pandora fl6-
rdja és faundja, a lebegd hegység, az éslakos Na'vik felejthetetlen ldtvanyvildgot
alkottak a mozivésznon, s egyben tudomdnyos alapokon nyugvé fikcié részét
képezték. Baxter joggal jegyzi meg konyve végén: Az Avatar csoddlatos volt,
és a valdsdg is meglehetdsen csoddlatos. Es minél inkibb értjiik, anndl csodi-
latosabbd valik szimomra.”** A The Science of... tipusi tudomanynépszeriisitd
konyvek egytdl egyig hozzdsegitenek ahhoz, hogy a didkokkal kézosen osztoz-
zunk ebben a csoddlatban, ugyanakkor nyilvanvaléva teszik, hogy a tudomany
nemcsak ott van a popkultdra egy része mogote, de bizony résen is van. Ha azt
hissziik egy 6tletrdl, hogy fokozhatatlan, majd a tudomdny alapjdn meg is ért-
juk azt, kideriil, hogy nem veszti el a vardzsdt, hanem még érdekesebbé vilik.
Es mindez taldn forditva is igaz, a popkultdra nagyon is képes rdvildgitani arra,
hogy a tudomadny is lehet népszerti. Anélkiil, hogy Baxtert felmondandnk, néz-
ziik, mire alkalmas, milyen lehetéségeket rejt magdban ez a ,miifaj”, hogyan
vonhaté be a bélcesészképzésbe.

34 Stephen BAXTER, The Science of Avatar, Orbit, New York, 2012, 267.
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2. Az Avatar és a tudomany

Tételezziik fel, hogy tudomdnyos ismeretterjeszt kurzust kell tartanunk az
Avatar cim( filmrél, vagy forditva: a filmrél inditunk egy kurzust, amely alkal-
mas lesz arra, hogy tudomdnyos széljegyzetekkel ldssuk el a produkciét. (Fon-
tos tudatositani, hogy a kiindulépont a film, a litvdnyt és a torténetet egyardnt
meghatdrozé dimenzid, s erre épiil a tudomdnyos magyardzat. Fontos tovabbd,
hogy nem arra tdreksziink, hogy vitdba szélljunk a film készit8ivel, hiszen az
alkotéi szabadsdgot érdemes tiszteletben tartanunk. Ugyanakkor olyan gon-
dolatmeneteket is felépithetnénk, melyek a tudomdny feldl céfolnak bizonyos
megolddsokat, de ez egy mds tipusu kifejtést igényelne.” Projektiinkben felmu-
tatjuk a mkodd parhuzamokat, nem allitunk 6ssze hibajegyzéket.) A kovetke-
z8képpen lehetne eljdrni.

Az els6é gondolatmenetet a Pandora biolégidjdnak szentelhetnénk. Ezt még
minimum hdrom eszmefuttatds egészithetné ki, melyek a széban forgé hold
fizikdjardl, kémidjardl, majd pedig a navik (a pandorai 8slakosok) kulttrdjs-
16l szélhatndnak. Természetesen, kozben ki lehetne térni az Avatar vildgéval
kapcsolatos kozmoldgiai, 6koldgiai, geoldgiai stb., illetve a f6ldi technoldgi-
dval kapcsolatos kérdésekre is, melyeket az emlitett részekbe olvaszthatndnk.
(A helyszinhez: a hozzink legkozelebb esé csillagrendszer, az Alfa Centauri
majdnem négy és fél fényévnyire van, tehdt egy hipergyors (irhajéval — ahogy
az Avatar elején hallhatjuk — oda-vissza minimum kilenc évig tartana az ut, a
mai technoldgidval pedig sok-sokezer évig. Illetve a fészerepld videonapléja is
ugyanyennyi id§ alatt jutna el hozzdnk killdeményként, a Foldon négy és fél
évvel a felvétel utdn lenne olvashaté.)

Ha mindezzel megvagyunk, levezetésképpen johetnének a film fogadtatds-
torténetének f6bb csomdpontjaihoz (és eldgazdsaihoz, pl. a Pocahontas-parhu-

35 Egy kiragadott példa erre: Neil DEGRASSE TYSON, Hollywoodi éjszakdk, ford. LAKI Mihaly =
UG., Ha felfal egy fekete lyuk: Es egyéb kozmikus komplikdciok, Kossuth Kiadd, Budapest,
2017, 303-311. A remek tanulmanyban a szerzé bemutatja, hogy milyen csillagaszati
hibak fordulnak eld kiilénbozé filmekben. (Cameron Titanicja is szdba kerdl...)
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zam vs. hard sf-kontextushoz, illetve a posztmodern megolddsokhoz)* flizott
reflexidk (a kritikai észrevételek is), éra végi beszélgetések formdjdban. A lehet-
séges gondolatmenetek koziil hirmat-négyet mdris felvazolnék. (A tovabbiak-
ban tehdt nem komplett melemzések kovetkeznek, hanem valamilyen ide-
iglenesen kiemelt [mikro]mechanizmus mentén felskiccelt esettanulmanyok,
jelenségelemzések a tudomdnynépszerisitd irodalom alkalmazdsdval. Ezek
mindegyikét kiprébdltam a szabadon vilaszthaté kurzusaim valamelyikén; a
Selye Janos Egyetem volt didkjai — akik a C-s sdvba tartozé érdimat [Fejezetek
a populdris kultira torténetébdl, Tudomdnynépszer(sitd irodalom, Fejezetek a
filmesztétikdbol] ldtogattdk — konnyedén rdismerhetnek a gondolatmenetek-
re.)

2.1. Az Avatar biolégidja: Gaia-szemlélet

Kezdjiik a Pandora bioldgidjarol szol6 résszel. Az alabbiakban egy igen lényeges
és egyre fontosabbd vilé tudomdnyos hipotézis fel8l fogjuk szemiigyre venni
a filmet. Az egyik ldtvinyos jelenetben ugyanis, amikor Jake Sully (Sam Wor-
thington) avatarja Eywa (,,a helyi istenség”) segitségét kéri, kozben gy utal az
emberi fajra, mint amely megélte Foldanydt, s most hasonléra késziil a Pando-
ran is (a Mindenek Anyja ellen). Ez a mondat nemcsak a torténet aktualitdsira
(globdlis, planetdris szinti katasztrofaveszély) mutat rd, de — a Pandora és a
Fold parhuzaman keresztiil — egy teéridra is utal, mégpedig az in. Gaia-hipo-
tézisre. El8szor is tehdt f8bb vonalakban J. E. Lovelock Gaia cim( nagy hatdsu
munkdjdval kell szembesiilniink, s ezt érdemes megismertetniink a didkokkal
is (ha mér ismerik a gondolatot, akkor a mozaikokbdl 6sszerakhatjuk és kiegé-
szithetjiik).

Lovelock mindjdrt a kdnyve elején elvilasztja modelljét a ,,Foldanya é” ki-
jelentésre timaszkod¢ valldsos hittdl, majd igy definidlja targydt:

36 Az utdbbi szemponthoz: NEMETH Zoltan, Az Avatar posztmodern stratégidja, Opus 8,
2010/5., 74-82. (Kétetben: UG., Feszitett nyelvtiikér, NAP Kiadd, Dunaszerdahely, 2011,
173-187.) A tanulmany haszndlhaté kiinduldpontokat nyujt a kdvetkezd témakorokhoz:
Az Avatar és a mitoldgia, Az Avatar és a kultlra, Az Avatar és az identitds/test. Tovabba:
HODOSY Annaméria, Biomozi: Okokritika és populdris film, Tiszataj, Szeged, 2018, 170—
178.
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Az Grutazdsoknak nemcsak annyit koszonhetiink, hogy a Foldet 4j nézépontbél
ldthatjuk. Informdcidkat is szolgaltattak 1égkorérdl és felszinérdl, melyek wjfajta
betekintést nytjtottak él8 és szervetlen részeinek kolcsdnhatdséba. Ebbél szdrma-
zott az a feltevés és modell, amely szerint a Fold él6 anyaga, valamint a légkor, az
Scednok és a foldfelszin olyan osszetett, egyiittes szervezetnek tekinthetd, mely

képes bolygénkat az élet szimdra megfeleld dllapotban tartani.’”

A gondolatmenet legfébb kérdése innentdl kezdve egyértelmiien az, tételezhe-
t6-¢, kimutathat6-e Foldiink esetében egy bolygdméretd szabilyozérendszer.
Ehhez a kibernetikai dilemmdhoz adédnak hozza a biolégiai, kémiai, geold-
giai, okoldgiai stb. bizonyitékok, illetve kiilonféle ismeretek a természettudo-
mény hatdrteriileteir8l. Mindez azonban nem jelenti azt, hogy Gaia 6ndll6
élélény volna, vagy ami még nagyobb félreértés: lenne lelke (vagy tudata). Ha
mindezt megfontoljuk, é Lovelockot pontosan olvassuk, viligosabba vilik
konyvének mondandéja is. A Fold a bioszféra hordozéjaként szimos olyan
tulajdonsdggal rendelkezik, melytél elvilaszthatatlan egy misik, rd épiil6 vagy
t8le fliggd jelenségesoport. Innen nézve a bolygé egy biokibernetikus, komplex
hdlézatrendszer, melynek olyan elemei is vannak, amiket a részei 5nmagukban
nem tartalmaznak. Ez nem egy kozponti tudat eredménye, hanem az élet és a
kiilonb6z8 hdlézatok sajétossdga (v6. konnektogrifia). Lovelock szerint ebben
az osszefliggésben kellene megpillantanunk Foldanyat. Globdlisan szemlélve a
kornyezetiinket. Ezt a perspektivit folyamatosan hangstlyozza a szerzd, mi-
kozben a légkorrdl, az éghajlatrdl és a tengerekrdl beszél.

Itt akdr meg is dllhatndnk, hiszen ennyi elégséges az Avatar biolégiai kon-
cepcidjanak megértéséhez, de valamit még nyomatékositanunk kell.

Gaiai szempontbdl — irja Lovelock — minden olyan kisérlet, amely az embernek
aldvetett bioszférdt prébdlja igazolni, éppigy kudarcra van itélve, mint a jéindu-
latti gyarmatositds hasonlé elképzelése. Valamennyi efféle gondolart azt feltéeelezi,
hogy az ember ennek a bolygénak birtokosa: ha nem tulajdonosa, akkor hit

bérlgje. [...] A Gaia-elmélet tartalma az, hogy bolygénk stabil dllapota az embert

37 J. E. LOVELOCK, Gaia: A féldi élet egy uj nézépontbdl, ford. ifj. ARKos Antal, Géncél Kiadd,
Budapest, 1987, 12.
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valamilyen nagyon demokratikus egység részeként vagy tdrsult tagjaként veszi

figyelembe.

Ezek a mondatok remekiil illeszkednek az Avarar problematikijéhoz is, dtér-
hetiink tehdt a pandorai él6vildg legfontosabb elemének felvizoldsara.

A Pandora Darwinja, Grace Augustine (Sigourney Weaver alakitja) a kovet-
kez8képpen jellemzi a hold bioldgiai folyamatait egy pardzs vita sordn:

Ez egy mérhetd bioldgiai jelenség az erd8ben. Egyeldre annyit tudunk, hogy ez
valamiféle sajétos elektrokémiai kommunikdcié az egyes fik gyokérzete kozott.
Olyan, mint ami az idegsejtek kozott van, és minden egyes finak tiz a negyedi-
ken ilyen kapcsolata van a szomszédos fikkal, és 6sszesen van tiz a tizenkettedi-
ken fa Pandordn. [...] Az emberi agyban sincs ennyi kapcsolat. Ez egy halézat, ez
egy globdlis hdl6, amibe a navik képesek belépni, fel és le tudnak t6lteni adato-
kat, emlékeket, olyan helyeken, mint amit most elpusztitottak. A kincsek ezen a

bolygén nem a f5ld alact vannak, hanem kériilvesznek minket.

A Pandordn tehdt — a fikci6 szerint — létezik egy olyan globdlis hdl6zat, amely
biztositja az élethez sziikséges egyenstlyi feltételeket. A helyi &slakosok, a
navik Eywdnak hivjdk ezt a szubsztancidt. Hitiik szerint Eywa sajdt akarattal
rendelkezik, legfontosabb ismérve az élet védelmezése. Grace kutatdsai azon-
ban éppen azt bizonyitjik, hogy ez nem valamiféle ,vudu humbug”, hanem
tudomdnyosan aldtdmaszthat6 jelenség. Lovelocki megfogalmazisban: Eywa

38 Uo., 192-193. Bar Lovelock ebben az idézetben is elméletként emliti munkajat, ennek
tudomdnyos statusa sokaig vitatott volt. A Gaia-hipotézist ugyanis nagyon nehéz
bebizonyitani. A Fold egészével lehetetlen kisérletezni, bar az bizonyos, hogy —a geoldgia
err6l végképp meggydz6dott — é16 és élettelen, szerves és szervetlen rétegei dinamikus
kolcsénhatasban vannak egymassal. Ha elfogadjuk a bolygdléptékl szabalyozérendszer
elvét, akkor is tanacsosabb olyan hipotézisként kezelni, amely még nem szilardult meg
elméletként — sokdig ez volt a hivatalos allaspont. Ugyanakkor ,[...] a NASA tuddsai
mara egyontetlien felsorakoztak Lovelock mogé, mert a karrierjiik jelenleg attol figg,
fel tudjak-e hasznalni a Gaia-elméletet a Foldon kivili élet keresésében.” John GRIBBIN,
Egyediil vagyunk!, ford. BoTH EI&d, Akkord Kiadd, Budapest, 2012, 43. V6. tovabba:
James LOVELOCK, Gaia halvanyuld arca: Az utolso figyelmeztetés, ford. BARNA Laszld,
Akadémiai Kiado, Budapest, 2010. A kdnyvben szerepel a kdvetkez§ megallapitas:
»Az egykori hipotézis mara tovabbfejl6dott, és Gaia-elméletként ismert.” Uo., 200. A
jelenség: hogyan lesz a hipotézisbél elmélet, tudomanytdorténeti kitérét is lehetévé tesz.
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tartja egyensiilyban a Pandora okoszisztémdjdr. A nyilvdnvalé Gaia-pirhuzamon
ttl arra érdemes figyelni, hogy ezt a hdlézatot az Avatar fizikai kontaktus-rend-
szerként viszi szinre (még ha ennek minden elemét nem is ldgjuk). A fikcié
ezzel a megolddssal eltdvolodik ugyan egy spekulativ evolicids dllapot irdny4-
ba, mégis visszakereshetéen hii marad biolégiai eléfeltevéseihez, amennyiben
abszolutizdlja a szimbidzis hatalmdt. (,Feltehetd tehdt a kérdés, milyen szere-
pet szén a film az evoldciénak. Létezhet olyan vildg, amelyben az dllatokkal
alkotott szimbidzis, az istennel folytatott parbeszéd és a halhatatlansdg dlma
valsdgos?”)* Ez a meghosszabbitds nem gyengiti, sokkal inkdbb felerdsiti a
koncepcié lovelocki dimenzidit.

Az Avatar tehdt a legaprébb részletekig felépiti Pandordt (a levegdben cikd-
z6 bogaraktdl kezdve a tavakban €16 puhatestlieken keresztiil a csticsragadozé-
kig), mikozben felkindlja a néz8nek, hogy méltinyolja az idegenséget, tévo-
lodjon el a kolonializciét képviseld militarista néz8ponttdl, és szeressen meg
egy bioldgiailag mds, 4dm mégis lehetséges vildgot. (Ennek a remekbeszabott
vildgépitésnek és vizudlis kivitelezésnek kdszonhetd mésfelsl, hogy a nézé ugy
érezheti, ott van a Pandordn.) Ugyanakkor vildgossd teszi, hogy a Pandora glo-
balis hélézatdban felfedezhetjitk a Fold egy lehetséges szemléletének alapijait.
Nyilvédnvaléan ehhez segithet hozzd a Gaia-hipotézis mint sszekotd kapocs, s
ezdltal annak felismerése, hogy ha Pandora mellé dllunk, akkor a Féldre is mds-
ként kell tekinteniink, mikézben nem vonhatjuk le azt a passziv kovetkeztetést,
hogy bolygénk vigydz rink (és onmagéra).

Ez a tiik6rjaték persze nemesak akkor miikddik, ha a Lovelock-elképzelést
elézetesen ismerjiik, hanem pont forditva: akkor is, ha az ehhez hasonlé kon-
cepcidhoz a filmen keresztiil jutunk el. Amikor pedig a torténet végén a Pandora
élévildga egyontetlien tdmogatja Jake csapatdt (mintha az egyes fajokat kozos
akarat mozgatnd), ez a megoldds a legldtvinyosabban tdmasztja ald a hold or-
ganizmusainak dsszekapcsoltsdgdt, egy felettiik 4116, de t8litk mégsem fiiggetle-
nithetd vezérlérendszer miikodését. (Baxter joggal jdtszik el azzal a gondolattal,

39 NEMETH, /. m., 183.

40 A xenobioldgiai mozzanatokra itt nem tériink ki. Lasd errél: Maria WILHELM — Dirk
MATHISON, Avatar: Tulélési kézikényv a Pandordhoz, ford. TOTH Tamas Boldizsar, Egmont
Kiado, Budapest, 2010, 48—-144. (A Pandora fiktiv él6lényei kozll a legelképesztSbb talan
a ropter nevi ragadozd, amely olyan generacios szimbidzist tart fenn, melyben ,az Uj
nemzedék funkciondl az el6z6 generacid agyaként”. Uo., 93.)
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hogy mivel Eywa oregebb, mint Gaia, régebben evolvédlédott, ezért komple-
xebb lehet, s6t mintha a fék globdlis hdlézatdban felcsillanna a tudat is.*! Erre
mindjdrt szdnunk pér szét.)

Ha ezek utdn visszatériink Lovelockhoz, és tjraolvassuk a Gaidt, olyan tu-
domadnyos szovegként fog viselkedni, mintha az Avatar mellé készitett kotelezd
olvasmdny lenne. Innen nézve nem az lesz (vagy nem csak az lesz) a film koz-
ponti problémdja, hogy ,mi a valésig?”, hanem az, hogy értjiik-e az élet bio-
l6giai sokféleségének alapjait. Mdsfeldl, ha elfogadjuk, hogy Gaia és Eywa az
Anyatermészet metafordi, Pandora pedig egyben az idegenség és a Fold allegéri-
dja, akkor az Avatar valéban tobb lesz, mint puszta science fiction kalandfilm:
egy Uj, 4am mégis ismerds vildg szinonimdja. Egy olyan lovelocki vildgé, mely-
ben az élet egy megbecsiilt hdlézat, s mindenki tudatdban van annak, hogy — az
evolucid révén — ennek a folytonossignak a része.

A film tehdt tokéletesen alkalmas arra, hogy megkozelitsiink dltala olyan
bioldgiai jelenségeket (pl. biodiverzitds, okoszisztéma, szimbidzis), melyekrdl a
didkoknak feltétleniil tudniuk kell(ene). Erdemes mindezt kiegésziteni a tudat
megkozelitésével.

2.2. Az Avatar és a tudat kérdése

Az Avatar cim filmbél kiragadott fenti idézet alapjan — melyben Grace Au-
gustine a pandorai fak hdlézatdt az emberi agy kapcsolatrendszeréhez hason-
litja: az el6bbi feliilmulja az utébbi osszetettségét — bekapesolhat6 a tanérék
menetébe a tudomdny egyik legnagyobb rejtélye, a tudat problémija is.
El8szor érdemes megvildgitani, hogy a /élek fogalma és az abba vetett hit
6ridsi karriert futott be az emberiség torténetében. A kardiocentrikus (szivkoz-
pontt) vildgképeken beliil elfogadott nézet volt, hogy az emberi sziv a lélek
lakhelye, a kephalocentrikus (agykozponta) dllispont ennek az ellenkezjét
prébélta bizonyitani. (A gorogdk pl. mindazt, amit ma az agynak tulajdoni-
tunk, a szivbe helyezték, az agyat pedig a lélek székhelyének tartottdk stb.)® E

41 V8. BAXTER, I. m., 232.
42 Részletesebben: Jean-Pierre CHANGEUX, Agyunk dltal vildgosan: A neurondlis ember
avagy az agykutatds keresztmetszete, ford. GERVAIN Judit, Typotex Kiadd, Budapest,
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hosszti — a két testképet hol titkdztetd, hol keresztezd — folyamat eredménye-
képpen elfogadottd vilt, hogy a lélek nem lehet mds, mint atomok és moleku-
lak mozgdsa; mésrészt tisztdzédott a sziv és az agy tényleges élettani funkcidja
(mindkett$ bizonyos szempontbél kdzponti szervnek tekinthetd).

Szeretjiik azt gondolni — irja Eduardo Punset —, hogy az embernek van teste
(amely magdban foglalja az agyat is), és van elméje, vagyis lelke. Es elészeretettel
hissziik, hogy ez a lélek vagy szellem vezérli az agyat, ugyanigy, mint ahogy
mi a szdmitégépet. Mégis, bebizonyosodott, hogy mindazok a dolgok, melye-
ket a léleknek tulajdonitottunk, mint példdul az érzelmek, az erkéles, a logikus
gondolkodds, az érzékelés, a tapasztalds, mind-mind az agyszdvetek fizioldgiai
tevékenységének eredményei. Az idegtudomdnyok bebizonyitottdk, hogy nem

csupdn van agyunk, hanem az agyunk mi magunk vagyunk.

Innen nézve tehdt a lélek koncepcidja akdr el is vethetd. Mdsrészt kiilonbséget
kell tenntink e/me és tudat kozote. Kicsit leegyszerisitve, az elme egy él6lény
vezérl§ kdzpontja, mig a tudat az elme reflexiv, éreékeld és dontést hozé mi-
kodése. Ugyanakkor tudatosnak tind dontéseink nagyrészt tudattalan ténye-
z6kon nyugszanak, pontosabban: a tudattalan hatdssal van arra, milyen itéletet
alkotunk az adott informdciérél. Az édltalunk érzékelt vildg az elme tudattalan
jelfeldolgozé munkdjénak tulajdonithaté. Agyunk automatikusan figyelembe
veszi akaratunkat, dlmainkat és vdgyainkat, tudatalatti szinten kisimitja a t6-
kéletlenségeket. Dontéseinknek ez a kétlépesds jatékeér (egyben agymodell) az
ereddje.

A neurotudomdnyban kognitiv zdrtsignak nevezik azt a jelenséget, hogy
a tudat 6nmaga szdmdra titok. , Talélésiink érdekében ki vagyunk zdrva sajdt
agyunkbdl™ — ahogy Nick Lane fogalmaz. Ez a szitudci6é annak készonhetd,
hogy magédnak a tudatnak kellene felismernie azt a mintdzatot, ami 6nmagit
lehet6vé teszi. Ennek a mintdzatnak a kutatdsa 6ridsi interdiszciplindris véllal-

2000, 11-44.

43 Eduardo PUNSET, A lélek az agyban van, ford. MATOLCSI Balazs, Eurépa Konyvkiado,
Budapest, 2011, 109-110. (Kiemelés az eredetiben.)

44 Nick LANE, Hajrd, élet! Az evoliicié tiz legnagyobb taldimdnya, ford. Bozal Agota,
Akadémiai Kiado, Budapest, 2012, 320.
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kozds,” ami szdmos elmélet megsziiletéséhez vezetett (pl. komputdcids elmélet,
fegyelmi séma teéria, integrdlt informdcids elmélet, globdlis neurondlis mun-
katér-hipotézis), azonban egyeldre ezek egyikét sem fogadjék el maradékrala-
nul. Nagyon is megfontolandé viszont Steven Pinker 4lldspontja, mely szerint:

Lehet, hogy nincs is sziikségiink kiilon elméletre arrél, hogy hol keletkezik az
élmény az agyban [...], és hogy miért alakult ki az evolicié sordn. [...] Amire
szitkségiink lenne, az egy elmélet arrél, hogy miként bontakozik ki a szubjekeiv

élmény a puszta informdciés hozzaférésbél.*

Bdr nem rendelkeziink egy ilyen elmélettel, a kérdéskorrdl — atedl fiiggden,
hogy milyen szervez8dési szintet vizsgdlunk — mégis igen sok mindent tudunk.
Ha a tanérékon ez széba keriil, akkor egyfajta elméleti kombinatorika miiksd-
tetésével felvillanthatjuk, milyen kérdésekkel szembesiiliink az agytél a tudat
felé tart6 kozelitéssel. Felsorolok ezek koziil néhdnyat:

— elektro- és biokémiai mintdzat (a tudat az agyban képzdédik, de azon belil
lokalizdlhatatlan);

— szinkrontiizelés (semmi nem jut be az agyba, csak a neuronok tiizelnek);

— sikeres neurdlis kombindcidk (az egy idében tiizel6 neuronok kozti kapcsolat
megerdsddik, a szelekeié a neuronok fizikai tulajdonsdgaira hat);

— jeldtalakitds (neuromoduldcio);

— modellalkotds (amire nem képes a szdmitégép az idegsejttel szemben, pl. a
memoria és a nyelv programozhatd, az érzelem nem);

— autopoietikus (6népitd) rendszer (tudatos tapasztalat minden kiils§ ok vagy
inger nélkiil);

— koherencia + képlékenység (egyetlen integralt érzékelés, de folyamatosan vél-

tozik);

45 Néhany terilet, amelyben felmerll a tudat problémaja: fizika, kémia, genetika,
embrioldgia, kognitiv etoldgia, idegtudomany, orvostudomany (neuroldgia), kibernetika,
informatika, mesterségesintelligencia-kutatds, komplexitas-elmélet, haldézatelmélet,
evoluciés pszicholdgia, antropoldgia, nyelvtudomany, memetika, rendszerelmélet,
tudatfilozéfia, médiatudomany.

46 Steven PINKER, Hogyan m(ikédik az elme, ford. CsiBA Gergely, Osiris Kiado, Budapest,
2002, 143.
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— komplexitds (engram: egy emlék vagy gondolat fizikai lenyomata, amelyet
néhdny idegsejt dsszekottetése alkot, az engramok 6sszességébdl, az idegsejtek
elektromos és a gliasejtek kémiai, tér- és id8beli hdlézatdbol kiemelkedik a tudat,
tehdt a tudat a sejtek kozti kapesolatrendszer terméke);

— onreprezentdci6 (annak tuddsa, hogy a kiilvildg hogyan hat a selfre);

— egyediség (mint az ujjlenyomat és a genetikai dllomdny, a sajdt viselkedésérdl
szerzett informdciékbdl, ezek reprezentdci6ibél kialakul az én-tudar);

— csoportorientaltsdg (szinaptikus kommunikdcid, az ember mint 6koszisztéma).

Sokak szerint f6losleges definidlni a tudatot, mdsok szerint nem is lehet, de ide-
iglenesen a fenti szempontokat 6sszevonhatjuk, s akkor kériilbeliil a kovetkezd
meghatdrozishoz jutunk:

A tudat jelek szelekcidjdra és dtalakitdsdra épiild, idébeli és térbeli modelleket alkotd,
egyedi, autopoietikus, elektrokémiai alapii biokémiai informdcidmintdzat, egyben
hurokrendszer, mely az idegsejtek kontaktusdbél és szinkrontiizelésébil adédéan a
koherencia illizidjdt teremti meg az érzékelés és az emlékezet, a kiilvildg és a self ki-
20tt, amit a neuronok fizikai tulajdonsdgdnak szelekcidja, illetve az agykérgi régick
evoliicids, de az ontogenezis sordn mddosuld fejleményei tesznek lehetévé az adaptiv

komplexitds és az ideghdlozat onreprezenticids képességének kialakitdsdval.

Ne ijedjiink meg a definici6tdl, inkdbb tegyiik kockdra az érdn: kérjitkk meg a
jelenlévéket, hogy prébéljak egyszerisiteni, és fontoljdk meg, hogy van-e jobb
kozelités, fogalmazzdk meg, esetleg mit hidnyolnak beldle. Probaljék egyszerdi-
siteni a definiciét (az agykutatdk, pl. Dick Swaab szerint a tudat minddssze az
agy mikodésével azonos).”” Ezek tdrgyaldsakor mdr felvethetjiik, hogy a tudat
elterjedtebb lehet, mint ahogyan azt régebben gondoltuk (pl. az agykéreg nél-
kil sziiletett gyerekek is mutatnak érzelmi reakcidkat, az 4llatoknak is lehet
tudatuk), viszont az eltérd kozeg eltérd tudatokat hozhat létre. Es ezzel vissza-

47 V6. ,Ha mindent bedobunk a tudat fazekaba, majd jol megkavarjuk, kevesebb lesz
az esélyink, hogy a tudatot megértsik.” William H. CALVIN, A gondolkodo agy: Az
intelligencia fejlédéstérténete, ford. CSILLAG Andrds, Kulturtrade Kiadd, Budapest, 1997,
37.
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kanyarodhatunk az Avatar cimt film vildgihoz.

A Pandora érdekessége, hogy a hold ¢l6 rendszere neuronhdlézatként (is)
miikddik. Fentebb azt mondtuk a Gaia-hipotézis kapcsdn, hogy az ilyen jellegii
halézat nem egy kdzponti tudathoz kothetd, most viszont ezt megforditva azt
mondhatjuk — és ez nem paradoxon —, hogy tudatot eredményezhet. A film
eljatszik azzal az 6tlettel, hogy ha egy bolygé élélényeit valahogyan 6sszehuza-
lozzuk, akkor az egy égitestnyi idegrendszert eredményezhet. A na'vik szimdra
az ehhez valé hozzdtérést a varkocs biztositja. A Tiilélési kézikinyv ide vonatko-
26 részlete igy szdl:

A navik varkocsa elsé pillantdsra nem tlinik tdbbnek hosszt, meglehetdsen hi-
valkodé hajfonatndl. A ldtsz6lag hagyomdnyos copf azonban idegkacsok bonyo-
lult rendszerét rejti, s alkalmas arra, hogy més életformék hasonld funkcidju szer-
vével osszekapesolédjon. Ez a kapcesolddds lehetdvé teszi, hogy a na'vi érzékelje az
dllatok, a ndvények, sét a hold energetikus és kinetikus jeleit. Egyesek szerint a
navik varkocsuk segitségével rékapcsolédhatnak az egész holdat behdléz6 »ideg-

rendszerre«, igy hozzéférhetnek a pandorai él8lények kollektiv tuddsanyagihoz.*

Mivel a torténet a tudat egyik testbdl a mdsikba valé sikeres dtkoltdztetésé-
vel zdrul (és az avatar program alkotja ennek kontextusdt), az ezzel kapcsolatban
felmeriild problémakrol is (és futuroldgiai tdvlatairdl, bevonva a halhatatlan-
sdg technoldgiai igéreté is) érdekfeszitd orai beszélgetések folytathatdk. Illetve
ilyen jellegti kérdések is megfogalmazhaték: A kapcsolatok novelése minden
esetben tudatot eredményez? Milyen lehet egy idegen tudat, és el tudjuk-e
gondolni? Mit érezhet a navi, ha meghal az, akihez kapcsolédik? A valaszokhoz
a neurotudomdnyok eredményeinek felhasznaldsdval — valamivel — kézelebb
juthatunk, emellett a didkok képzeletét is dinamizilhatjuk (ez biztos). A kitérd
utdn rdtérhetiink a kovetkezd alaptudoményra.

48 WILHELM — MATHISON, /. m., 28-29.
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2.3. Az Avatar fizikdja: a szupravezetés

A Pandora fizikdjdrél sz616 érdkon arra a kérdésre kereshetnénk a vélaszt, hogy
miért lebeg a Halleluja-hegység. (Azt feltételezve persze, hogy az Univerzum-
ban galaxisonként zem véltoznak a természeti térvények.) Valészintleg minden
néz8 emlékszik arra a jelenetre, mikor Jake el8szor pillantja meg a helikopter-
bdl a felszin f6lott tobb ezer méter magassdgban lebegd kétombéket. (Tényleg
felejthetetlen és pazar ldtvdny, amire Trudy, a pil6ta reflektal is.) Bar kézenfekvd
volna ezt a fiktiv természeti csoddt pusztdn a Tulélési kézikonyv a Pandorihoz
cimi kiadvany alapjén magyardzni, inkdbb egy mdsik kit(ind mhoz fordulnék
segitségért. Persze, Michio Kaku A lehetetlen fizikdja cimt elképesztéen szelle-
mes konyve nem foglalkozik az Avatarral (mert el6bb irédott, amagy illeszked-
ne a koncepciéba), mégis — az el6bbi mellett — ezt fogjuk fellapozni a dilemma
megkozelitésekor.”

Elséként tisztdznunk kell egy fontos részletet, ami a filmben kifejtet-
lentil marad. Megtudjuk, hogy az RDA emberei egy ritka dsvdnykincs miatt
prébiljik eliilldozni a na'vikat. Tovdbba azt is, hogy ez az anyag rendkiviil driga
(kiléja 40 millié dollar). Nem keriil széba viszont, hogy az unobtdnium (igy
hivjdk a vegyiiletet) azért ilyen pokolian értékes, mert megoldhatnd az em-
beriség energiagondjit. Az unobtdnium ugyanis szupravezetd. Ami azt jelenti,
hogy veszteség nélkiil tovabbitja az elektromos dramot. Az Avatar tehét azzal a
lehetdséggel jdtszik el, hogy a Pandordn megtaldlték a szildrdtest-fizika ,Szent
Grdljac”. Kakutdl tudjuk, hogy ,Jelenleg a magas hémérsékletli szupravezetés
vildgrekordjdt a higany-tallium-bdrium-kalcium-réz-oxid nevl anyag tartja,
amelyik 138 K (-135 °C) hémérsékleten vélik szupravezet6vé.” Nos, a fikcid
szerint az unobtdnium messze lek6rozi ezt a ,teljesitményt”, mivel a szoba-
hémérséklettdl 1516 °C-os olvaddspontjdig megdrzi szupravezetd képességét.

49 A szerz6 kovetkez6 kdnyve viszont emlegeti az Avatart: Michio KAKU, A j6vé fizikdja, ford.
BoOTH EI&d, Akkord Kiadd, Budapest, 2012, 80, 132, 285. Kaku elsésorban a specidlisan
klénozott, foldonkivali testek iranyitasat, tehat az avatar programot, illetve a torténet
konfliktusat (Jake ennek kihasznaldsaval Ggy dont, hogy elveti emberi mivoltat, és
foldonkiviliként él tovabb) fejti ki roviden.

50 Michio KAKuU, A lehetetlen fizikdja, ford. BOTH EI6d, Akkord Kiadd, Budapest, 2010, 38.
(Természetesen ez az adat elavulhatott, jelenleg -70 °C koril tarthat a kutatds mas
anyagokkal, pl. hidrogénszulfiddal kisérletezve.)
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Valéban 6ridsi tévlatokkal kecsegtetd gondolat, melynek alapjait érdemes rész-
letezni a didkoknak.

Elmeriilhetnénk a részletekben, azonban szdmunkra a jelenség egyetlen
aspektusa lesz fontos. Atadndm a sz6t Kakunak:

A szupravezetés egyik jol ismert tulajdonsdga az Ggynevezett Meissner-effektus
[...]. Ha egy szupravezet f6lé magnest helyeziink, akkor a mdgnes lebegni fog,
mintha csak valamilyen ldthatatlan erd emelné a magasba. (A Meissner-effektust
az okozza, hogy a szupravezetd kozelébe tett mdgnes hatdsdra a szupravezetd bel-
sejében létrejon a mégnes »titkdrképec, marpedig az eredeti mdgnes és a tikkorkép
taszitjdk egymdst. A magyardzatot mdsképpen is megfogalmazhatjuk: eszerint a
mdgneses mezd nem képes behatolni a szupravezetSbe, hanem kiszoritédik on-
nan. Ha tehdt egy mdgnest helyeziink a szupravezetd f6lé, akkor a mdgnes erd-
vonalait a szupravezetd kinyomja magibél, aminek kévetkeztében a mdgnes a

szupravezetd folote lebeg).”!

Vagy forditva: a taszitéerd hatdsira a szupravezetd anyagdarab lebeg a magneses
tér ,feliiletén”. (Ezt egyszer latjuk is a filmben, amikor Parker Selfridge [Gio-
vanni Ribisi] megmutatja Grace-nek az unobtdniumot, s valészintleg ugyan-
ezzel az elvvel magyardzhat6 a Halleluja-hegység lebegése is, csak nagyban.)
Kaku joggal jegyzi meg egyébként — érzékeltetve a dolog 6ridsi jelentSségét
—, hogy a szobahémérsékletli szupravezetd elddllitdsa vagy fellelése ,,egy mdso-
dik ipari forradalom kirobbandsdt” eredményezné. Olyan dlmok valhatndnak
valéra, mint példdul a Vissza a jovdbe, a Szdrnyas fejvaddsz, Az otodik elem, a
Kiilonvélemény és a Csillagok hdborija (stb.) cimd filmekben ldthaté repiild
auték.”? De térjiink vissza még egy kicsit az Avatarhoz. A Tilélési kézikonyv
a Pandordhoz cimli kommentirkonyvben az 4ll, hogy a lebegé szikldk azért
kaptdk a Halleluja-hegység nevet, ,[...] mert azok a gazdag unobtdnium-lels-

51 Uo., 39. Ezen a ponton lehet8ség nyilik arra is, hogy a didkokat megismertessik a
részecskegyorsitd berendezések muikodési elveivel, és eloszlassuk a koréjuk szétt
tévhiteket.

52 V6. Uo., 37-38. (A populdris miivekben szerepl6 olyan kilonleges anyagokrdl, mint
amilyen a Marvel Comics vilagaban a wakandai vibranium, vagy a DC Comics vilagaban a
kryptonit, el lehetne késziteni egy fiktiv fizikakonyvet vagy kataldgust.)
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helyek kozelségée hirdetik”.® Vagyis a széban forgé fizikai jelenséggel (szup-
ravezetés, Meissner-effektus) fliggnek ossze a Pandora geoldgiai viszonyai. A
Halleluja-hegységet tehdt az unobtdniumot jelz8 mdgneses er6vonalak tartjdk
a magasban.”

Ebbdl a fizikai-geoldgiai példdbol is tokéletesen ldtszik, hogy a film egyik
kozponti elemén keresztiil kozelebb férkdzhetiink a tudomdny eredményeihez
(a fizika torvényeihez), mikozben a vildgunkart érintd akcudlis kérdésekkel is
szembesiilhetiink (energiavalsdg). Az alaptudomdnyok koziil hdtravan még a
kémia, folytassuk egy ezzel kapcsolatos jelenséggel.

2.4. Az Avatar kémiaja: a biolumineszcencia

Nézziik a projekt harmadik részét. Az Avatar kémidjival foglalkoz 6rik példd-
ul a biolumineszcencidrdl szélhatndnak. Hiszen a film pazar litvdnyvildgdnak
kozponti alakzatait jelentik a Pandora vildgité él8lényei. Nehezen felejchetd
példdul az a jelenet, amikor Neytiri (Zoe Saldana) megmenti Jake avatarjdt a
viperafarkasoktél. A navi ldny eloltja a faklydt, és fokozatosan megélénkiilnek a
fények. A pandorai éjszaka csoddlatos szinkavalkdddd, funkciondlis fényorgidva
valtozik.
A Tuilélési kézikinyv a Pandordhoz cimii kiadvinyban ez olvashaté:

Szinte minden pandorai 4llat és névény biolumineszcens, azaz kiilsé megvildgi-
tds hijdn hideg fény kibocsdtdsdval »mutatja meg« magdt kornyezetének. Még a
navik testén is vannak fényld pontok, s ezek, akdrcsak az emberi ujjlenyomat,

alkalmasak az egyedek azonositdsdra. Sotét éjszakdkon anemonoidok tomege vi-

53 WILHELM — MATHISON, I. m, 23.

54 A Tulélési kézikényv egy kissé bonyolitja a dolgot, de alljon itt ez a verzid is. ,Mikor
az els6 unobtaniummintat kivontak a kifejtett ércbdl, kiderilt, hogy annak rendkiviil
er6s magneses mezeje van. Ez szoges ellentétben allt azzal, amit a kutatdk addig a
szupravezet6krdl tudtak — nevezetesen, hogy azok kidobjak magukbdl a magneses
indukcidévonalakat.” Uo., 17. ,A talajmagnesességi izobarok pontos feltérképezése
utdn kiderilt, hogy minden egyes lebegé hegyet »magneses keritésként« miikodd,
er6s mezd6gylr(i vesz koril. Ez magyarazatot adott a hegyek stabil elhelyezkedésére,
ugyanakkor felvetette az Ujabb kérdést, hogy miként johetett Iétre ez a helyzet.” Uo., 22.
(A lebegé hegység keletkezésére adott magyarazatok ugyanitt megtalalhatok.)
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ldgitja meg az erd8k slirli aljndvényzetée és a vizeket.”

Az anemonoid egy puhatesti dllat, amely tavakban él, s a szinek széles skdldja-
ban tiindokol. (Akkor ldtunk ilyeneket, amikor Neytiri tanitja Jake avatarjdt, és
egy rovid bevdgds erejéig felsénézetbdl megpillantjuk az Gszé testeket.)

Nos, ezt a jelenséget azért az Avatar kémidja cimszé alatt tdrgyaljuk, mert
a biolumineszcencia olyan fénykibocsatdst jelent, amely sordn az egyes élet-
formdk belsé kémiai folyamatok ttjin hozzdk 1étre a ldthaté fényt (a luciferin
pigmentjének luciferdz enzim 4ltali oxiddldsakor), vagy pedig mds, szimbio-
tikus organizmusokat ,haszndlnak” erre a célra (pl. baktériumokat). Megkii-
16nboztetendd ez tehdt attdl a — szintén nagyon gyakori — jelenségtél, amikor
az él8lény egyszerlien csak visszaveri és vibréltatja a rd esd fényt, ami optikai
folyamat, azaz a fizikdhoz tartozik (fluoreszcencidnak nevezziik). Bar a 7u/élési
kézikinyv — mint az imént mdr ldttuk — foglalkozik a biolumineszcencidval,
ebben az esetben is inkdbb egy mdsik konyvre terelném a figyelmet.

George C. Williams neves evoltcidbiolégus-6kolégustdl szdrmazik az a
hires megallapitds, mely szerint az emberi életnek egyetlen olyan teriilete sincs,
amelyben az evoliicid megértése ne lenne sorsfordito jelentdségii. Ez a konnye-
dén igenelhetd és a didkoknak is melegen ajdnlhaté kijelentés Williams egyik
alapvet6 munkajinak, A ponihal limpdsa ciml kényvének az utolsé mondata.
Most azonban azért vesszitk kézbe ezt a mestermunkdt, hogy felidézziik a ci-
mében szerepld vildgitoszervecske funkcidjat. Nézziik tehdt, hogyan és miért
vildgit a pénihal.

A fénykibocsdtd szerv — frja a kivalé tudds — az Gszohélyag f6lote helyezkedik el,
és a fény lefelé sugdrzik, a zsigereken keresztiil. A pénihal kicsi dllat, és szovetei
meglehetdsen dtldtszdak. A fény egy része tehdt dtjut rajuk, s halvdny derengést
hoz létre a hal hasi felszinén. De mi haszna lehet egy halvdnyan megvildgitott
hasnak? Taldn elrejti a pénihalat a maga sajdtos él6helyén. A pénihal a nyilt 6ce-

4nban él, ahol sziirkiiletkor a felszin kozelébe uszik, a nappali 6rékat azonban a

55 Uo., 56. V0. tovabba: ,A biolumineszkald fények mindent atszéttek a Pandoran, magét
a bolygdt is. Ennek az volt az egyik célja, hogy a nézék a fénydbrakban éI6 haldzatot
lassanak, amolyan idegrendszer-félét, amely mindent és mindenkit 6sszekot egymassal.”
Lisa FITZPATRIK, Avatar: James Cameron vardzslatos vildga, ford. GALVOLGYI Judit, DUNA
International Kényvkiadd, Budapest, 2009, 15.
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mélységben t5ld, ahova fény alig jut le, és a mi mércénk szerint nagyon halvény

derengés uralkodik.®

A dilemmdt egy nagyon szellemes példdval/pirhuzammal oldja meg Williams.
A gondolatkisérlet a kovetkezd jelenségre épiil. Képzeljiik el, hogy esik a hé,
s a havazdsban felnéziink az égre. Mit ldtunk? Az ég Slomsziirke, a hépelyhek
sotét drnyaknak ldtszanak. A hé tehdt a fényviszonyok miatt nem fehér, hanem
a sziirke éghez képest még sziirkébb. ,Ez azért van — érvel Williams —, mert
a piszkossziirke ég a fényforrds, s Onok csupdn a héopelyhek drnyékban 1év
oldaldt litjdk. Egyetlen, a szemléld és a fényforrds kozé keriild tdrgy sem téinhet
vildgosabbnak magdndl a fényforrdsndl. Ez ugyandgy igaz a hépelyhekre, mint
a halakra.””

Vagyis hidba t6kéletesen hofehér egy hal hasa, alulrdl, a felszin ellenfényé-
ben az dllat feltind sotét foltként ,virit”. Ha viszont ez az dllat megvildgitja ma-
gdt, s ennek kovetkeztében beolvad a hittérbe, elkeriilheti a ragadozdkat. Ugy
bizony: ,A pénihal fénye pontosan utdnozza a nyilt dcedn felszinérdl a mélybe
sziiremld fény erésségét és szinképét”.”® Szenzdcids példa ez az alkalmazkodas-
ra, és ezzel a ,megolddssal” a ponihal nincs egyediil (szdmtalan mds példdval is
illusztrélhatjuk a jelenséget). De térjiink vissza egy kicsit a Pandordra.

A Tulélési kézikonyv a maga nemében sikeres vallalkozdsnak tarthatd, fel-
sorakoztatja az Avatar éltal bemutatott vildg tudomdnyos hdttérismereteit. A
Pandora dllatvildgardl sz416 fejezetben 21 faj részletes leirdsa szerepel. Ezek ko-
zott olyan fajok is akadnak, melyek példdnyai a filmben nem tlinnek fol. Itt
van példdul az Ggynevezett vildgité giliszta. Egy kb. 10 centis, hengeres testl
gerinctelen, amely a pandorai eséerdék korhadé novényi maradvényaiban él.
Még ez a korhadéklaké [ény is biolumineszcens, azaz sziiksége van arra, hogy
maga dltal termelt fényt bocsdsson ki. Hiszen a trutyiban (pontosabban a dog-
virdgligetben) neki is meg kell taldlnia a tdrsait. Mig tehdt a ponihal rejtézks-
désre haszndlja ezt az adottsdgot, addig a vildgité giliszta — a foldi szentjdnos-
bogarakhoz hasonléan — ezzel hivja fel magdra a figyelmet.”

56 George C. WILLIAMS, A pdnihal Idmpdsa: Terv és cél a természetben, ford. BERESI Csilla,
Kulturtrade Kiadd, Budapest, 1997, 19.

57 Uo., 20.

58 Uo., 20.

59 Tovabbi érdekes példdk a biolumineszcens fénykibocsatasra: CAVELOS, I. m, 74-75.
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Végezetiil, a biolumineszcencia még valami mdsra is j6 (s ezzel kiegészithe-
6 a Tulélési kézikonyv ide vonatkozd fejezete, hiszen egy olyan ,talvildgitott”
élettérben, mint a Pandora, kell lennie hasonlénak). A szentjdnosbogarak ko-
zott akad egy olyan faj is, melynek néstényei azért produkalnak fényjelzéseket,
hogy parzdsra csdbitsik mds fajok himjeit. Ez azonban dtverés, ugyanis amint
a felizgatott him megkozeliti a néstényt, neki annyi. A ndstény rdtdmad, és
zoksz6 nélkill elfogyasztja vacsordra — szex helyett.

A film ldtvanyvildgabdl kiindulva — mint ldthaté — olyan kémiai folyama-
tok is tirgyalhaték (pl. biolumineszcencia), melyek dtlathatéva teszik a fikcié
mogotti tudomdnyt.

Az Avatar példdja természetesen mds alkotdsok bevondsdval tovébb differenci-
dlhat6. (Mondjuk, a Csillagok kizott azért is alkalmas hasonlé — elssorban koz-
moldgiai kérdések tdrgyaldsdra épiild — projekt inditdsdhoz, mert a tudomdny
nyelvén beszél. Ilyen szempontbél nagyobb hatdsd, mint sok szdz tudomdnyos
kozlemény egylittvéve.) A kontraszthatds kedvéért dlljon itt egy gyors példa
arra, hogy bizonyos sci-fi filmekben éppen a sotétség miikodik funkciondlis
témagenerdtorként.

A Pitch Black — 22 évente sitétség cim(i alkotds (rendezte David Twohy)
szintén elemezhetd a darwinizmus kontextusdban. Kétségtelen, hogy a Pitch
Black bolygéjan eléfordulé fajoknak nem mindennapi kérnyezethez kellett al-
kalmazkodniuk; a kettds nap koriil keringd planétédk ugyanis olyan kaotikus
palydn keringenek, hogy valészintleg élet nem johet létre rajruk, de ha mdr
létrejott, akkor az evoldcié beindul, vagyis ennek nincs e/vi akaddlya. Ha ez
mégis felmeriilne, gondoljunk azon foldi élélényekre, melyeknek életciklusit
a sotétség hatdrozza meg (a hosszi éjszakdktol kezdve a fénytelen barlangokon
vagy iszapdgyon 4t a zord écedni mélységekig). A Pitch Black kapcsan feltehe-
téen nem ez a jelenség szorul magyardzatra, hanem az, hogyan alakul a kozos
szitudcidban a fajok egyiittes evoltcidja, és ennek koriiljirdsa ugyancsak érdek-
feszitd 6ranak igérkezik. (Az elméleti biolégia K-szelekcionak nevezi az olyan
tulajdonsdgokat elétérbe allité kivalasztéddst, amelyek stabil, megjésolhatd
kornyezeti viszonyok kozott vezetnek sikerre. Ha 22 évente, meghatdrozhaté
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idészakokra elsotétiil az ég, elered az es6, csillapodik a forrdsdg stb., akkor a
kornyezet ilyennek szdmit.)

A keményebb mifajoknal maradva (sci-fi-horror), izgalmas éra tarthaté
a Prometheus cimd filmbél kiindulva is, méghozz4 olyan, amely magdnak az
életnek az esélyeit latolgatja a tudomdny segitségével. Ridley Scott produkciéja
azzal a lehet8séggel jétszik el, hogy egy szuper intelligens faj, az Ggynevezett
Tervez8k — a DNS-molekula rekombindciéjinak segitségével — megteremtet-
ték a foldi életet; majd a tobbit elvégezte az evolucid. Eszerint az élet nem
feltétleniil a Foldon alakult ki. Megfontolandé az elmélettel kapcsolatban,
hogy ha helytdll, akkor miért nem tapasztaljuk jelenleg is a Foldre dramlé
mikrobdkat. Illetve amennyiben a folyamat irdnyitott, akkor miért csak kez-
detleges ¢él6lények érkeztek bolygénkra. Miért csak jéval késébb jelentek meg
a tobbsejtli létformdk? Ha mindennek utdna szeretnénk jérni, akkor a kurrens
tudomdnynépszerisité irodalombdl, mondjuk, John Gribbin Egyediil vagyunk!
cim( konyvéhez tandcsos fordulnunk.®® A rendkiviil felkésziilt szerz6 egy igen
lendiiletes és komplex gondolatmenetben tdmasztja ald a kotet cimében jeldlt
szitudciét. Amit tudatositanunk kell Gribbin remek konyve alapjdn, az a ko-
vetkez8képpen foglalhatd Sssze.

Ha mozgésitjuk mindazt, amit a galaxisunkrél, a Tejutrendszerrél tudunk
(s ez nem kevés dm!), akkor semmi okunk az optimizmusra. ,,Arra a kévetkez-
tetésre jutottam — irja a szerzd —, hogy a hozzdnk hasonlé, intelligens élet olyan
ritka, hogy taldn a mi Foldiinkon kiviil sehol mdsutt nem fordul el8. A kozmi-
kus térténelem jelen pillanatiban az intelligens élet egyediil a F6ldon van jelen.
[...]. A Tejatrendszer néhdny szézmillidrd csillagbél 4ll, de csaknem bizonyos,
hogy csupdn egyetlenegy intelligens civilizdciét tartalmaz. Ebben az értelem-
ben a mi civiliziciénk magdnyos és kiilonleges.”" Mds tedridk szerint viszont
a kozmoszban hemzseghet az élet, mely kozkelet(i vélekedésnek tdptalajt nyujt
az egyre-mdsra folfedezett foldtipust exobolygok igen nagy szima. Erdemes a
didkokat rdvenni egy kis kutatdsra ezzel kapcsolatban: gytjtsenek érveket az
egyik (egyediil vagyunk) vagy a mésik (az élet burjdnzik a vildgtirben) alldspont

60 Indokolhaté lenne persze a kovetkez6 mivek bevonasa is: ALMAR Ivan, Kozmikus
tdarskeresd: Exobolygok, asztrobioldgia és SETI a XXI. szazadban, Kossuth Kiadd, Budapest,
2011.; Paul DAVIES, A kisérteties csénd, ford. BOTH El6d, Akkord Kiado, Budapest, 2010.

61 GRIBBIN, Egyediil vagyunk!, 15-16.
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igazoldsdra. A végeredmény nyilvanvaléan nem arra szolgdl, hogy eldéntsiik a
vitdt, hanem hogy raldssunk az érvelés minél tobb szeletére.

Problémafelvetésiink arra irdnyult, hogy alkalmas-e a populdris kultdra (itt:
a tomegfilm) arra, hogy a természettudomanyhoz kézelitsiink dltala. A vilasz
eddig hatdrozott igen. (Az Avatar kifejezetten j6 vilasztdsnak bizonyulhat, amit
a film vildga irdnti toretlen érdekl8dés is aldtdmaszt. A Bangkokban és mésutt
rendezett interaktiv kidllitds [Avatar: Discover Pandora Exhibition] példa erre,
vo. http://www.avatardiscoverpandora.com/). Nézziik, hogy nehezebb (vagy
inkdbb mds természet(i) problémdk tdrgyaldsa is sikeres lehet-e az alkalmazott
elméleti-médszertani keretben.
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3. Egy nehezen értheto fizikai jelenség koriilhatarolasa a
popularis irodalom és a filmkultura segitségével

Valészintleg igen sokan ismerik a Schridinger macskdja elnevezésii gondolat-
kisérletet. Ha mdshonnan nem, a populdris irodalombdl biztosan. Egy gyors
példa. China Miéville A vdros és a vdros kizort cim( regénye a hasadt vdrosok
jelenségére épiil. A hasadds nem a felszin és a foldalatti régiok, a kiils6 és a
bels részek, az elitvilig és a nyomornegyedek (stb.) kettésségére utal, hanem
valami olyasmire, ami jéval megfoghatatlanabb. A fikci6 szerint a valahol Ko-
zép- vagy Kelet-Eurépdban 1évd Beszel és Ul Qoma egy helyen fekszik, egy
idében létezik, és sajdtos mintdzat szerint rendezddik el. Az elbeszélé hdrom
széval adja vissza ezt a komplementerszer viszonyt: a ,totdl, alter és dtfedett
z6ndk” a szerint kiilonboztethet6k meg, hogy a két varos milyen takardsban
van egymdshoz képest.

A cselekménybonyolitds szempontjdbdl 1ényeges, hogy az egyik varosbdl a
midsikba vald 4tlépés nem torténhet automatikusan, az detinések ellenére sem.
Ha a lakék megpillantjak is a mdshova tartozé sziluetteket, kizdrjak a ldtvanyt.
A hatdrokat feltigyelik, az illegitim kozlekedést egy specidlis alakulat vizsgilja
ki. A nyomozist egy furcsa eset inditja el: a gyilkossdg az egyik vdrosban tor-
ténik, a hulldt viszont a mésikban taldljik meg. Menet kézben pedig felmeriil,
hogy valészintileg a két vdros kozdte a repedésekben egy harmadik is létezik:
Orciny. Ez a hédttér folyamatosan megkettdzi és elbizonytalanitja a szimpla
nyomozist, melynek részletei itt most nem érdekesek.

A Kafka-, Dick-, Escher-pdrhuzamokon tdl van ennek az elképzelésnek
egy kiilonleges aspektusa, amely mentén elgondolhaté a hasadt vérosok on-
tolégidja. A regény vége felé az egyik gyanusitottat Schrodinger gyalogosaként
aposztrofdlja az elbeszéld, mivel az precizen egyensilyoz a két vdros kozoct.
Majd pér oldallal késébb ezt a ,képességet” a szuperpozicié széval adja vissza
a f8szerepld. Ha 6sszerakjuk a képet, és értelmezd alakzatként mikodtetjiik,
azaz kiterjesztjiik a konstrukcids elvre is, az alapdtlet megkozelithetévé valik a
kvantumfizika fel6l.
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Schrédinger hires gondolatkisérletében a dobozba zdrt macska mellé egy ra-
dioaktiv sugirforrédst helyeziink, mely adott idén beliil 50% eséllyel bomlik el,
kinyiffantva ezzel a cicdt. A kvantummechanika szerint a rendszer az él6 macs-
ka és a halott macska szuperpoziciéjibél 4ll ossze addig, amig ki nem nyitjuk
a dobozt, és bele nem néziink.® Miéville regényében ehhez hasonléan szitudl-
haté az emlitett gyalogos, ahogy az emberek is egyszerre élnek a két vdrosban,
de tudartosan kizdrjik valamelyiket. Innen nézve a véros és a vdros (a ,kozott”
nincs az eredeti cimben) valéjdban nem egy hely meg egy mdsik, hanem a ket-
t8 szuperpozicidja. Egy emberi mérettartomdnyba helyezett kvantumvildg. De
nem csak a szuperpoziciéra érdemes fékuszalni.

A kvantummechanika az egyik legnehezebben érthet$ és legfurcsabb je-
lenséghalmaz viligunkban, mégis mikaodik. (,Korunkban — irja a téma egyik
Nobel-dijas szakértdje — az integrdlt dramkorokedl a 1ézerekig szinte minden a
kvantumelmélet sziklaszildrdnak bizonyult elvein alapul, és a kvantumelmélet
egyik elsd elve az, hogy sajét pontatlansdgunkat beismerjiik.”) Nem kis kihi-
vés lehet az egyetemi oktatd szdmdra, hogy bevezesse humdnszakos didkjait a
témakorbe. Erre alkalmas lehet az Gn. sokvildg-elmélet, a kvantummechanika
egyik értelmezése, amely kozkedvelt téma a popkultirdban is. A sokvildg-ér-
telmezés

[...] abbdl a meghokkentd eldfeltételbdl indul ki, hogy az egész vildgegyetem
minden mérési tevékenyéggel kétfelé oszlik, az egyikben a részecskék a mére tu-
lajdonsdggal rendelkeznek, a mésik viligegyetemben pedig a mdsik lehetséges
dllapotot veszik fel. Ezt a tételt Hugh Everett 11T doktori értekezésében dolgoz-
ta ki a Princeton Egyetemen. [...] Ez a megkézelités kiilondsen akkor ldtszik
ésszerlinek, amikor Richard Feynman »torténelmek osszegzése«-modszerével
kombindljak; ebben a megkozelitésben azonosnak tekintik a hullimfiiggvény
val6szintségeit azokkal a kiilonboz lehetséges eseményekkel, amik a kozmikus

torténelem sordn felléphettek, de mégsem léptek fel (vagy legaldbbis abban a

62 A gondolatkisérlet leirdsa és értelmezése sok tudomanynépszer(sité konyvben
megtalalhato, példaul: John GRIBBIN, Schrédinger macskdja, ford. BOoTH EI&d, Akkord
Kiado, Budapest, 2001.; Brigitte ROTHLEIN, Schrédinger macskdja: Bevezetés a
kvantumfizikdba, ford. SzoLcsANYI Ferenc, Dialég Campus Kiadd, Budapest — Pécs, 2007.

63 Leon LEDERMAN, Az isteni a-tom: Mi a kérdés, ha a vdlasz a Vildgegyetem?, ford. VAsSY
Zoltan, Typotex Kiadd, Budapest, 2010, 132-133.
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vildgegyetemben nem, amit mi megfigyeliink).

Mindemellett John Gribbin Szdmolds kvantummacskdkkal cim( ismeret-
terjeszté konyve bemutatja, hogy milyen tt vezetett a Turing-gépektdl korunk
szamitdstechnikai robbandsdig. Turing mellett Neumann Janos, Richard Feyn-
man, John Bell, David Deutsch és Tony Leggett a konyv féhése. A kitérékkel
(pl. a tudésok életrajzi vonatkozdsaival) lazitott gondolatmenet parddésan td-
lalja a kvantummechanika vildgit, a legnehezebb osszeftiggéseket is érthetéen
és elegdnsan vézolva fel. Mindez nem kénny( feladat. Gondoljunk péld4ul
arra, hogy a kvantumszdmitégépek miikodése nehezen foghaté fel a parhu-
zamos vildgok tedridjanak ismerete nélkiil. Nagyon leegyszerisitve arrél van
sz, hogy a gépek gyorsasiga csak gy magyardzhatd, ha feltételezziik, hogy a
szdmitdsokat sok-sok univerzumban végzik el egyszerre (,,csaknem azonos uni-
verzumok miriddjaban azonos szimitégépmiridd dolgozik™), majd tgy 6sszesiti
az eredményt (interferencia), hogy a helytdll6 vdlaszt adja.

Bizonyos szdmitdsok elvégzése (pl. torzstényez8kre bontds, periodicitdsok
keresése tobb szdz szdmjegybdl 4ll6 szimok esetében) a klasszikus szdmitdgé-
pekkel hosszabb ideig tartana, mint amennyi a Vildgegyetem kora. Kvantum-
szdmitogéppel — barmennyire hihetetlennek tdnik is — mindez pdr percig tart.
Egy 250 kubites meméria — irja Gribbin — tobb bit informaciét képes térolni,
mint ahdny atom a megfigyelhetd Vildgegyetemet alkotja. David Deutsch tehdt
joggal tehette fel a fogas kérdést A valdsig szovete cimii konyvében: ,,Ha Shor
algoritmusdval torzstényezire bontunk egy szimot, amihez a ma rendelkezé-

0°%-szorosat haszndl-

stinkre 416 szdmitdstechnikai kapacitdsoknak mondjuk, 1
juk fel, akkor hol tortént meg ennek a szimnak a tdrzstényez8kre bontdsa? Az
egész megfigyelhetd Vildgegyetemben minddssze 10% atom taldlhatd, és ez a

szam eltorpiil a 107

mellett. Ha tehdt a megfigyelhetd Vildgegyetem lenne a
fizikai valsdg kiterjedése, akkor az egész fizikai valésdg tavolrdl sem tartalmaz-
na annyi eréforrdst, amennyi ennek a szimnak a tdrzstényez8kre bontdsihoz
sziikséges. Akkor hdt ki végezte el a torzstényezdkre bontdst? Hogyan és hol
hajtédott végre a szdmitds?” A vélasz tehdt az, hogy a pdrhuzamos univerzumok

sokasdgdban. Ezért llithatja a kvantumuniverzummal foglalkozé tudésok egy-

64 Timothy FERRIS, A vildgmindenség: Mai kozmoldgiai elméletek, ford. MARKUS Janos,
Typotex Kiadd, Budapest, 2011, 294., 305.
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re jelentésebb része, hogy a sokvildg-elmélet mdr nem a kvantummechanika
egyik értelmezése, hanem maga a kvantummechanika.”

A tovdbbiakban ezzel a nehéz teriilettel foglalkozunk, el8szor — az id6utazds
kérdése feldl inditva — négy regény, majd — a sokvildg-értelmezés alkalmazdsait
kovetve — hdrom film segitségével. (Az anyag bdven elegendd akdr egy féléves
kurzus inditdsdhoz is.) Az id8utazdsos torténetek kedveltek a didkok korében,
a tovdbbiakban ezekre hivatkozunk.

3.1. Id6utazasos regények és a kvantummechanika

H. G. Wells Az iddgép cimi klasszikus regénye (1895) és Einstein relativitdsel-
mélete (1915) 6ta nem hagyja nyugodni az emberi képzeletet a redlis idutazds
gondolata (persze az irdnta érzett vigy egyidds lehet az emberiséggel). Pon-
tosabban, amivel az el6bbi nézett szembe komolyan a fikcié teriiletén, azt az
einsteini térid4-felfogds nem hogy kizdrta volna, ellenkezéleg, aldtdmasztotta.
Egyrészt, ahogy Michio Kaku A lebetetlen fizikdja cim( konyvében megfogal-
mazza, az idSutazds ,a fizikusok jdtszoterévé” valt; mdsrészt, nincs abban sem-
mi kiilonos, hogy a popkultirit azéta dt- meg dtszovik az idGutazdsra épiild
kitalalt torténetek (legutébb Stephen King alkotott maradandét a témakérben,
11/22/63 cim(, bdr nem technolégiai indittatdst regényével). Ezek kozote sok
olyan van persze, melynek az id6rél kialakitott képe bdr szérakoztatd, mégis
feledhetd, a tudomdny szempontjdbél elhibazott (s erre oda kell figyelniink az
6rakon); dm j6 néhdny olyan is akad, mely a témdt nagyon is figyelemre méltd
modon térgyalja. Kezdjiik az irodalommal, H. G. Wells m{vének utééletével.

Hirom olyan regényt emlitenénk, melyek folytatjidk Az iddgépet. De els6-
ként néhdny mondat az alapmiirél. Kaku az emlitett konyvében igy foglalja
ossze a cselekményt. A regény hdése taldlmdnya segitségével a jovébe, 802 701-
be utazik.

Ebben a tévoli jovében az emberiség mdr genetikailag két fajra szakadt, a go-

nosz morlockokra, akik mocskos, fold alatti gépeiket miikddtetik, és a mihaszna,

65 John GRIBBIN, Szdmolds kvantummacskdkkal, ford. BOoTH El6d, Akkord Kiadd, Budapest,
2015, 212-213. (A Deutsch-idézet ugyanitt szerepel.)
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gyermeteg eloikra, akik a fenti vildg napsiitésében tdncolnak, és nem ismerik fel
borzalmas jévéjiiket (azt, hogy a morlockok felfaljak éket). Azéta az idSutazds
rendszeres vendég lett a tudomdnyos-fantasztikus irodalom lapjain, a Star Trektd]

a Vissza a jovébe cimi filmekig.%

A tovébbiakhoz egy fontos mozzanatra sziikség lesz, ezért kiegészitem Kakut.
A m végén az id6jaré eltlinik, nem tér vissza a jelenbe. Wells alkotdsa ezzel az
effektussal hdttérben tart egy mdsik — vagy tobb — torténetet is, hiszen taldlgat-
hatunk: mi lett az id6utazéval, merre jérhat? Vagyis evidens, hogy Az iddgép
tovabbirhatd.

Egon Friedell Az idigép visszatér cimii kisregénye Wells id6jéréjanak tjabb
kalandjait beszéli el. Az 1995-be és 2123-ba tett utazdsokra épiilé torténet két
olyan elemet tartalmaz, melyekre érdemes utalnunk. Egyfeldl, a tévoli jovébe
vet6dd f6hds vitdba bonyoldédik két furcsa figurdval, akik azt 4llitjak neki, hogy
a morlockok és az eloik vildgaba tett, vagyis a Wells-regényben leirt atja ,egy
misik Foldre” vezetett. Bar az id6utazé nem fogadja el a jovébeli torténészek
érveit, Friedell ezzel felvillant egy olyan problémadt, amely a téma szempontjd-
bél nagyon is lényeges: az idéutazds beavatkozhar a torténelem menetébe, illetve
megbonthatja a valdsdg egységét. Msfeldl, a jelenbe valé visszatérés sordn, egy
maldr kovetkeztében az id6utazéban megfogalmazddik a jogos gyand: nem
lehet a végtelenségig behatolni a maltba, legaldbbis az id6gép megépitése eldt-
ti tartomdnyokba.” A tragikus kortilmények kozote elhunyt Egon Friedell (a
felkésziilt torténész ongyilkos lett az Anschluss idején) tehdt nagyon is mélyre
haté megldtdsokkal gazdagitotta az idSutazdsra épiild sztorik eléfeltevés-rend-
szerét.

A miésodik példink K. W. Jeter A morlockok éjszakdja cimii regénye az
1970-es évekbsl. Erdekes, hogy a szerz6nek elvileg konnyebb dolga lehetett,
mint az el8z8 esetben, mivel menet kdzben a természettudomdnyokban sziile-
tett egy-két rendkiviili idéértelmezés, de ezeket Jeter — érdekes médon — kevés-
bé haszndlta ki. Pontosabban a téma mitikus olvasatdt nydjtja (a legendds Artar

66 KAkU, . m., 273. Az eloik és a morlockok kapcsédn evollcidbioldgiai kérdések is
bevonhatoék az elemzésbe.

67 Ehhez a momentumhoz hozzatehetd Brandon Hackett Az id6utazds napja c. regényének
megfontolandd expozicidja, mely szerint, amikor feltaldljak az id6utazast, azonnal
tobbmillidrd id6utazé jelenik meg a Foldon.
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kirdly megakadalyozza a morlockok invédzidjdt, melyet az id6gép tett lehetévé),
dm mégis belebonyoldédik egy fontos kérdéstartomdnyba. Szembesiil az iddpa-
radoxonnal.

Ez valéban erészaktétel az Univerzum természetes rendjén. Az egész idSuta-
zés-tigylet [...] kozmikus istenkdromlds. Jobb hagyni az éveket szépen leperegni
egymds utdn, mintsem belepiszkdlni az orséba, és megrdntani a fonalat, hogy
megldssuk, mi kovetkezik. J6jjon, aminek jonnie kell! Az a paradoxon, hogy a
morlockok megeszik tdvoli el8deiket, nem olyan tragikus, dsszehasonlitva a ka-
tasztréfdval, mely a Foldet fenyegeti az id8gép puszta haszndlata kovetkezeében.

Ez a katasztréfa pedig magdnak az idének a kilyukaddsa.®

Tehdt ha a morlockok elfogyasztjdk elédeiket, meg sem sziilethetnek. Az idé-
paradoxonok felvonultatdsa kozkedvelt iréi eljards (a felolddsukrdl késébb lesz
s20), de a szdzad kozepe 6ta megkeriilhetetlen, hogy minden olyan konstrukeié
bukik, amely figyelmen kiviil hagyja a kvantummechanikdt. Nézziik a harma-
dik példic.

Stephen Baxter brilidns regénye, az Idéhajok ott kezddik, ahol Wells miive
végzddik, s egyben Az iddgép Gjraérrelmezését is nyujtja. Az id6jdré Gjabb dtja
657 208-ba vezet, és azonnal egy megddbbentd jelenségre deriil fény. Az elsé
jovébeli és a mostani ut kozti kiilonbségek arra utalnak, hogy a torténelem
megviltozott, pontosabban sok parhuzamos valtozatra szakadt szét. Ennek oka
pedig maga az idSutazds és a réla készitett beszdimol6. (Ebbél a szempontbdl
Baxter konstrukciéjinak legkozelebbi rokona Gregory Benford Zimescape cimi
regénye.) A torténet morlock hése az id8utazé kérdésére, hogy mi a magyardzat
a torténelmek kiilonvéldsara, ezt vélaszolja: ,Ezzel a figyelmeztetéssel [tehdt az
id6jaré kalandjainak elmesélésével] felvértezve az emberiség képes volt elke-
ritlni a leépiilést és azt a konfliktust, amely az eloik és a morlockok primitiv,
kegyetlen viligit eredményezte. Ehelyett kifejlédtiink mi, és megzaboldztuk a
Napot!”® A helyzet azonban bonyolultabb, mert ez a szétszdlaz6dds nem csak

68 K. W. JETER, A morlockok éjszakdja, ford. MORVAY NAGY Péter = Utazdsok az id6géppel,
Mora Ferenc Konyvkiado, Budapest, 1990, 223. (Kiemelés az eredetiben.) A kiadvanyban
Wells és Friedell el6bb emlegetett kisregényei is megtalalhatok.

69 Stephen BAXTER, Id6hajdk, ford. HIDY Matyas, Metropolis Media, Budapest, 2012, 88-89.
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egy irdnyu vagy hurkokat képezd folyamat.

Mély rettenet keritett hatalmdba — mondja az id8utazé —, ahogy ott dlltunk ezek-
nek a soha meg nem tortént eseményeknek a kézepén. Ugy tlint, hogy még az
én mitltam sem volt dllandé6 és valtozatlan: még ez is médosulhat az id8utazék
kénye-kedve szerint! Nem menekiilhettem az id6gép hatdsa alél; mintha az 4ltala
nyitott eldgazdsok végigsopornének a milton és a jovén, akdr egy kd, amelyet az

idé nyugodtan hdmpélygd folydjiba dobtak.”

Baxter regényének koncepcidja a kvantumvildg egyik legelképesztébb értel-
mezésén nyugszik, az emlitett Everett-féle sokvildg-elméleten. Eszerint ha az
univerzum egy kvantumszint(i déntésre kényszeriil, megdupldzédik. Az idu-
tazds révén — mivel minden pillanat potencidlis eligazdsi pont — végtelen szdmu
alternativ torténelem hozhat6 létre. Ahogy az Idéhajok mér idézett morlock
hése fogalmaz helyesen: ,A kvantummechanika az dltaldnos tedria, amelyen
beliil felallithaté a szertedgazé torténelmek elmélete, mi pedig éppen ezt éljitk
at’””" (A makrovildgban — tehetjitk hozzd.) Ennek megfeleléen héseink tuda-
tositjdk, hogy az id6utazds 4ltal eldidézett valtoztatdsok Uj alternativ viligokat
eredményeznek (paradoxonok feloldva), s ezek kozott a kommunikdcié vagy
dgdrdsi lehet6ség akkor szakad meg, amikor meghozzdk a jovét befolydsold
dontéseket. Mindez a multiverzum — a szertedgazé torténelmek hatalmas pa-
nordmdja — olyan leirdsihoz vezet, mely tudomdnyos szempontbdl is korreke és
hallatlanul izgalmas. Mdsrészt a szerepl8k rddébbennek, hogy bdrmit tesznek,
az hatdssal van az id8eldgazdsokra, vagyis a szertedgazé torténelmek kikeriilnek
az irdnyitsuk aldl.

Nem keriilhetjiik el, hogy bele ne avatkozzunk sajit multunkba. Minden I¢-
legzetvételiinkkel, minden kivdgott fival, minden megéle 4llatcal G vildgokat

teremtiink a sokasdgban. Ennyi az egész. Ez elkeriilhetetlen!”

Mint ldthatd, Stephen Baxter regénye olyan alkotds, amely értelmezi sajét eld-

70 Uo., 171-172. (Kiemelés az eredetiben.)
71 Uo., 206.
72 Uo., 300.
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feltevés-rendszerét (a sokvildg-értelmezés leirdsinak kiilon fejezetet szentel),
ezért igen alkalmas arra, hogy bevezessen a széban forgé elméleti keretbe.

Egy utaldst megér tovabbd, hogy a kortdrs alkotdsok kozott olyan is akad,
mint Wesley Chu /dérablé cim( regénye, melyben az idSutazds felfedezése le-
hetévé teszi, hogy az tn. kronotropok a multbdl ritka technolégiai eszkdzoket
szdllitsanak 4t a jelenbe, méghozzd Ggy, hogy nem valtozik meg az idévonal.
(Pontosabban az aprébb hullimok kisimulnak, a nagyobbak megvaltoztatjdk
a kronofolyamot, de ez alig fordul el8.) Féhdsiinknek fogalma sincs arrél, ho-
gyan lehetséges az id6utazds. A kronotrop szerint 6 puszta felhaszndld, nem kell
tudnia, min alapszik a taldlmdny. Ez a vélemény remekiil szemlélteti korunk
dtlagemberének gondolkoddsmédjit és a felhasznaléi térsadalom egyik alapel-
vét. Szinte mindenki hasznal szamitégépet, mégis csak kevesen tudjak, hogyan
miikodik. A bonyolultabb technoldgidk esetében ez feltétleniil igy van, s ennek
megfeleléen a kronotrop is csak annyit tud az idéutazdsrél, hogy kvantumme-
chanikai alapja van. Bir a tudomdnyos magyardzat részleges megkeriilésével
az Idérablé elkanyarodik a hard science fiction egyik kiindulépontjdtdl, ez a
mandver gy is felfoghatd, hogy — sz6 szerint — a technoldégia megalkotéirdl
dctevédik a figyelem a felhaszndldra; ezzel viszont a miikddésmédra tett utald-
sok arra késztetik az olvasét, hogy mdsutt keresgéljen magyardzat utdn. Vagyis
a regény — és ez nem paradoxon — éppen ebben a résben alapoz meg egyfajta
tudomdnyos kivdncsisigot.

Atkotésként egy laza példa a filmkultira teriiletérdl (a lehetséges tobb szdz
koziil). A Men in Black-filmek sok-sok sziporkdzé Stlettel gazdagitottdk a sci-
ence fiction mozi repertodrjit. A mérettartromdnyokkal valé jacék (pl. miniga-
laxis egy macska nyakorvén, civilizicié egy szekrényben, az dltalunk észlelt
univerzummal jétszadozé interdimenziondlis monstrumok), illetve a kiilonféle
intelligens fajok keveredése New Yorkban (pl. a popsztdrok mint idegenek: El-
vistdl kezdve Michael Jacksonon 4t Lady Gagdig) megannyi poénra adott alkal-
mat. A széria harmadik darabja mindemellett id8utazdsos torténet: J igynok-
nek (Will Smith) egy id6hurok kialakuldsa kévetkeztében vissza kell mennie a
multba, hogy megmentse K tigynokot (Tommy Lee Jones, illetve Josh Brolin)
és a vildgot. Az akci6 természetesen sikerrel zdrul, amihez nagyban hozzdjdrul
egy idegen, Griffin (Michael Stuhlbarg), akinek elképeszt tulajdonsigai van-
nak. Ezek kozill is a legfigyelemreméltébb, hogy ez a lény egyszerre érzékeli a
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jové lehetséges kimeneteleit. Vagyis gy él, hogy ldtja az eldgazdsi pontokbdl
sziilet§ alternativdkat. Griffin tehdt mindazt tudja, amit a kvantummechani-
kéval felvértezett science fiction oly nehezen adoptdlt, de végiil sikeriilt: Az
események minden lehetséges varidcidjdhoz egy 1ij torténelem tartozik.”?

Az irodalmi szdvegekkel foglalkozé drdkat kiegészithetjiik olyan filmelemzd
6rakkal, melyek kozelebb vihetnek az adott jelenségkor megértéséhez. Hiarom
példat hoznék is erre.

3.2. Sokvilag-elmélet és hatarid6-dramaturgia: Forraskéd

Duncan Jones médsodik egészestés filmje, a Forrdskdd agyas hatdrid6-dramatur-
gidt mikodtet. A DVD-kiadds hdtlapszovege a kovetkez8képpen foglalja 6ssze
a szitudcioe (kicsit hosszabban idézem, s aztdn csak egy-egy mozzanatra tériink

vissza).

Colter Stevens szdzados (Jake Gyllenhaal) egy szdguldé vonaton tér magdhoz,
és fogalma sincs, hogyan keriilt oda. Egy ismeretlen nd (Michelle Monaghan)
iil vele szemben, aki viszont azt hiszi, hogy ismeri 6t. A szdzados a mosdéba
menekiil, ahol a tiikdrbe nézve egy mdsik ember arcit ldtja, a tdrcdjdban 1évd
igazolvdny alapjdn pedig Sean Fentressnek hivjdk, és tandr. Ekkor hatalmas rob-
bands rdzza meg a vonatot. A kdvetkezd pillanatban Colter egy ultramodern
kapszuldban taldlja magdt, és megtudja: fontos kiildetésen vett részt, amelynek
célja azonositani a merényldt, aki elpusztitotta a vonatot, és aki egy még erésebb
bombdval ezrek megplésére késziil Chicago szivében. A »Forrdskéd« feddnevi
szupertitkos program lehetévé teszi, hogy Colter egy pdrhuzamos valdsigban
rovid id6re felvegye Fentress személyiségét a végzet felé tarté vonaton. Valahdny-
szor visszatér a szerelvényre, Colternek csak nyolc perce van, hogy megtaldlja a
merénylét. Minden alkalommal Gjabb bizonyitékokra bukkan, de a gyantsitott

egérutat nyer. Minél tobbet tud, anndl biztosabb benne, hogy meg tudnd akadi-

73 Lényegében ez az alapotlet mikodteti Elan Mastai Felbolydult napjaink c. regényét is,
melyben az id6utazasok kovetkeztében egy olyan karakter jon létre, akinek elméjében
egymasra rajzolédnak és meg6rzédnek a lehetséges id6vonalak. A sajat valtozataibdl
allé személyiség kalandja szubjektum- és lételméleti kérdéseket vet fol, melyek kapcsan
eltlinédhetlink id6 és tudat kapcsolatarol.
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lyozni a robbandst — ha egyszer nem futna ki az id8bél.

Kiegészitésképpen, a tudomdnyos fikcié a kovetkezd. A kvantummechanika-
bél kiindulva létrehozhaté az tn. forrdskéd-program. A felfedezés szerint az
agy elektromdgneses mezeje kis ideig toltve marad a haldl utdn is, s6t az aktiv
neuronok mikdodésben tartanak egy kb. nyolc perc idétartamt memériasédvot.
Ha a kett8t kombindljik, az agy haldl utdni aktivitdsdt és a nyolcperces me-
moriabankot, a forrdskdd segitségével hasznosithatjédk ezt az dtfedést. Fentress
szinaptikus rendszerével kompatibilis — az egyébként ,félhalott” — Stevensé,
ezért alkalmas a kiildetésre. Az akcidt vezetd tuddscsapat szerint azonban nem
élhet a forrdskédban Fentress nyolc percén tdl. Ahogy a feltaldlé fogalmaz: ,A
forrdskéd nem iddutazds, hanem az id8 Gjrarendezése. Beenged egy parhuza-
mos valésdgba.” A kiindulépontot a torténet megcsavarja majd, s ennek id8beli
vonatkozdsai is lesznek, de errél majd késébb.

Ebbdl a szinopszisbdl két ,aprésdg” lesz fontos a tovabbiakban. Az egyik
— természetesen — a pdrhuzamos vildgok tedridja, melynek megértéséhez John
Gribbin A multiverzum nyomdban cimi konyvét lapozzuk fel;”* a mésik pedig
az idd természete. Vigjunk bele. Egyre felkapottabb elképzelés tudomdnyos
korokben (is) — kb. fél évszdzada —, hogy ,[...] a valésdgnak nagyon sok, kii-
16nb62z6 véltozata létezik, amelyek valahogy »egymads szomszédsdgaban« feksze-
nek, mint egy konyv lapjai”.”” Tehdt arra a kérdésre, hogy léteznek-e mds uni-
verzumok, ez az elmélet igennel vilaszol; a viligmindenségek sokasigit pedig
a multiverzum széval adja vissza. A pdrhuzamos viligoknak tobb alaptipusa
kiilonithetd el. Ezek koziil most a széban forgéd sokvildg-elmélet lesz érdekes,
melyet a kvantumvildg furcsasdgai hivtak életre. Eszerint a pdrhuzamos vildgok
itt vannak a kozvetlen szomszédsdgunkban, mivel ha egy eseménynek t5bb-
féle lehetséges kimenetele van, akkor ezek mindegyike meg is valésul. Azaz
folyamatosan 4j univerzumok jonnek létre, irdatlan nagyszdmu parhuzamos
vildgot eredményezve. Az alapgondolat szerint ugyanis — mint mdr emlitettitk
— mindannyiszor, amikor a viligegyetem egy kvantummechanikai szint(i dén-

74 Egy masik ajanlhaté konyv a kérdéskoérhoz: Michio KAKU, Pdrhuzamos vildgok, ford.
CsizmMADIA Szilard, Akkord Kiadd, Budapest, 2009.

75 John GRIBBIN, A multiverzum nyomdban, ford. BOTH El6d, Akkord Kiadd, Budapest, 2010,
336.
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téshelyzetbe keriil, megdupldzddik.

A kvantumesemények részletei helyett (melyeket a hétkdznapi elme nehe-
zen fog fel) vegylink egy kezelhetdbb példit. ,Az am8bdk — irja Gribbin az
elmélet megalkot6ja, Everett alapjdn — osztdddssal szaporodnak. Ha létezne
egy jo emlékezdtehetségli, intelligens amdba, akkor az osztddés elStt egyetlen
egyed lenne, az osztddds utdn viszont kettd, amelyek teljesen azonosak egymads-
sal, s6t addig a pontig az emlékeik is teljesen azonosak, 4m az osztédds utdn
kiilonb6z8 utat bejérva, egymadstdl fiiggetlen életet élnek.”” A fiiggetlen itt sz6
szerint értendd, mert az egymdstdl elvélt univerzumok (kb. egy olyan fit alkot-
va, melynek nincs torzse) el is szigetel6dnek egymdstdl, nem lehetséges koztik
kommunikdcié. Van azonban egyetlen kivétel: az id6utazds.

Mindez nagyon szdrakoztat$ regények alapjdt képezheti. A meglepd a dologban
az, hogy a fizika ismert térvényei kozott egyetlen olyan sincs, amelyik tiltand az
id6utazdst, jollehet az id8gép megépitése rendkiviil bonyolult feladat lenne. Az
4ltaldnos relativitdselmélet [...] egyenletei megengedik az id8utazds lehetdségét;
nem engedik meg viszont azt, hogy az idégép megépitésénél kordbbi idépontba

utazzunk vissza a multba.”

Egy pillanatra érdemes megéllni ennél a kérdéskornél, a sokvildg-elmélet
ugyanis — mint fentebb jeleztiik — megoldja az id6utazdssal kapcsolatos para-
doxonokat. Hiszen belepiszkdlni a multba itt azt jelenti, hogy csupdn egy 4j,
misik, parhuzamos vildg multjdt médositjuk. Nézziik kicsit részletesebben. Az
egyik alapséma szerint az idéutazé visszamegy a miltba, ott megvdltoztat va-
lamit, majd visszatér egy olyan jelenbe, amely eltér att6l, amelyikbdl elindult.
Gribbin ezt igy értelmezi Gjra a sokvildg-elmélet feldl:

[...] elképzelhetd, hogy az utazé a téreénelem egyik 4gdn (az egyik univerzum-
ban) visszamegy az idében, majd egy mdsik dgon (mdsik univerzumban) el6-
remegy az idében. Nincs arrdl szé, hogy megvaltoztatnd a torténelmet, hiszen

mindkét valtozat mar eleve létezett.”®

76 Uo., 53.
77 Uo., 59. V. az elemzett regények tapasztalataval.
78 Uo., 58-59.
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Ebben a kontextusban a klasszikus ,nagymama-paradoxon” érvényét veszti,
mivel ha az id6utazé a multban megpli sajit 6reganyjdt, ez az esemény egy uj
univerzum kidgazdsdnak a pillanatit jelenti. Nem vezet tehdt ahhoz az ellent-
monddshoz, hogy aki a mdltban meggyilkolja a nagyit, meg sem sziiletett volna
stb. Rdaddsul az egyik dgban a nagymama nem is halt meg, ez pedig végképp
feloldja a dilemmat.

Most mdr vethetiink egy jabb pillantdst Duncan Jones filmjére, de eltte
még egy gyors kitéré. Az irék és a rendezék imddjik a parhuzamos vildgokat,
mert remek cselekménybonyolité témdnak mindsiilnek. Ha eltekintiink az
Alice Csodaorszigban-tipust portdl-fantasyktdl és meseregényektdl, és azokra
a mivekre koncentrdlunk, melyek a parhuzamos univerzumok technolégiai
indokldsat nyujtjdk, akkor iniciativ darabként Jack Williamson 7he Legion of
Time (Seregnyi id8) cim( alkotdsdra kell utalnunk. Ebben két alternativ vi-
lag szerepel, melyek ,[...] egyike sem jut el a konkrét val6sdgossdg szintjére,
mindaddig, amig nem hajtanak végre valamilyen kulcsfontossigi akcidt egy
multbeli, kritikus idépontban, amikor a két vildg fejlédése széttartd volt”.”” A
torténetben tehdt az egyik vildg akkor omlik 6ssze, amikor a kritikus dontés

79 GRIBBIN, Schrédinger macskdja, 216. Az 1938-ban (tehat Everett sokvilag-elmélete
el6tt) megjelent regény a vildg kvantummechanikai leirdsabdl indul ki. Az egyik szerepld
a kovetkez6képpen magyardzza a torténteket. ,Amikor a valdszinlségi hullamokat
konkrét részecskékre alkalmazzuk, akkor az objektumok vildgvonalai tébbé mar
nem lesznek rogzitettek és nem olyan egyszer( pdlyakat irnak le, mint korabban. A
geodetikus vonalak lehetséges agak végtelen sokasagdra szakadnak, a szubatomi
hatdrozatlansag szeszélyeinek megfelelen.” I1dézi GRiBBIN, Uo., 216. (Rengeteg olyan
mdre lehetne még utalni, melyben a kvantumelmélet vagy a parhuzamos vilagok
tedriaja valamilyen formaban kulcsfontossagu eleme a torténetnek [pl. lan McDonald
Orokkévald-sorozatdban a parhuzamos dimenzidk létezése evidens, a f6hést pedig
Everettnek hivjak...]. Ezek kozil egyet kiemelnék itt, mivel Philip Pullman So6tét anyag-
trilégiajardl — mint fentebb emlitettiik — Gribbinék egy egész konyvet irtak: Mary & John
GRIBBIN, The Science of Philip Pullman’s His Dark Materials, Hodder Headline Limited,
London, 2003. A torténet parhuzamos vilagok sokasagaban jatszodik, melyeket a sotét
anyag aramlasa kot Ossze, s melyek kozott a szerepl6k egy taldlmany és egy targy
segitségével képesek kozlekedni. A titokzatos késben még Everettre is hivatkozik az
egyik mellékszereplG: ,,Nagyon oriilnék, ha példaul a kutatasukat a tudat manipulalaséara
irdnyoznak. Masodszor, a tobb vildgra vonatkozo feltevés — emlékeznek, ugyebar, Everett
munkassagara, ugy 1957 korul — meggy6z6désem, hogy 6ndk a nyomara jutottak
valaminek, ami jécskan el6bbre vihetné ezt az elméletet”. Philip PULLMAN, A titokzatos
kés, ford. BORBAS Maria, Magyar Kényvklub, Budapest, 2002, 242.)

55



meggsziiletik, és ezzel a mésik vildg lesz redlis. Everett kikiiszobéli ezt a nehezen
megfoghaté kvantumfizikai magyardzatot (a hullimfiiggvény osszeomldsdr),
hiszen a sokvildg-elmélet szerint minden egyes vildg egyformdn valdsdgos. A sz6-
ban forgé film Williamson elgondoldsa alapjdn is értelmezhetd, de — Everett (és
Gribbin) segitségével — menjiink egy kicsit tovibb ennél.

A Forrdskédban még azt is ldthatjuk, miként hasad le egy alternativ vildg
a mi valésigunkrdl. (Ami marpedig lehetetlen, marmint megfigyelni — mivel
a leszakadds dltalunk érzékelhetetlen dimenzidkat vesz igénybe —, de ez most
nem érdekes.) Pontosabban az torténik, hogy amikor Colter médosit valamit
a robbands eldtti percekben, létrejon egy parhuzamos vildg, 4m ezek koziil lesz
majd egy olyan is, amelyben a merénylet meghitsul. Ennek az utolsé véltozat-
nak a kialakuldsdt a film — a f8szereplé minden egyes visszatérésekor — gyors
képsorokkal elérevetiti, majd a torténet végén Colter és Goodwin (Vera Farmi-
ga) jévoltdbdl megsziiletik az ,,4j vildg”. A Forrdskéd mindezek fényében nem-
csak arra épiil, hogy egy embernek, akire a biztos pusztulds vdr, az egyirdny tt
jelentheti az egyetlen alternativét, hanem arra is, hogy ez az Gt egy oldalirdny-
ban elhelyezkedd konkrét parhuzamos vildgba vezet, melyben a robbands nem
tortént meg, és egyeldre a forrdskddot sem alkalmazedk.

E koncepcié tehdt igencsak emlékeztet a sokvildg-elmélet multiverzum-fel-
fogdsara.

A pérhuzamos univerzumok végeldthatatlan sokasigdban — irja Gribbin — a
szomszédos univerzumok szinte megkiilonbéztethetetlenek a miénktdl, a vala-
mivel tévolabbi univerzumok mdr kicsit jobban eltérnek, mig a multiverzum

tdvoli univerzumai merében mésok, mint a mi Vildgegyetemiink.*

Ha ezt a képet a Forrdskédbdl szérmazé szekvencidkkal szeretnénk illusztrdlni
az 6rdn, akkor nem lenne mds dolgunk, mint hogy egymds mellé helyezziik a
fentebb emlitett nyolcperces részeket. (Az alapverziéban Colter passziv elszen-
veddje a terrorcselekménynek; egy mésikban felfedezi a bombdt; a harmadik-
ban elkap egy gyanusitottat, de melléfog; a negyedikben azonositja az elkive-
t6t, de nem sikeriil megdllitania; az 6t6dikben megmenti Christindt [Michelle
Monaghanl]; és igy tovabb, majd az ikszedikben megakadilyozza a robbantist,

80 GRIBBIN, A multiverzum nyomdban, 60.
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és kiiktatja a tettest... A szdmozds nem érdekes, az Gjabb varidcidk viszont
Ujabb — de az els6tdl egyre eltérébb — valdsigokat jelenitenek meg.)

A film innen nézve tényleg megadhatja a kezd8lokést ahhoz, hogy masként
tekintsiink az univerzumra.® A sokvildg-elmélet pedig keretet nytjt a , tekinte-
tiink” szimdra. Gribbin helyesen jegyzi meg, hogy:

A legjobb ok, amiért érdemes a sokvildg-értelmezést komolyan venni, az, hogy
soha, senki nem taldlt még mds mddszert a Vildgegyetem leirdsdra a kvantumfi-

zika fogalmaival.®

Bdr — mint lithat6 — a Forrdskod és Everett tedridja szimos ponton osszeér,
mégis azt kell mondanom errdl az elképesztd ,6tletrdl”, hogy nem kénny(i 4m
a nyomdba érni. Kénnyen lehet ugyanis, hogy a parhuzamos vildgok elmélete
minden addigi fantasztikus térténetnél fantasztikusabb, s ezért a didkok jdtszva
elsajétithatjak a megértéséhez sziikséges eléfeltevéseket. Nézziik ennek kontex-
tusdban a mdsodik filmet.

3.3. Tangens univerzum és életszakaszok: Donnie Darko

A Forriskédhoz hasonléan Richard Kelly elsé alkotdsa, a Donnie Darko is meg-
kozelithet a kvantummechanika Everett-féle leirdsa feldl, s6t véleményiink
szerint a konstrukcié akkor miikédik igazdn. Pontosabban, legalibb olyan jol
miikddik, mintha a legkézenfekvébb értelmezési lehetdségei feldl kozelitenénk
hozzé (ezekre menet kozben egyszer-egyszer hivatkozni fogok). Nézziik, mirdl
is van sz9.

Induljunk ki a film idévonaldbél. (A didkok tobbsége elsé megtekintés utdn
id6utazdsos torténetnek tartja a Donnie Darkét. Helytdllé ez az értelmezés?) A
torténet elején a cimszereplét Frank (nytlmaszkban) kihivja a hdzbdl, és kozli
vele, hogy 28 nap, 6 6ra, 42 perc és 12 mdsodperc mulva vége lesz a vildgnak.
Ennek készonhet8en Donnie (Jake Gyllenhaal) megmenekiil, ugyanis nem

81 Ez természetesen elsGsorban azokra a néz6kre és didkokra vonatkozik, akik még nem
vagy kevéshé szembesiiltek a multiverzum-tedriak terjedésével.
82 GRIBBIN, I. m., 60-61. (Részben ez vezetett a kvantumkozmoldgia megszlletéséhez.)
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tartozkodik a lakdsban, amikor arra rdesik egy repiilégép-hajtémi. Késébb a
srdc tobb olyan magdnakciét hajt végre (pl. az iskola eldztatisa, Cunningham
[Patrick Swayze] hdzdnak felgyujtdsa), melyet Frank (James Duval) sugall neki
(s megtudjuk azt is, hogy Donnie paranoid skizofrén®?). Kézben megismerke-
dik 4j osztilytdrsdval, Gretchennel (Jena Malone), akivel egymadsba szeretnek.
A tdrténet tovdbbi részletei szempontunkbdl itt nem fontosak (dtugorhatdk),
mindaddig, amig — kontingencidkon 4t — el nem érkezik a végsé fordulat.*
Donnie és bardtndje meglepi a tolvajokat Haldlnagyi (Patience Cleveland) ha-
zandl, a dulakodds kovetkeztében Gretchen az tutra esik, majd az érkezd auté
haldlra gdzolja. A sofért, a halloweeni jelmezt visel§ Franket (aki a f8szerepld
névérének [Maggie Gyllenhaal] a bardtja) Donnie fejbe 16vi. Ezzel pirhuzamo-
san Donnie édesanyja (Mary McDonnell) a tdnccsoportos ldnyokkal hazafelé
tart Los Angelesbdl, repiilégépiik viharba kertil, a gép hajtémiive pedig belezu-
han egy, a viharban keletkez$ féreglyukba. Eddig a pontig a torténet linedris;
itt azonban dlljunk meg egy pillanatra.

Foglaljuk ssze réviden, mit tudunk ezekrdl a fura képz8dményekrél, a fé-
reglyukakrél. Nem Stephen Hawkingot fogom idézni (bdr evidens volna, hi-
szen a filmben a fizikatandr [Noah Wyle] utal rd), de nem is John Gribbint
(akit a Forrdskéd kapcsin emlegettem), hanem a hirelmélet egyik specialistdjat,
Brian Greene-t. A méltdn vildghiri tudés A kozmosz szovedéke cimii szuper

83 A félreértések elkeriilése végett: a skizofréniaban szenved6 emberek nem tobbszoros
személyiséggel rendelkeznek. Egyetlen személyiségiik van, amely széthasadt vagy
széthullott. ,,A modern pszicholdgiai vagy pszichiatriai szaknyelvben a skizofrénia szot
az olyan, sulyos pszichotikus zavar megnevezésére hasznaljak, amelyre a valdsag dramai
megbomldsa jellemzé [...]. Az ebben a betegségben szenved6 embereket altaldban
zavaros gondolatok és kiszamithatatlan hangulatok gyotrik, és gyakran téveszmék
(rogzlt, téves hiedelmek; példaul amikor a beteg azt hiszi, hogy kovetik) és hallucinacidk
(szenzoros inger nélkili érzékleti tapasztalatok, példdul amikor a beteg hangokat
hall) aldozataul esnek.” Scott O. LILIENFELD — Steven Jay LYNN — John Ruscio — Barry L.
BEYERSTEIN, 50 pszicholdgiai tévhit: Hidnypotld gydjtemény a lélektan kézhiedelmeirdl,
ford. CziczeLszky Judit, Partvonal Kiadd, Budapest, 2010, 235.

84 A torténetelemek kombinacidja alapjan a film igen produktiv hibridnek (thriller, sci-fi,
tinihorror, love story stb. Stvozetének) tarthaté. Lasd ehhez: H. NAGY Péter, Eletképes
hibridek = UG., Extrdk, NAP Kiadd, Dunaszerdahely, 2008, 26-32. A kontingencia
(esetlegesség) filmbeli szerepérdl kiilon tanulmanyt lehetne irni, hiszen a torténetelemek
Osszeillesztésében donté funkciot tolt be a véletlenszerd illeszkedés. Példa lehet erre a
»pinceajtd” jel6lGsor, amelyet az angoltanar (Drew Barrymore) dob be a jatékba, majd
Donnie és Gretchen tényleg rataldl egy pinceajtéra. Es igy tovabb...
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konyvében a kdvetkezdket irja:

A féreglyuk nem mds, mint egy elképzelt alagit a téren keresztiil. Az alagutak
sokkal kozismertebb képvisel8i, mint amelyek példdul a hegyek dtellenes lejtdit
kotik 6ssze, két pont (hely) kozote roviditik le az utat. A féreglyukak is hasonlé
feladatot ldtnak el, de egy igen fontos tekintetben kiilonbdznek hagyomdnyos
tédrsaikedl. Mig a kdzonséges alagutak a mdr 1étezd téren keresztiil biztositanak 4j
Gtvonalat [...], addig a féreglyukak dltal létrehozott alagutak egy 4j, kordbban
még nem létezd térrész mentén réviditik le a tér két pontja kozti utat. Ha a hegy
gyomrabdl eltdvolitandnk az alagutat, attdl az dltala kordbban elfoglalt tér még
tovdbbra is létezne. A féreglyukak eltdvolitdsakor azonban az dltaluk addig kitol-

tott térrész megsziinne létezni.®

Greene aztdn hozziteszi, hogy a féregjiratok — elméletben legalabbis — az id6-
ben is alagutat képezhetnek. Példdja — gondolatkisérlet formdjiban — a kéovet-
kezéképpen fest.

Tételezziik fel, hogy Lisa és Bart egy féreglyuk két dtellenes végén dllnak,
és beszélgetnek. Bartnak hirtelen kedve tdmad egy kis utazdshoz az Andromé-
da-kddbe. Lisdnak nincs kedve menni, viszont szeretné megnézni az ti célt,
ezért raveszi Bartot, hogy vigye magdval a féreglyuk felé es6 végét. Bart elindul,
s azt tapasztaljdk, hogy a féreglyuk hossza az egész utazds sordn dllandé ma-
rad. Vagyis Bart kiruccan az Androméda-kddbe, dm kettejiiket a féreglyukon
keresztiil elvdlaszté tdvolsig nem valtozik, Lisdval fenn tudjék tartani a kap-
csolatot. Ha Bart a fénysebesség 99,999999999999999999 szdzalékaval halad,
8 6ra alatt ér vissza a Foldre, ahol kézben 6 millié év telt el. Bart 4tmdszik a
téreglyukon, és hazaindul Lisdval. Ez az utébbi mandver egy pillanatig tart, ez
alatt azonban hatmillié évet keriil vissza az idében. Tetszetds torténet. (,Bdr a
fizikusok ma dltaldban egyetértenek abban, hogy az idéutazis a multba lehetet-
len, a kérdés végsé lezdrdsa még virat magdra.”®)

Ez a néhdny informdcié elég is lesz a sztori — dltalunk favorizalt — értelmezé-

85 Brian GREENE, A kozmosz szévedéke: A tér, az id6 és a valdsdg szerkezete, ford. KORONCZAY
Dévid, MARSCHALKO Gabor, Akkord Kiadd, Budapest, 2011, 426-427. (Kiemelés az
eredetiben.)

86 Uo., 433. A gondolatkisérlet hosszabb kifejtése: Uo., 428—-431.
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séhez. A repiilégép-hajtémi tehdt belehullik a féreglyukba, és ezdltal 28 napot
visszautazik az id6ben. Rdzuhan Darkéék hdzéra, most viszont azt ldtjuk, hogy
a it a szobdjdban van; majd a vdgds utdn kideriil, hogy meghalt. Ujraindul a
torténet (mds irdnyban); azonban itt van vége a filmnek. Nos, fontos tudatosi-
tanunk valamit. Attdl fiiggetleniil, hogy kézszer latjuk a hajtémi becsapéddsit,
valdjaban egyetlen effektusrdl van szé. Viszont amit eldidéz, ahhoz jél jon ne-
kiink az Everett-féle sokvildg-elmélet. Emlékezziink csak, ez azt 4llitja, hogy ha
az univerzum egy kvantumszint(i déntésre kényszeriil, megdupldzédik. Vagyis
a hajtém(i megérkezése a féregjdraton keresztiil, a detondcié pillanatdban meg-
kettézi az univerzumot.*” Az egyikben Donnie él, Gretchen meghal (ez a film
tulajdonképpeni cselekménye), a mdsikban forditva, Donnie hal meg, és ezzel
Gretchen élheti sajét életét, mivel nem is taldlkozik a fidval. Tehdt Richard
Kelly szenzécids forgat6konyve maximdlisan megérthetd innen nézve is, sen-
kinek nem kell jarkdlnia az id6ben, ,minddssze” — egy neuralgikus ponton —
megkett8z3dik a vildg.*

Menjiink kicsit tovabb, mert mindennek van még egy fontos komponense,
s ezt sem drt hangsalyozni az 6rdn. Méghozzd Donnie Darko tudata. Persze,
el lehet jdtszani a gondolattal, hogy az egész csak a it elméjében porgott le, ez
azonban révidre zdr egy hangsilyos kérdésirdnyt. Donnie skizofrénidja ugyanis
nemcsak azt segiti el8, hogy Frankkel tdrsalogjon, hanem azt is, hogy a torténet

87 Kevésbé Iényeges, de ha az idGhurkot tessziik meg kdzponti alakzatta, akkor elmondhato,
hogy — fentebb volt réla sz6 — ,[...] az id6utazas generalta paradoxonok Uj, alternativ
univerzumokat hoznak létre. igy minden egyes pillanat parhuzamos vilagok sorozatanak
potencidlis elagazasi pontja. Az id6utazas révén tehat végtelen szamd parhuzamos
univerzumot kredlhatunk”. Joseph D. MILLER, Pdrhuzamos univerzumok: Fantasy vagy
science fiction?, ford. BALAITHY Agnes, Prae, 2011/3., 5. Erre az alapétletre épiil pl.
Stephen Baxter fentebb emlitett, /d6hajok cim(i nagyszabasu regénye.

88 Ugy vélem, ez a megkdzelités legaldbb annyira helytallé, mint a térténet azon olvasata,
amely a spekulativ fikciok miikodésmaodjabdl indul ki. Ez utébbi Heged(s Orsolya pontos
megfogalmazdsaban igy hangzik: ,A film a cimszerepl6 haldlat tekinti olyan divergald
pontnak, amely mentén felépithet6 egy alternativ életszakasz. A konstrukcié mindezt
retrospektiv modon talalja: csak a torténet legvégén szembesiti a néz6t azzal, hogy
amit valdsagnak gondolt, vagy akként nézett, az valéjdban meg sem tértént”. HEGEDUS
Orsolya, A mdgia sz6vedéke: Bevezetés a magyar fantasy olvasdsdba |., Lilium Aurum,
Dunaszerdahely, 2012, 143. Az ilyen tipusu konstrukcidkhoz ajanlhaték még A né
kétszer, a Bdrcsak és A Ié meg a Lola cim( filmek. Mindharom egy elagazasi pontbdl
kiinduld alternativakat mutat be, és a Donnie Darkéhoz hasonldéan megkdzelitheték a
széban forgd elméleti keret feldl.
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elején megussza a balesetet. (Az értékinstancidktél most tekintsiink el, amugy
ezekkel is tigyesen bdnik a film.) Gondoljunk csak bele: a skizofrénidn malik,
hogy Donnie az egyik alternativ vildgban élve marad (mivel Frank megjelenik).
A misik univerzumban nem ldtjuk a nytlmaszkos alakot a hdz elétt, Donnie
az 4gyaban iilve mosolyog. Ez a mosoly azonban ne tévesszen meg minket,
hiszen ha Donnie — ldtszélag — sejti is, mi torténik (vagyis mintha feldldoznd
magdt Gretchenért, pontosabban igy is nézhetd a jelenet),* magin az eldgazasi
ponton nem tud véltoztatni. Ldstuk, mi toreénik, ha a fid élve marad, majd a
vildg képi ,visszacsavardsa” utdn tudjuk, milyen lesz a vildg nélkiile. Erdektelen.
(Donnie tudatdval kapcsolatban felvethetd tovdbbd, hogy ,skizofrénidja” nem
a két vildg keresztezédése-e.)

Végezetiil kiemelnék egy lényegesnek tind mozzanatot a film rendezdi vél-
tozatdbdl. Ebben a verziéban nagyobb hangstlyt kap a Roberta Sparrow (a
Haldlnagyi) altal irt konyv (Az idéutazds filozdfidja), amelynek egyes oldalai
szerepet jatszanak a torténet tagoldsaban. Ez a szerkezet valdszintileg arra utal,
hogy Donnie életszakaszdnak alakuldsa megfeleltethetd a konyvben irottaknak.
Az egyik legfontosabb részlet igy sz6l:

Ha egy tangens univerzum létrejon, rendkiviil instabil lesz, néhdny hétig képes
csak fennmaradni. Végiil 6nmagdba zuhan, fekete lyukat alkotva az elsédleges

univerzumban, ami képes megsemmisiteni a teljes létet.”

Ugy tiinik, ez volt tehdt Richard Kelly alapotlete, s innen nézve nem is any-
nyira meglepd, amikor a fiatal rendezd a Director’s Cut DVD-kiaddsihoz irt
jegyzetében megillapitja, hogy , Tangens univerzumban éliink. Ez az egyetlen
a logikus magyardzat”.”

89 Ekkor persze az addig latottak fényében ok-okozati kapcsolatot tételeziink fel a
dolgok kozott, holott az taldn nincs is. A film szamos ponton hivja eld ezt a befogaddi
magatartdst, s ez altal képes sajat értelemiranyait is megtébbszorozni. (Olykor ehhez
elegendd egyetlen gesztus, pl. Donnie Darko mosolya.)

90 Roberta SPARROW, The Philosophy of Time Travel = A Note from Writer/Director Richard
KELLY = Donnie Darko. The Director’s Cut. 2 Disc Edition, 2004, kiséréfuzet, 2.

91 Uo., 2. A tangens univerzum Osszeomlasanak képi megfelelGje lehet a torténet
»Visszacsavardsa”, amikor a film végén visszafelé latjuk ,megtorténni” az eseményeket,
és visszajutunk a kezd6pontig, a hajtomu leeséséig (amely igy a tangens univerzumbal
érkezett egy féregjaraton az elsGdleges univerzumba).
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Mint ldttuk, van mds logikus magyardzat is (tobb is), s mindezt érdemes
vitdra bocsdtani a tandra keretében. Kiegészitésképpen érdemes megemliteni
tovabbd, hogy a kozmoldgia zsebuniverzumoknak nevezi az ahhoz hasonlé
képz8dményeket, mint amilyenekre Kelly hivatkozik. Ehhez a litdsmddhoz jél
passzol a kovetkezd film is.

3.4. Divergencia és entrépia: Mr. Nobody

A harmadik példaként elemzendd film az egyik legbonyolultabb szerkezet( al-
kotds a kozelmaltbdl, érdemes a megtekintése kozben jegyzetelni. Ha a didkok
a Mr. Nobody cim(i filmet (irta és rendezte Jaco Van Dormael) nehéznek taldl-
jék, akkor dtkotésként a Donnie Darko utdn ki lehet prébalni, boldogulnak-e
a Pillango-hatds (rendezte Eric Bress és J. Mackye Gruber) feltérképezésével. A
f6hésnek (Ashton Kutcher) ugyanis az amnézia-pontokba vald visszatéréseivel
elsére is dtekinthetd eldgazisi rendszer jon létre, s ha a didkok sikeresen ve-
szik az akaddlyt, tovdbbléphetnek a Mr. Nobody terepére. (Ezek a filmek egytél
egyig az dtlagnal joval nagyobb mértékben veszik igénybe a nézé konstrukeiés
képességét, és teszik prébdra a tudomdnyban valé jdrtassdgdt.)

El8szor — az el6feltevések tisztdzdsdhoz — nézziik, hogyan foglalta 6ssze John
és Mary Gribbin a termodinamika hdrom alaptérvényét. , 1. Nem gy6zhetsz.
2. Még a dontetlenre sincs esélyed. 3. Nem széllhatsz ki a jétékbol.”? Vicces.
(Elmagyarazhatjuk a didkoknak, miért az.) Az elsé tétel az energia- és tomeg-
megmaradds torvénye, a mdsodik f8tétel szerint a hé soha nem 4ramlik a hi-
degebb helyrdl a melegebbre (egy zdrt rendszer entrépidja nem csokkenhet),
a harmadik torvény kimondja, hogy soha nem lehet egy testet abszolat nulla
hémérsékletre (0 kelvin = -273 °C) hfiteni. Szdmunkra ezek koziil a masodik
fététel lesz fontos a tovdbbiakban, hiszen az a film, amelyrdl sz6 lesz — annak
rendje és médja szerint, ahogyan a spekulativ fikcié spektrumdban ez lenni
szokott —, feje tetejére allitja ezt a szabdlyt.

Erdemes tehdt komolyan venniink a dolgot, ahogyan erre az els8, és egyben
minden id6k egyik legnagyobb asztrofizikusa, Arthur Eddington figyelmeztetett:

92 John és Mary GRIBBIN, A természettudomdnyokrdl mindenkinek: A vilagmindenség, az
élet meg minden, ford. MUNz Marton, SIMON Tamas, Akkord Kiadd, Budapest, 2002, 28.
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Ugy vélem, a termodinamika mésodik torvénye a természet 6sszes torvénye k-
ziil a legfontosabb. Ha kedvenc elméleted az univerzumrél 6sszeegyeztethetetlen
a Maxwell-egyenletekkel — taldn éppen a Maxwell-egyenletekben van a hiba. Ha
az elméleted nem egyezik a kisérleti megfigyelésekkel — nos, a kisérleti fizikusok
gyakran melléfognak. De ha az elméleted a termodinamika mdsodik torvényével
ellenkezik, akkor nem sok reményt adhatok; nincs mds hdtra, mint aldzatosan

elvetni az egészet.”

Ennek fényében tokéletesen érthetd, hogy a kozmoldgidban miért megkeriil-
hetetlen a termodinamika mdasodik f8tétele. A kdzelmultban két olyan jelentds
munka is megjelent, amely valéjiban az entrépiardl szél, s mindkettd remekiil
felhaszndlhat6 ama szubverziv film értelmezéséhez. Az egyik Sean Carroll Most
vagy mindorokké cimi konyve, a mdsik Roger Penrose Az idd ciklusai cimi
opusa. Elemzésiinkben az utébbit fogjuk hasznositani, mely Az univerzum
radikdlisan 1j szemlélete alcimet viseli. Carroll teljesitménye eltti tisztelgésiil
viszont ez a harmadik eszmefuttatds a Most vagy mindorikké egyik részének
témajardl (Az entrdpia és az idd irdnya) fog szélni a Mr. Nobody cim( film és a
Penrose-konyv alapjdn.

Nézziik hdt. Mi is az entrdpia, és mi koze van az id6hoz? Az entrdpia a fi-
zikai rendszerek rendezetlenségének mértékére szolgilé mennyiség. Val6jiban
a rendszert alkot6 elemi Osszetev8k azon dtcsoportositdsainak szdma, melyek
a rendszer dltaldnos megjelenését valtozatlanul hagyjdk. Tehdt minél nagyobb
az entrépia, a rendszer anndl kevésbé rendezett, illetve annal inkdbb random
jellegli. Minél kisebb az entrdpia, a rendszer anndl rendezettebb. Nézziik egy
kicsit kevésbé elvontan. Mindenki tapasztalta mdr, hogy a jelenségek csak egy
irdnyba mehetnek végbe, forditva sohasem. Példdul, ha az asztalrdl leesik egy
pohdr, és széttorik, tobbé nem 4ll 3ssze magatdl, és nem ugrik vissza az asztalra.
Vagy: a tojésrantottdbdl nem nyerhetd vissza az ép tojds; és igy tovabb.*

93 Uo., 26. (Az idézett mU: Arthur EDDINGTON, The Nature of the Physical World, [1928].)

94 Sean Carroll példai a kovetkezék: ,a tojasbdl konnyedén készithetlink rantottdt, a
rantottabdl azonban nem tudjuk visszacsinadlni a tojast; a parfim eloszlik a szoba
levegBjében, de sohasem gy(ilik 6ssze Ujra a parfiimds livegben; a jégkockak elolvadnak,
de egy pohar langyos vizb6l nem formalédnak maguktol jégkockak”. Sean CARROLL, Most
vagy mindérékké: A végsé idéelmélet nyomadban, ford. GiLicze Balint, Akadémiai Kiado,
Budapest, 2010, 49.
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Ezek a folyamatok rendkiviil [ényegesek a mult és a jové kiilonvdlasztdsa
szempontjibdl. Ahogy anno Richard Feynman, a zsenidlis fizikus nagyon szel-
lemesen, de lényegbevigdan megfogalmazta:

[...] léteznie kellene egy olyan elvnek, hogy, teszem azt, az »lingyiimék« csak
»biingyiimokké« fejlédhetnek, de forditva ez nem lehetséges — tehdt egész id§
alatt a természet ugy fejlédik, hogy »iingyiim« jellegtibsl »biingyiim« jellegilivé
alakul 4t, és a kolesonhatdsok ilyen egyirdnytsiga eredményezi aztdn azt, hogy a

vildg jelenségei csak egy irdnyba mehetnek végbe, megfordithatatlanok.”

Ez — a fenti példdkkal kiegészitve — egyben azt is jelenti, hogy a mult rende-
zettebb volt, mint a jelen. Ezért mondhatjuk azt, hogy az entrépia-torvény
irdnyt szab az idének. Penrose szavaival élve, az ilyen folyamatokat nem tart-
juk furcsdnak, mig példdul ugyanezen jelenségek filmfelvétele visszafelé jétszva
igencsak kiilondsnek tlinik, és olyasmit jelenit meg, amit a rendes idSirdnyban
nem tapasztalunk. ,Az ilyen »teleoldgia« tehdt tokéletesen elfogadhatd, ha a
mult felé tekintiink, azonban tapasztalataink kérén kiviil esik, ha a jové ird-
nydba néziink.”

No persze, se szeri, se szima azoknak a mivészi alkotdsoknak, melyek spor-
tot liznek e szabdly felboritdsabdl. (Egyes irodalomtorténészek még olyasmirdl
is ,tudnak”, hogy ,magas entrépidju szoveg”...) Emlitsitk meg gyorsan Philip
K. Dick Visszafelé vildg cim(i regényét (Thomas Pynchon Entrdpia cim( novel-
ldja helyett), melyben:

A vildg belépett a Hobart-fézisba, és az idé visszafordult. Igy a konyvtdrak gytjeés
helyett megsemmisitik a kdnyveket, a nemzés nem az élet elejét, hanem a végée
jelent, a cigarettak csikkbdl nének teljessé, és a temetSk csendjét a sirban feléledt

emberek kidltdsai verik fel. [...] Sosem tudhatjuk biztosan, mit hoz a tegnap.”

95 Richard FEYNMAN, A fizikai térvények jellege, ford. GAIZAGO Eva, Magvetd Kiadd,
Budapest, 1984, 178-179.

96 Roger PENROSE, Az idé ciklusai: Az univerzum radikdlisan uj szemlélete, ford. GILICZE
Balint, Akadémiai Kiado, Budapest, 2011, 54. A szerz$ ugyanitt beszél arrdl is, hogy a
fokozatos entrépiandvekedés milyen dsszefliggésben van a Nagy Bummal.

97 Az idézet az alabbi kiadds hatlapszovegébdl szarmazik: Philip K. Dick, Visszafelé vildg,
ford. PEK Zoltan, Agave Kényvek, Budapest, 2009.
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Ez még hagyjdn, de van itt nagyobb poén is: példdul evés helyett 6klendeznek,
kérédznek az emberek (ez az Un. tdpldlkozdsi nyomaték), s ennél mir csak a
kioklendezett étkek hiitdszekrénye gusztusosabb, amelynek regenerdlédott tar-
talmdt idénként el kell vinni a szupermarketbe. Ugorjunk.

A Mr. Nobody lényegében egyenes 4gi leszdrmazottja Dick miivének (avagy
ugyanahhoz a virustdrzshoz tartozik), dm ez csak a film végén deriil ki. A kon-
cepcié a kovetkezd. (Leegyszer(isitve, mert nem kénnyi osszefoglalni.) Mr.
Nemo Nobody (Jared Leto alakitdsa), az utolsd, nem halhatatlan ember elbe-
széli élete torténetét a médidnak. Hirom idS8pontot jelol ki a multban; illetve
ezekbdl eldgazé alternativ életutakat, melyeket apré dontések generdlnak (vo.
sokvildg-elmélet, pillangé-hatds). A film azonban azzal indit, hogy ezek koziil
néhdny a f6hés haldldval végzédik, azaz fiktiv természetd (hiszen Mr. Nobody
él). Az elbeszélés mindenesetre ezeket egyenrangt varidnsokként kezeli. Széval,
a hdrom idépont, amikor a f8hds 9 éves, és sziilei elvalnak; amikor 16 éves, és
bészen udvarol; illetSleg amikor 34 éves, és a hdzassigainak kifutdsdt latjuk.
A hdromféle vélasztds (Elis, Jean és Anna kozott) értelemszerien hdromféle
életutat indit be. (Plusz ezeken beliil is megjelennek eldgazdsok és fiktiv szd-
lak, de ezeket most tegyiik félre.) A kérdés a kovetkezd: ha pontosan kovetjitk
Mr. Nobody el8addsit, az dregember képzeletét, a mozaikjellegnek megfele-
16en 8sszerakhatd lesz a fészerepld élete, de nem tudjuk, hogy ez kitaldcié-e.
A paraméterek ugyanis ldtszélag Anna felé mutatnak. Ama holgy felé, akivel
felndteként is keresik/keresték egymadst (s akitdl tinédzserként elvalasztottdk,
és aki a végyaiban folyamatosan jelen van). Es akinek — barmelyik irdnybol is
olvassuk — a neve ugyanaz.*

Ez azért érdekes, mert szépen leképezi az elére-hdtraugralé, alinedris narra-
tiv sémdt. Ugyanakkor ez sem feltétleniil bizonyul ,a helyes ttnak”, hiszen a
teljes élettdreénet gy is mikddhet, hogy az valéjdban az elsd neuralgikus vagy
traumatikus ponton, a 9 éves kisfit fejében jétszddik le, s mivel 6 a film végén
a harmadik utat vdlasztja, Mr. Nobody élete nem az dltalunk nézett eldgazisi
rendszer. Az oszcillalé mozgds kozepette a film azonban nem csak azzal fog-

98 V6. ,te olyan vagy hatulrél, mint elélrél / A-N—N—A”". Schwitters An Anna Blume cim(i
versének ezen részletéhez: L. VARGA Péter, ,s ami a legtragikusabb az életben, az az
egyenes vonal”: Jegyzetek Kassdkhoz, az avantgdrdhoz és az intermedialitdshoz, Sz6r6s
K&, 2007/3., 48.
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lalkozik, hogy sokféleképpen beszélhetd el egy ember élete (divergencia- vagy
neuralgikus pontokbdl kiindulva), hanem azzal is, hogy mindezt milyen tudo-
mdnyos elméletek keresztezik (pl. kdoszelmélet). Tobb jelenet utal példdul az
entrépidra is (ha sszekeveriink két dolgot — tejbepapit lekvdrral —, bdrmeny-
nyire is keverjiikk, nem fog kettévélni), majd a torténet végén azt ldtjuk, hogy
megfordul az id§ irdnya, az entrépia csokkenését pedig szinttgy jelzi a vizudlis
anyag (sok-sok keverés utdn mégiscsak kettévélik a 16tty). Az események visz-
szaforditdsa a Nagy Reccs hipotézissel hozhaté kapcsolatba, s itt érdemes meg-
dllnunk egy pillanatra. Jéhet ismét Penrose.

A tudéds — részben hajmeresztd, igen komplex — gondolatmenete vildgossd
teszi, hogy az univerzum éppen hogy nem fog egy Nagy Reccsben véget érni,
nem fog megfordulni az id8 irdnya (vagyis nem lesz visszapattands, a tdgulds
utdn osszehizddds), sét. Az un. konform ciklikus kozmolégia (= CCC) szerint
a vildgegyetem torténetének nem a Nagy Bumm és a Nagy Reccs jeloli ki a
hatdrait.

Végeredményben azt kapjuk — irja Penrose —, hogy a CCC nem csak a Nagy
Bumm szingularitdsdrdl 4rul el fontos részleteket, de arrdl is, hogy mi torténik,
ha a fizikai folyamatokat a jov6 felé folytatjuk — a jové felé, mely visszavonhatat-
lanul véget ér egy fekete lyukban, vagy hatdrtalanul folytatédik, mignem a CCC

szerint egy kovetkezd edn nagy bummjdban sziiletik 1jjd.”

Tehdt a CCC arra a kérdésre is vdlaszt ad, hogy mi volt a Nagy Bumm elétt...
A legelképesztbb hozadéka azonban taldn az, hogy képes feloldani azt a dilem-
mdt is, miszerint univerzumunk, azaz a jelenlegi edn entrépidja folyamatosan
novekszik, mikozben az univerzum nagyon korai és igen késéi dllapota gya-
nusan hasonlit egymdsra. (A kulcs: a fekete lyukakban lezajlé informdaciévesz-
tés nem jdr a masodik térvény sériilésével.)

Végeredményben a kortdrs kozmolégia és Penrose tilmegy a Mr. Nobody
univerzum-felfogdsin, ez azonban nem csokkenti az utdbbi jelentdségét. Ne
feledjiik, hogy bdrhonnan is nézziik és olvassuk a film legfontosabbnak t(iné
mintdzatdt, Anna 616k, és folyamatosan ismétlddik... Ez azonban megtévesztd
mintdzat lehet. A film 4gy is nézhetd, mint a divergens gondolkodds példdja,

99 PENROSE, I. m., 187.
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amely egyszerre tobb tényezd parhuzamos futtatdsdra épiil. Az 6rdn érdemes
megvitatnunk a didkokkal, hogy a filmben szerepld sok vildg koziil végiil me-
lyik lesz az, amelyikkel azonosithaté a f6hds élettorténete (azonosithat6-e bér-
melyikkel is), illetve, hogy dsszerakhaté-e maradékealanul a cselekmény idévo-
nala. (Ehhez mellékeliink egy dbrdt a konyv végén.)

Misrészt a filmmel kapesolatban érdemes megldtogatni a 7he Science of Mr.
Nobody ciml webhelyet (https://nobodys-universe.weebly.com), mely roviden,
a didkok dltal egy olvasdsra feldolgozhaté médon targyalja a kévetkezd tudo-
mdnyos problémdkat: Nagy Reccs, pillangé-hatds, kvazi-halhatatlansig, harel-
mélet. A tedridk mindegyikéhez egy idézet is tartozik a filmbél, ami a torténe-
ten beliili elhelyezésiiket is megkonnyiti. Mindez ismét nagyon jé példa arra,
hogy a tudomdny hogyan kézelithetd meg egy film alapjin. Ezek a tdrsitdsok
ugyanakkor arra is jok, hogy a didkok tobbféle olvasismédot prébaljanak ki a
torténet értelmezése kozben, s ezdltal azzal szembesiiljenek, hogy ami nagyon
bonyolultnak tlinik, valéjdban egy-két alapelv szerint épiil fel.

Az Avatar példdja mellett a fenti, a Forrdskddrdl, a Donnie Darkdrél és a Mr.
Nobodyrdl sz616 mikroelemzések is arra utalnak, hogy kérdés- és problémafel-
vetésiink nem volt elhibdzott. Rdaddsul a kvantummechanika sokvildg-értel-
mezése mellett olyan jelenségekre is kitérhettiink, mint példdul a pirhuzamos
univerzumok tedridja, a féreglyukak fizikdja vagy az entrépia miksdése.

A példatdr természetesen szélesithetd, hiszen a kvantummechanika furcsa-
sdgait — mint emlitettiik — a popkultdra folyamatosan felhasznilja. Csak egyet-
len hivatkozds rdaddsként: Kim Stanley Robinson Vords Hold cim regényének
egyik f8szerepldje egy kvantumgépész, s ennek megfeleléen a pérbeszédekben
és a cselekményben is szimos utalds térténik a kvantummechanikdra. Ugyan-
akkor a hatdrozatlansdgi dllapot a menekiilésben 1évd két karakter bizonytalan
sorsdra vetiil, a kvantum-6sszefonddds pedig az amerikai férf és a kinai holgy
kapcsolatdt vetiti el6re. Ezek az dtgondolt megolddsok azt sejtetik, hogy a tudo-
mdnyos kontextust Robinson kénnyedén alkalmazza olyan folyamatok 4brdzo-
ldsdra, melyek nem pusztdn a vildg-, hanem inkdbb a karakterépitést szolgaljdk.

Mindez arra is utal, hogy a popkultira tcudomdnyos ,,telitettsége” joval na-
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gyobb, mint azt gondoltuk (vagy gondoltdk azok az oktatdk, akik idegenked-
nek téle). Folytatdsként, illetve a véltozatossig kedvéért vegyiink szemiigyre
kozelebbrdl egy dltaldnos sci-fi-problémdt, mely a fizikdval van kapcsolatban,
majd egy olyan sci-fi mivet, mely a molekuldris biolégia (és a nanotechnolé-
gia) vonatkozisi rendszerében lehet beszédes villalkozds, végiil egy biopunk
regényt és egy ifjisgi cyberpunk alkotdst, melyek problémafelvetései korunk
aktudlis kérdéseihez vezetnek.
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4. Science fiction és tudomanyos aktualitas

LA sci-fi legjava szerintem igenis jelentékeny irodalmi forma, noha egyes iro-
dalomtudésok sznob médon lebecsiilik.”'® Richard Dawkins helyzetjelentése
annak ellenére megdllja a helyét, hogy ellenpélddkat is lehetne sorolni a ko-
zelmultbdl: a sci-fire és a peremmuifajokra irdnyuld figyelem begy(irtizott az
irodalomtudomadny és a kulttrakutatds egyéb teriileteire is. (Az utébbira példa
Téth Csaba A sci-fi politolégidja ciml konyve.) Az angol sztarbiolégus persze
nem az egyetlen, aki — természettudds lévén — az irodalom és a filmipar eme
specidlis valfajanak (alternativ kdnonjdnak) megkertilhetetlenségére és produk-
tivitdsdra figyelmeztet. Se szeri, se szdma azoknak a nyilatkozatoknak, melyek
a fenti szitudciébdl indulnak ki. S8t, a tudomanynépszerisité irodalom rendre
beletitkdzik ehhez hasonlé dilemmékba.

Carl Sagan szerint: ,A sci-fi jelentdsége az emberiség egésze szempontjdbél
az lehet, hogy a jovére vonatkozé kisérletként szolgil, felmutatja a kutatds al-
ternativ célpontjait és megprébdlja csdkkenteni a jové eseményei okozta meg-
razkédeatdst.”*! Kéeségtelen ugyanis, hogy rengeteg sci-fi otlet szolgdltathat
alapot bizonyos — kordntsem légbél kapott — teéridk magyardzatdhoz, eldse-
gitve ezzel igen bonyolult kérdések megértését.' Egyetérthetiink tehdt Kénai
Andrds meghatdrozdsaval is, mely szerint a science fiction nemcsak fantdzia és
joslds, hanem egyfajta gondolkoddsmdd.!* Indokolt tehdt, hogy felvillantsunk
valamit ebbél a produktivitdsbél, szem el6tt tartva az eddigi litdsmédot és ok-
tathat6sdgi szempontokat. (Az ératervezéshez és Gjabb otletek kidolgozasdhoz
felhasznalhat6k a HiperGalaktika magazin kotetei és a MetaGalaktika v9.5,

100 DAWKINS, Szivdrvdnybontds, 40.

101 V6. Carl SAGAN, Magdnvélemény a tudomdnyos-fantasztikus irodalomrél = U6., Broca
agya: Gondolatok a tudomdny romantikajdrdl, ford. BoTH EI6d, Akkord Kiadd, Budapest,
2001, 157.

102 Carl Sagan tanulmanyai mellett Stephen Hawking eszmefuttatasai emlitheték itt,
melyekben szintén megfigyelhetd ez a jotékony egyuttm(ikodés. Vagy ide sorolhatdk a
The Science of... tipusu kényvek is, melyekrél volt szd.

103 KANAI, I. m., 7-8.
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melyek sci-fi-novelldkat és tudomdnyos kommentdrokat tartalmaznak. A Hi-
perGalaktika 02 a fels6oktatds jovéjével foglalkozé kiilonszdm.)

4.1. Az (iropera és a fizika

Amidta bizonyosséd valt, hogy légiires térben semmilyen, tomeggel rendelkezd
test nem haladhat a fény sebességénél gyorsabban, az emberi képzeletet fo-
kozott mértékben kezdte izgatni ez a fizikai probléma. Ebbdl a kontextusbdl
kiemelhetd egy ,mifaj”, az (ropera, melynek sajét létalapjdval fiigg ossze,
hogy wjabb és Gjabb verzidkat taldljon ki a fénysebesség dthdgisdra. Az Gropera
ugyanis olyan (r)fikcié, melynek cselekménye galaktikus méretekben jatszo-
dik, ezért meg kell oldania a nagy tivolsigokon beliili gyors informdciédram-
ls, illetve utazds dilemmijdt.

Bemelegitésképpen vessiink egy pillantdst a mi galaxisunk méreteire, hogy
lassuk, mit is kell 4chidalniuk az Groperdk szerz8inek. A Tejatrendszer kerekit-
ve 100 000 fényév dtmérdjii spirdlgalaxis. Vagyis a fénynek 100 000 évbe telik,
amig dtszeli a Tejutat. A galaxison beliili furikdzds az 6ridsi tdvolsigok miatt
meglehetdsen idSigényes tevékenység. A Tejtton beliili kapcesolatokat remekiil
szemlélteti az aldbbi hires gondolatkisérlet: Legyen a Nap akkora, mint egy
narancs, ekkor a Fold egy homokszem, amely tiz méterre kering koriilotte; a
Jupiter, amely tizenegyszer szélesebb a Foldnél, akkora, mint egy cseresznye-
mag, s ez hetven méterre, vagyis haztémbnyi tdvolsdgra kering a narancstél.
A Tejutrendszer ebben a léptékben szdzmillidrd narancs, egymdstél dtlagosan
ezerhatszdz kilométer tdvolsdgban.'** Mit kezd a fantdzia ezzel a problémadval?
A Star Trek az Gn. térhajtémi bevezetésével vélaszol a kihivésra.

Az alapétlet lényege — irja Lawrence M. Krauss A Star Trek fizikdja cim( konyvé-
ben —, hogy hajtémi gyandnt egydltaldn ne rakétt, hanem magdt a téridSt hasz-

ndljuk. [...] A tér gorbiilete a specidlis relativitdselmélet értelmében 6rdégi kort

104 V6. Francis CRICK, Az élet mikéntje: Eredete és természete, ford. BUKI Kdlmdn, Gondolat
Konyvkiadd, Budapest, 1987, 22. A szerz$ két csillagaszra hivatkozva idézi ezt a taldlo
példat arra vonatkozdan, ,,hogy mekkora az (irben levé égitestek kozotti tdvolsag a
nagysagukhoz képest”.
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eredményez — és ez a kor elég nagy ahhoz, hogy dtférjen rajta a Foderdci6 egy
csillaghajéja. Ha magdt a tériddt lehetséges manipuldlni, akkor a maguk helyén
kis gyorsuldssal mozgé tdrgyakat koriilvevd tér tdguldsa, illetve dsszehtizdéddsa

lehetévé teszi, hogy rovid id6 alatt hatalmas tévolsdgokat tegyiink meg.'®

Ez feltétleniil j6 megolddsnak szdmit, ugyanis a fény sebességénél gyorsabb
utazds akkor is elképzelhetd, ha térben lehetetlen. Krauss kifejti, hogy ennek
egyik médja az, amikor az (irhajé elétt osszehtzédik, moégotte pedig tdgul a
téridé, és az igy létrejovd hulldm magdt a fényt is viszi, ezért az (irhajé lokdlisan
mégsem halad néla gyorsabban. Azaz litsz6lag nem sériilnek a fizika tdrvényei.
(A helyzet bonyolultabb, de a részletek most nem érdekesek, elég megérteniink
az alapotletet.)

Nézziik a Star Wars javaslatit. A Csillagok hdborija galaxisiban az (irhajék
az un. propulzié (vagy lokhajtds) elvét hasznaljdk. Jeanne Cavelos A csillagok
utjdn (eredetiben: The Science of Star Wars) cim(i konyve szerint:

A magfuziét gyakran emlegetik, mint a propulzié tdpléldsihoz elegendd energidt
szolgaltatd, elképzelhetd energiaforrdst. Vannak arra utalé jelek, hogy a Csillagok
hdbordja univerzumdban a magfizié szerepet jdtszik. [...] A Csillagok hdborija
enciklopédia azt is eldrulja, hogy »a hiperhajtémiveket fuzids reaktorok segitsé-
gével latjdk el energidval«.'*
De termelhet-e a fzi6 ilyen 6ridsi mennyiségli energidt? — teszi fel a kérdést
Cavelos. A vélasz dvatossdgra int, hiszen bdr hatékony folyamatrdl van sz6, de
mégsem ez a leghatékonyabb eljérds. A jelenlegi kémidn alapulé propulzids
modszerek feltuningolhaték, 4m kozel sem annyira, hogy elérheté tavolsigba
keriiljenek a tévoli csillagok. A Star Warsban azonban felsejlik az a lehetdség is,
melyet fentebb a Star Trek kapcsdn emlitettiink, illetve az Ezeréves Sélyom hi-
pertérbeli ugrdsai arra is utalhatnak, hogy féregjdratok szelik 4t a messzi-messzi
galaxist.

Kétségtelen, hogy a féregjaratok létezésére vonatkozé hipotézis felvetése — a
fekete lyukak leirhatésigdnak kontextusiban — a kozmoldgia taldn ,legldtvd-

105 KRrAuUSS, I. m., 76-77.
106 CAVELOS, I. m., 124.
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nyosabb” és legizgalmasabb eredménye. Az Ggynevezett Einstein—Rosen-hid —
fentebb volt réla szé — a téridé két tartomdnydt 6sszekotd alagat — ezt nevezik
féregjératnak. Ha az univerzum ilyen féregjdratokkal osszekotott terekbdl all,
elvileg lehetdség nyilik arra, hogy a két pont kozotti utazds ideje kardindlisan
csokkenjen, illetve ,jarmiviink” dtlépje a fénysebességet (ennek minden ko-
vetkezményével — példdul idébeli vonzataival — egyetemben). Azt a szerkezetet,
amely ezt lehetévé tenné, Warp-hajtémiinek hivjdk. A Warp (hajlitds) elméleti
elképzelés a téridé manipuldlhatdsdgdrdl, arrél, hogy egy erre képes hajtémi
féregjératokon keresztiil felgyorsitand a viligegyetem tdvoli régidinak osszekap-
csoldsit. A Warp-hajtémii feltaldldsa (vagy megtaldldsa) valéra viltand tehdt a
sci-fi-ir6k és a tudésok ,legvadabb” elképzeléseit, és valdszintileg az emberiség
torténetének egyik legfontosabb dllomdsa lenne. (Egy masik ide csatolhaté 6t-
let: Arthur C. Clarke és Stephen Baxter kozdsen irt mive, a Régmiilt napok
fénye egy olyan médium létrehozdsdnak a torténetét beszéli el, amely lehetévé
teszi, hogy a mualt minden eseménye visszanézhetévé véljon. Ez a médium egy
féregjdrat-technoldgidn alapulé idélencse.)

Annak ellenére, hogy nem létez6 megolddsokkal nem igazdn tudunk szimol-
ni a gyakorlatban, t6bb md, példdul a Kapesolat cimi regény és film felteszi a
kérdést, mi lenne, ha egy ilyen hajtémi tervét megkapnank egy idegen civilizdci-
6tdl, vagy felfedeznénk a kornyezetiinkben egy féreglyuk bejaratat, mint a Csilla-
gok kozotr cim( filmben. Az ,ami nem lehetséges” tipusti kérdésekkel rendkiviili
moédon vigydzni kell, hiszen ezekre lépten-nyomon ricifol a tudomany.

Amennyire izgalmasnak tlinnek a tdvoli jov8 eme hajtémirendszerei — irja Kip
Thorne az Interstellarrdl sz616 konyvében —, annyira vesznek valdban a tdvoli
jové kodébe. Huszonegyedik szdzadi technolégidval évezredekre vagyunk mds
naprendszerek elérésétdl. Egy f6ldi katasztréfa esetén egyetlen (nagyon halvdny)
reményiink a gyorsabb csillagkézi utazdsra egy féregjdrat, mint a Csillagok ki-

zott-ben, vagy a térid8gorbiilet valamilyen mds extrém formdja.'"”

Ezek a lehetdségek az tiroperdkban, az Iain M. Banks, Peter E Hamilton, Jack
McDevitt, Alastair Reynolds, Dan Simmons nevével jelolheté horizontban
rendre felbukkannak kiilonbo6z8 6tletek formdjaban. Dan Simmons Hyperio-

107 THORNE, I. m., 145.
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ni énekek-cikluséban tn. Hawking-hajtémuvekkel kozlekednek a szereplSk.
Technikai részleteket ugyan nem tudunk meg errél a meghajtdsrél, de az el-
nevezésbél és abbél, hogy féreglyukakkal tagolt vildgban jarunk, gyanithatjuk,
hogy egyfajta Warp-hajtémiirdl lehet sz6. Minden id8k egyik legétletesebb
valasza erre a kihivdsra azonban egy olyan m{iben szerepel, amely sem itt, sem
mdsutt nem keriilhetd meg, ha sci-fi-6tletek keriilnek széba. Douglas Adams
Galaxis Utikalauz stopposoknak cimii fergeteges sci-fi-parédidjaban szerepel az
an. Végtelen Valészintitlenség Hajtémive. A hipertirutazds érdekében a sza-
tira a valdszerliséget teszi meg hajtémiinek, ami nonszensz metamorfézisok
sordt eredményezi. Mindenesetre az (irhajénak (Arany Szivnek hivjik) sikertiil
transzformdlnia a legval6szintitlenebb eseményekhez tdrsithat6 6ridsi szdmo-
kat, s ennek kdszonhetSen az univerzum barmely pontjan felbukkanhat, mivel
annak esélye, hogy éppen ott bukkan fel, nem nulla.

Douglas Adams fején taldlta a szdget — irja Michael Hanlon A Galaxis Utikalauz
tudomdnya cim( kivdl6 konyvében —. A valészin(iség valéban hatalmas erd, és ha
jo kezekbe kertil, éles fegyver, amely képes elvdlasztani a fontosat a jelentékte-
lentd], a veszélyeset az drtalmatlantdl, és persze a lehetségest az abszurdtdl; életet
menthet és gazdaggd tehet. Ha rossz kezekbe keriil [...], akkor nincs mese. A

val6szintséggel rendkiviil furcsa és veszélyes helyre juthatunk.'®®

A tudomdnyos-technolégiai forradalom el8tt a valészin(iség fogalman nyugod-
tan 4t lehetett siklani, ma mdr azonban nélkiilozhetetlen a mintdzatfelismerés-
hez. Eppen ezért beldthatd, hogy a nagyon tdvoli lehetéségek nem biztos, hogy
lehetetlenek. Ahogy Krauss fogalmazza meg a Star Trek kapcsin: ,,Valdszin(,
hogy soha nem széllunk fel olyan tirhajéra, amely a csillagok kozé tart, de még
ennek az apré kék bolygénak a bortonébél is képesek voltunk dthatolni az éj-
szakai égen, és hihetetlen csoddkat fedeztiink f6l. Nincs kétségem afeldl, hogy
Ujabbak kovetkeznek.”” Tehdt ha a fenti mivek befogaddsakor olykor fel is
kell figgeszteniink a referencidkat, van okunk az optimizmusra. A valdsziniiség
és a mintdzatfelismerés ugyanakkor olyan teriiletek, melyek ismertetése szintén
megkeriilhetetlen a bolesészek tudomdnyos képzésében.

108 HANLON, /. m., 163.
109 KRrAuUSS, I. m., 85.
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4.2. Géngépezet: Greg Bear: A vér zenéje

Scott Bukatman szerint Greg Bear A vér zenéje cimi szovege , [...] példaértéki
elbeszélése a virusfertdzés, a murdcid, az organikus/technoldgiai interfész belsd
robbandsdnak; a test eltinésének és a szubjektum haldldnak.”'" Konrétabban
fogalmazva, a regény arra épiil, hogy olyan, genetikailag médositott limfoci-
tdk tdmadjdk meg az emberiséget, melyek értelmes virusokként szaporodnak
és terjednek. A molekuldk komplex mikroorganizmussd dllnak 6ssze, melynek
sajdt viselkedése, szocidlis rendszere és napirendje van. A fert6zés sordn ezek a
lények deépitik a gazdatestet és kommunikdlnak vele; a jarvany eltorli az indi-
vidualitdst, majd kaput nyit egyfajta poszthumdn rendnek. Emellett az egyik
tudés az dtalakitds kozben azzal szembesiil, hogy a noocitdk feltérképezik énjé-
nek minden szegmensé, és felfedezik, hogy az ember maga is sok-sok kompo-
nensbél tevédik ossze (,addig nem kezdeményeziink semmit, amig engedélyt
nem kapunk rd 6sszes szellemi részeidtdl [all your mental fragments]”'"). A vér
tehdt 6ndll6 életre kel, s a folyamat kovetkeztében a szerepl6k — bizonyos per-
spektivdbél tekintve — millidrdnyi apré lény galaxisaivd véltoznak 4t, miel6tt
beolvadninak a ,,gondolat univerzuméba”. Vegyiik szemiigyre a folyamatot ki-
csit kdzelebbrdl a molekuldris biolégia eredményei alapjin.

Ha mind egyformén érzékenyek lennénk egy virusra, akkor egyetlen jarviny az

egész emberiséget elpusztithatnd.'"?

Létensen ez a gondolat képezi Greg Bear regényének kiindulépontjit, kiegé-
sziilve azzal a kérdéssel, hogy mi is torténne, ha ezek a tdmaddk intelligencidval
rendelkeznének. Az invdziés sci-fi hagyomdnydnak mddositdsaként azonban
ezek az ,idegenek” nem valamely kiilsé viligb6l érkeznek, hanem beliilrdl -
madjék meg az emberiséget, egyénenként. Ugyanakkor a jdrvdnyt mesterséges
koriilmények kozote kikisérletezett organizmusok okozzdk, mely jelenség a re-

110 Scott BUKATMAN, Terminal Identity: The Virtual Subject in Postmodern Science Fiction,
Duke University Press, Durham and London, 1993, 268.

111 Greg BEAR, A vér zenéje, ford. SziLAGYI Tibor, Méra Ferenc Kényvkiadd, Budapest, 1991,
191.

112 Frangois JACOB, A lehetséges és a tényleges valdsdg, ford. SziLAGYI Tibor, Eurépa
Konyvkiado, Budapest, 1986, 128.
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gényben elvélaszthatatlan a DNS-kutatdstdl. Nézziik réviden, mirél is van szo.

Vergil I. Ulam a Genetron cég kutatdja — akinek neve az I am Gulliver, a
Vergilius (Dante kisérdje) és a S. Ulam matematikus (aki részt vett az atom-
bomba megalkotdsaban) nevének dsszekapcsoldsa — magankisérleteket folytat:
DNS-6sszetevéket tervez tiltott mikroorganizmusokhoz; emldsok génjeit re-
kombindlja, virus- és baktériumgéneket kever hozzdjuk. Célja az értelmes sejt
kitenyésztése. Munkdjdt a ,biologika” felfedezése kifejezéssel illeti, ami a bio-
csip-fejlesztés egyik mellékdga a fikci6 szerint. Eljdrdsa a kovetkezéképpen mi-
kodik. Bdzislincokat dolgoz ki, melyek mindegyike egy DNS-RNS-fehérje-
logika alapjdt képezi. Ezeket E. coli baktériumokba tilteti kérkoros plazmidok
formdjaban. A baktériumok beépitik sajdt DNS-dllomdnyukba a plazmidokat,
majd osztéddskor tovdbbadjdk a ,biologikdt” az j sejteknek. Kozben Vergil
virusok kozremiikodésével (forditdtranszkriptdz) létrehozza a visszacsatoldsi
hurkot az RNS és a DNS kozétt. ,Mihelyt a hurok a helyére keriilt, a sejtek
kifejlesztették sajat memoridjukat, valamint azt a képességet, hogy feldolgozzdk
a kornyezetiikbdl szarmazé informdcidkat és azok szerint miikodjenek.” Ezzel
tulajdonképpen — nanotechnoldgiai parhuzammal élve — apré szamitégépeket
hoz létre, melyek autondém egységekként miikddnek; elkezdenek ,,gondolkod-
ni”, illetve elkezdenek bonyolultabb ,agyat” felépiteni. ,A baktériumok — ezek
az alacsonyrendd, sejtmag nélkiili lények — tobbre lettek képesek a soksejtii
eukariétdkndl” — 6sszegzi a folyamatot az elbeszéld.

A java azonban még csak ezutdn kovetkezik. A médositott E. colibol Vergil
kiveszi ,,a legfinomabb bioldgiai szekvencidkat”, és B-limfocitikba, a sajdt véré-
bél szdrmazé fehérjesejekbe iilteti be 8ket. Kozben szdmos intronszdlat (fehér-
jéket nem kédolé memériatirol6kat) kicserél a maga dltal fejlesztett lancokkal.
Az eredmény: a limfocitdk képesek lesznek arra, hogy interakciéba Iépjenek
egymdssal és a kornyezetiikkel, illetve a hihetetlen gyors tanulds kozepette nem
onmagukat reprodukéljik, hanem belevetik magukat a ,genetikai cserék or-
gidjiba’. Mindez természetesen lenyligozi az alkotét: , Vergil dhitattal figyelte
a dolgukat végz8 limfocitikat. Gyonyériiek voltak. A gyermekei voltak, vér a
vérébél, gondosan tdpldlta, nevelte, operalta Sket, legaldbb ezerbe személyesen,
sajdt kezlileg oltotta be a bioldgiai anyagot. Most pedig szorgosan 4talakitottdk
osszes térsaikat és igy tovdbb és igy tovabb...” Nos, miutdn Vergil munkdjit
felftiggeszti a cég vezetdsége, a bioldgus magiba fecskendez egy adag intelligens
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limfocitdt, és a beldthatatlan kovetkezményekkel jérd torténet itt veszi kezdetér.

Mielétt tovabbmennénk, érdemes roviden kitérni néhdny szévegszer(i 6sz-
szefiiggésre. A regénybeli elbeszéld t6bbszor megemliti, hogy Ulam nem a
semmibd] teremtette meg a sejtekben a ,biologikdt”. Ez a kijelentés nemcsak
a torténtek elézményeire tett dnreferens, illetve a természeti folyamatok to-
vébbvitelére tett utaldsként foghaté fel, hanem olyanként is, amely kifejezet-
ten a bioldgia kozelmiltjdra tereli a figyelmet. Egyfeldl elmondhatd, hogy a
,biologika” metafordja dltal jel6lt eseménysor kidolgozdsa nagy valdszintiséggel
sokat koszonhet James D. Watson kutatdsi eredményeinek. Az amerikai tudds
ugyanis szimos alapmiben tette kozz¢é azokat a fejleményeket, melyek meg-
valtoztattdk a 20. szdzadi biol6gia érdeklédési irdnydt. (A DNS genetikai szer-
vezédése mellett a limfocitdk viselkedésére is kitér a szerz8 A gén molekuldris
biolégidja cim konyvében. ')

Masrészt a regényben utalds torténik Dawkins ,6nz8 gén”-elméletére és
ezzel pirhuzamosan az ,életerd™-hipotézis céfolatdra is. Ennél azonban itt
fontosabb, hogy a génmanipuldlt limfociték jellegének megkozelitéséhez kiin-
dulépontot nytjthat a riksejtek burjinzdsa, illetve a szimbionta baktériumok
néhdny tulajdonsigdnak megértése. Az elébbi érdekessége, hogy a raksejtek
sajdt vérkeringést inditanak be, az dttétképzédés sordn pedig az alapmembrdn
lebontdsa utdn a vérereket vindorldsi Gtvonalként hasznaljak."* Az utébbibdl
azt érdemes kiemelni, hogy a faji emlékezet dtaddsa szerint a szimbionta bak-
tériumokba és virusokba beoltddik a molekuldris meméria, a fertézés sordn
aztdn dtviszik ezt a ,memoridt” a mdsik egyedbe, a szomatikus sejtekbe. Ulam
limfocitdi (a noocitdk) szintén a vérben kozlekednek, illetve a gazdaszervezettel
valé kommunikdciéjuk sordn dtrendezik, tokéletesitik azt. A regénybeli jdr-
vany innen nézve akdr jétékony hatdst mechanizmusként is felfoghaté, hiszen
a testi képességek feljavitdsa utdn egyfajta testen tdli létezés (virtudlis memoria)
jutalméval kecsegtetnek.

A torténet tovibbi menetében fontos dllomds a noocitak szétrajzdsa. Civili-
zéciéjuk fejlédése utdn ugyanis e mikroorganizmusok képesek lesznek elhagy-

113 James D. WATSON, A gén molekuldris bioldgidja, ford. Dr. GERVAI Judit — VERESS Zoltan,
Medicina Kényvkiado, Budapest, 1980.

114 V6. Robert A. WEINBERG, Ha egy sejt megkergiil. Hogyan alakul ki a rdk?, ford. SCHOKET
Zs6fia, Vince Kiadd, Budapest, 1999, 128-131.
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ni a gazdaszervezetek hatdrait. ,Az a rdzsaszin a vizben nem szappanhabnak
latszott. [...] — A bérombél jon. Nem mondanak meg nekem mindent, de
azt hiszem, felderitéket kiildenek ki. Urhajc')sokat!” — kommentélja az esemé-
nyeket Ulam. Remek allegéridja ez annak, ahogy a foldi civilizécié is felépiilt
és komplexebbé valt. A néhai kitting Carl Sagan szokta emlegetni, hogy ha
egy kiilsé megfigyel§ folyamatosan a Foldet tanulmdnyoznd nagy tdvolsdgbdl
(tehdt nem az evolicié menetére, a kontinensek mozgisdra stb. koncentrilna),
igen sokdig nem tapasztalna szinte semmit. A statikus kép aztin egyszer csak
6ridsit valtozna: apré tdrgyak jelennének meg a bolygé kortiil, illetve indulni-
nak naprendszerbeli utazdsra, majd azon tdlra.'”> A noocitdk esetében ugyanez
zajlik, egy bizonyos hatdrt elérve képesek lesznek elhagyni ,sajdt” galaxisukat.
Ezzel a mozzanattal veszi kezdetét a noocita civilizdcid ,,lirkorszaka” és a Fold
totdlis dtépitése, melynek elsd fizisa Amerika bioldgiai tdjjé véltoztatdsa.

Az intelligens jérvdny tobb szdlon futé terjedésében fontos szerepet jatszik
tovabbd a fentebb idézett Jacob-féle Gsszefiiggés, mely szerint a fertdzésre vald
fogékonysdg tekintetében mindenkor vannak kivételek. A regény Ulam haldla
és Bernard karanténba vonuldsa utdni része tobb dgra szakad, a fékusz azokra
az embercsoportokra helyezédik, melyek ellendllnak a , kérokozdknak”. A ma-
gyardzat kémiai: ezeket a szervezeteket azért nem ,tdmadjik meg” a noocitdk,
mert nem hatolhatndnak beléjitk anélkiil, hogy el ne pusztitandk 6ket. Ez az
elv a szimbionta kapcsolatok [ényegének tjabb kivélé példdja. Gazdatest és pa-
razita (id8szakos) egytittmiikddésének feltdrdsa kulcsszerephez jutott az utéb-
bi évtizedek biolégiai gondolkoddsdban. Bear regényének keletkezésével kb.
egy idében ugyanis rendkiviil megndtt az érdeklédés a szimbiogenezis irdnt.
A téma kutatdsi eredményeinek remek osszefoglaldsdt nydjtja Lynn Margulis
Az egyiittélés bolygdja cimii konyve, mely az evolicids valtozdsokat szimbionta
kapcsolatokra vezeti vissza.

A szimbi6zis nem margindlis vagy ritka, hanem sokkal inkdbb természetes és

4ltaldnos jelenség. Szimbiotikus vildgban éliink — {rja a tudés szerz8.''®

115 SAGAN, Broca agya, 159-160.
116 Lynn MARGULIS, Az egylittélés bolygdja. Az evolicié uj megkézelitése, ford. SCHOKET
Zsofia, Vince Kiadd, Budapest, 2000, 13.
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Szempontunkbdl természetesen az érdemel nagyobb figyelmet, ami a regény
emlitett ,,talélési” cselekményszdldt megalapozza. Ez a kovetkez8képpen fog-
lalhaté 8ssze. A parazitdk rendszerint nem 6lik meg a gazddt, hiszen ez nem
all érdekiikben, ugyanis életteriik szinne meg. A gazda—parazita viszony jelen-
tékeny hdnyada egyfajta ,intim” kapcsolat, melybdl mindkét fél hasznot haz.
Sét, a szimbionta kapcsolatban a partnerek kolcsonosen névelik a mdsik fél
tulélési és szaporodasi sikerét. A noocitédk esetében tgynevezett koldniaparazi-
tdkkal dllunk szemben, melyek célpontja nem egyetlen egyed, hanem , civiliza-
ciéjuk” fejlédése utdn a gazdaegyedek teljes koldnidja. Ite vélik érthetévé, hogy
ebbdl az inviziébdl olykor kimaradhatnak egyedek, melyek éppen azdltal alkal-
matlanok a gazdaszerepre, hogy ,megfertézésiik” azonnali haldlukat okozza, s
igy alkalmatlanok a jarvény terjesztésére. A noocitdk figyelme tehdt kordntsem
egyfajta ,humdnum” megnyilvinuldsa, hanem nagyon is kdvetkezetes biol6giai
viselkedés.

A felvillantott dsszefiiggésekbdl taldn kitetszik, hogy a Greg Bear-regény
befogaddsit nagyban befolydsolhatjik az olvasé bioldgiai elSfeltevései. Meg-
kockdztathatd, hogy azok, akik a fentiekhez hasonlé kérdésirinyok feldl ko-
zelitenek a regényhez, érzékelni fogjék annak kettds dinamikdjdt. Az irodalmi
hagyomdny alkalmazdsa ugyanis pusztdn azt tenné lehetévé, hogy Ulam torté-
netét kortars Frankenstein-Gjraértelmezésként interpretiljuk, mely a tudomany
veszélyeire, dnpusztito erejére figyelmeztet. Arra nevezetesen, hogy Ulam a tu-
domdnyra tdmaszkodva szornyeteget alkotott. A szitudcié azonban nem ennyire
egyszerdi. A noocitdk altal nyitott ,.kapu” ugyanis evolacids 1épésként is felfog-
haté, mely dtvezeti az emberiséget egy Gjabb tdvlatokat nyitd szimbidzisba. Az
individualitds eltorl6dése, az ,egyén” millié6 mdsolatban valé tovabbegzisztaldsa
ebben az esetben nem feltétleniil veszélyként funkciondl, hanem pozitivum-
ként, mely el6feltétele egy mindenfajta utépikussdgtol mentes kollektivitdsnak.
Az egybeolvadds kovetkeztében a csoporttudat képes lesz arra, hogy — mint az
a regény végs6 jelenetébdl kideriil — memoridjdbol lejdtssza a személyiség meg
nem valdsule, alternativ életée.

Millié irdnyban indulhatok el, milli6 életet élhetek (és nem pusztdn a vér zené-

jében — a Gondolat, a Képzelet, a Fantdzia Univerzumdban!), aztdn dsszegytjt-

hetem énjeimet, konferencidt rendezhetiink, és kezdiink mindent elélrél. Biisz-
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keségen tili, pozitiv narcizmus ez, mert nagyszer(ibb, mint egyszer(ien rokké
élni. [...] Elég hosszt idé alatt a millié én legtobbje mar nem is fog emlékeztetni
a jelenlegi énemre, mert végteleniil valtozékonyak vagyunk. Szellemeink az élet
alapjainak végtelen véltozatossdgdn dolgoznak — vallja utolsé napléjegyzetében

Bernard.!"”

A ,Gondolat, a Képzelet, a Fantdzia Univerzuma” tehdt bioldgiai perspekti-
vabol akér elérelépésként is értelmezhetd. E kettds kotddésti modalitds olyan
ismérve Bear regényének, mely bizonyosan esztétikai megformdltsigot ered-
ményez, melynek fontos komponense a biolégiai dimenzié.

Elképzelhet$ persze a regénynek olyan befogaddja is, akinek a vildgképe
nem teszi lehetévé az ilyen jellegii olvasatot. (Erdemes megkérdezni a didkokat,
hogy ki melyik viltozatot érzi magihoz kozelebb dllénak. A vélaszokbdl ko-
vetkeztetni lehet a hallgaték tudomanyhoz valé viszonydra.) James D. Watson
fogalmazott egyszer Ugy, hogy nem a tudomdny eredményeitdl kell tartani,
hanem azoktdl, akik félreértelmezve vagy ideologikus okokbdl kihaszndljak
azokat.""® Greg Bear regényének az is érdeme, hogy kovetkezetesen végigvisz
egy ezt modelldlé torténetet, mikdzben a szereplékon keresztiil raldedst biz-
tosit annak mindkét oldaldra. (Nem véletlen a szoveg vége felé az Einstein
Rooseveltnek irt levelére tett utalds!) A vér zenéje innen nézve — Bear Wat-
son-olvasataként — arrdl is szol, hogy az emberiség olyan evoluciés partnert is
kifejleszthet, amely az egyedi organizmus szempontjabdl megsziinteti ugyan,
de egy misik, molekuldris — és informdciéalapt — dimenziéban djraalkotja azt,
amit életnek neveziink. Mds megfogalmazdsban:

A regényben az individuum, az egyediség, az egyéniség, az eredetiség stb. »embe-
ri« kategéridk elttinését kovetden — a fikcid alapjdn — egy szabadabb, megértébb
kozosség — ahol azonban nem oldddik fol teljesen — tagja lesz a halhatatlan em-

bCf 119

117 BEAR, I. m., 244-245.

118 James D. WATSON, DNS — Az élet titka, ford. BOROSS Ottilia — GARAI Attila, HVG Konyvek,
Budapest, 2004. Valdjaban a teljes kdnyv ajanlhaté ehhez a problémakorhoéz, hiszen —
ahogy a szerzé fogalmaz —,,[...] az ideoldgia és a tudomany nem fér meg egy csardaban.”
Uo., 382.

119 SANTA Szildrd, Mesterséges horizontok: Bevezetés a kortdrs sci-fi olvasdsdba, Lilium
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Ennek a kérdésirdnynak a felvetése a tanérdn szintén alkalmas lehet arra, hogy
a tudomdny bevondsdval kozelitsenek a didkok a f6ldi evolucié jelenségeihez.

Az ilyen tipust kurzusokhoz melegen ajdnlhatdk Joan Slonczewski regényei
is. A mikrobiolégus iré Génszimfonia cimi alkotdsdnak cselekménye nagyrészt
a Prokarion nevii bolygdn jdtszédik, melynek élévildga — a foldihez viszonyit-
va — alternativ evolici6 eredménye. A bolygén ugyanis (ahogy neve is sejteti)
nem az eukariétdk (a sejtmaggal rendelkezd szervezetek), hanem a prokari6tak
(a baktériumok) lettek az evolicié ,gydztesei”. A kulcs a prokarioni sejtek fel-
épitésében rejlik, melyek maghdrtya nélkiiliek, korkords kromoszémadkat tar-
talmaznak, de egyuttal gy(irt alakdak is. A tobbsejtli él61ények (sejtkozosségek)
ugyanezt az alakot vették fel: példdul a gumiabroncsra emlékeztetd llatszer(i
lények (zooidok) a mez8kdn gurulva legelésznek; ily médon a Prokarionon
honos él68lények alapja a gy(irti alakzat. Récz I. Péter nagyszer(i tanulmédnydban
a kovetkezbket mondja e kiilonds bioszférardl:

A sejtmag, mely a foldi életben a DNS-t rejti, kialakulatlansdga (eukariétdk hi-
dnya) tehdt nem kizdr6 tényezd a torzsfejlédés szempontjdbdl, a sejten beliili
munkamegosztds, majd tobb sejt kooperdcidjabdl sziiletd »épiiletek«: tobbsejtii-
ek 1éte nem igényli a sejtszerkezet ilyen tagozdddsdt. A DNS, azaz a replikdcidra
képes génldncolat, a maga kromoszémdival hasonlé médon kialakulhatott. Ha-
sonldan, de eltéren, ugyanis a Prokarion élévildganak DNS-ei a f6ldi duplextdl
(dupla helix, kettds spirdl vagy kettds csigalépcsd) kiilonbozden triplexek [...],
jobbdra ugyanazon anyagokbdl épiilnek fel (hidrogén, szén, oxigén, nitrogén,
de kén és foszfor helyett arzén), de sokkal tobb kapcsoléddsra képesek. [...] A
gének vagy cisztonok elemeinek sszekapcesoldddsa és a sejtek reprodukeidja a
triplexb8l adédéan mdshogy megy végbe, mint a foldi verziéban. Esetiinkben
mitdzis (sejtosztddds) a bevett szokds, a Prokarion gy(ir(i vagy fink alakd sejtje-
inél két sejt osszevegyiil, DNS-csigalépesSik felbomlanak, majd kettesével &sz-
szekapesolédnak, igy hdrom utéd-sejtet hoznak létre két-két DNS-ldnccal, majd
az utddsejeek ldncai a nukleotid kapcsolddds (f6ldihez hasonld) szabdlyai szerint
létrehozzdk, felépitik a harmadik ldncot. A sejrek evolicidja ezen kiilonlegesség

mentén hozta létre a prokarioni élévildg evolaciéjit, ahol [...] a lények kovetik a

Aurum, Dunaszerdahely, 2012, 101.
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sejtek alakzatde.!?

A regény szerint ennek a folditdl eltérd evoliciénak van egy-két fontos ko-
vetkezménye. (Csak egyetlen példa.) A Prokarion baktériumhoz hasonlé in-
telligens szervezetei (a mikrozooidok) ugyanis képesek szimbiézisba lépni az
emberekkel, akik ezdltal (,kolcsonos érdekbdl”) lemondanak a bolygé terra-
formaldsardl, egyuttal képessé valnak djabb viligok meghdditdsdra is. Ezzel
azonban a mikrdk Gtja szintén a vildgtlirbe vezet. (Rokonsigot mutat ezekkel a
miivekkel a Star Wars is, hiszen a Baljés drnyakban kideriil, hogy a Jedik véré-
ben az tin. midi-chlorianok koncentréciéja igen magas. Ezek a minden él8lény
sejtjeiben megtaldlhaté mikroszkopikus szimbidtik kozvetitik az Erd akaratd;
e ,tdvoli galaxisban” nélkiiliik nem létezhetne élet, s 8k nemzették Anakin Sky-
walkert, a majdani Dart Vadert.)

Joan Slonczewski kapcsin érdemes megjegyezni, hogy olyan tudésrél van
sz, aki szintén tartott olyan egyetemi érdkat, melyeken sci-fi regényekbdl ki-
indulva kozelitenek a jelenlévdk bioldgiai jelenségekhez. A Kenyon College
weboldaldn — tobbek kozott — a kovetkezd kurzusra bukkanhatnak az érdekld-
ddk: Biology in Science Fiction. A tantdrgy olvasmdnylistdja bétran ajinlhaté
hasonlé tantdrgy inditdsihoz.

4.3. A cheshire-lecke: Paolo Bacigalupi: A felhtizhatés lany

Természetesen a sci-fi-irdkat (is) régéta foglalkoztatja a mesterséges ember
problémdja, s6t mintha ez a zsdner egyik kitiintetett sajdtossdga lenne, mely
egyben a mindenkori identitds aktudlis problémahorizontjdra vetiil. A klasz-
szikus vagy episztemoldgiai sci-fiben a robot (pl. Isaac Asimovndl), az Gj hul-
ldmban vagy az ontolégiai sci-fiben az android (pl. Philip K. Dicknél), a cy-
berpunkban pedig a kiborg, illetve a kiilonféle hardvereken futtathaté szoftver,
a mesterséges intelligencia (mondjuk William Gibsonnadl) nélkiilozhetetlen
eleme a torténeteknek. A Mdtrixban az embereket termesztik, a Felbhdatlaszban
klénozzék, majd reciklaljék, a Prometheusban szereplé David (Michael Fass-
bender alakitja) mintapélddja az emberi intelligencidval egyenértékd MI-nek

120 RAcz I. Péter, Evolicié mdsként, Prae, 2007/2., 21.
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— ¢és a sor nagyon hosszan folytathaté. (Olyan humoros mivek is produktiv
kérdéstelvetésként értékelhetk a téma szempontjdbél, mint példdul Douglas
Adams Galaxis Utikalauz stopposoknak cimd mestermive, amelyben kulcssze-
repet jdtszik egy depressziéra hajlamos gépezet, Marvin, a paranoid android,
vagy Eric Idle Hakni az tirben cim( alkotdsa, amelyben fontos dilemma, hogy
az androidoknak van-e humorérzékiik.) Szamunkra most egy olyan kortdrs re-
gény lesz fontos, amely a genetikailag mddositott ember dilemmdjdr jarja ko-
riil, revelativ médon. Paolo Bacigalupi A felhiizhatds liny cimi biopunk regé-
nyében az 4j ember kérdése olyan kontextusban jelenik meg, melynek szimos
komponense egyben korunk égetd problémdja is. Tekintsiik 4t ezeket roviden
a hallgatk kozremikodésével.

1. Az energiavilsdg kovetkeztében a regény vildgdban (a jové Bangkokja,
mely a kulturdlis idegenség szintere is egyben) az energidt lendrugds dobtdrak-
ban tdroljak, s ezeket mechanikus felhtizdssal miikodtetik. A ventilldtorokat és
a szdmitégépeket gyszintén. A regény innen nyeri egyik kozponti alakzatdt,
a Terjeszkedés és az Osszehtizédds idGszakainak valtakozdsdra vonatkozé uta-
lasrendszert. Lovelock szerint: ,,Elméletben konny(i energiafelhaszndldsunkat
javitani azzal, hogy csokkentjiik a pazarldst. A béség idején azonban, amikor
még hidnyzik az akarat, nehéz ezt a gyakorlatban megvalésitani. Sokat lehetne
tenni egyszer(i technolégiai Gjitdsokkal, hogy kevesebb fosszilis flitGanyagot
haszndljunk fel az energiatermeléshez, és remélem is, hogy a mai gyengélkedd
gazdasdg ezt 8sztonozni fogja.”?! Bacigalupi verziéja szerint ez a folyamat nem
volt kézben tarthat6, a Fold energiatérképe dtrajzolédott és radikalisan meg-
véltozott. Ugyanakkor a jelen energiagondjainak extrapoldcidja (pontosabban
meghosszabbitdsa) abbdl a szempontbdl is érdekes, hogy a mechanikus tech-
noldgiai hittér alapjdn a széveg a steampunkkal keriilhet kapcsolatba. Vagyis a
tudomdnyos alapfeltevés dtvezet a mi olvasdsi kontextusédba (is).

2. A globdlis felmelegedés kovetkeztében megemelkedett a tengerek és az
dcednok vizszintje, a tengerparti nagyvirosok tobbsége elttint, viz ald keriilt.
Bangkokot gitrendszerekkel, zsilipekkel és szivattytukkal védik. Az elnézett
energiaszerz8dések és a szennyezési kvétdk csereberélése miatt mindennapos a
klimavétség. Nem véletlen tehdt, hogy a regény egy mdsik kdzponti metafordja
a felheviilés és a lehtlés jatékeere. Flannery szerint: ,Egyelére nem tudjuk ki-

121 LoVELOCK, Gaia halvanyuld arca: Utolsé figyelmeztetés, 87.
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szdmitani, hogy milyen szint(i melegedés indithatja be az dsszeomldst, de a mdr
lezajlott 0,63 °C-os emelkedés kellképpen bizonyitotta hatdsa gyilkos voltdt
olyan nagy kiterjedésti vidékeken, mint a Szdhel-6vezet vagy az arktikus és an-
tarktikus tengerek. A 3 °C-os melegedéssel sokkal szélesebb kord, a kontinen-
seket is destabilizdlé hatdsok pdrosulhatnak. A skdla masik végén, 11 °C-ndl,
a kovetkezmények egyszerien beldthatatlanok, de nagy valdszinliséggel egész
fajunk fennmaraddsa lenne a tét.”? Bacigalupi regénye gy érzékelteti ennek
a megdllithatatlan folyamatnak az egyik koztes dllomdsat, hogy diszkurziv ele-
meit bevési a szdveg retorikdjdba.

3. Az 8koszisztéma felbomldsa kovetkeztében a fajkibalds telgyorsult. Min-
dennaposak a jarvanyok, az invaziv fajok kiszoritjik az 8shonos él6lényeket. A
regény egyik legfontosabb kérdése, hogy a genetika segitségével pétolhatdk-e
a kihalt fajok, abban az értelemben, hogy az 0j dtveszi a régi helyét. (Erre vo-
natkozik a cheshire-lecke is, de errdl késébb.) Pélfy szerint: ,Minden, szinte le-
kiizdhetetlen bizonytalansdgi tényezd ellenére valészind, hogy az emberi tevé-
kenység hatdsdra bekovetkezd fajpusztulds nagysdgrendjét illetd sotét jéslatok
sajnos nem tulzdak. [...] Az elmult félmillidrd év »6t nagy« kihaldsa az slény-
tani adatokon alapulé tény. A biolégusok szerint a koriildttiink zajlé hatodik
kihalds valédisdgdban sem kételkedhetiink.”'* Bacigalupi diagnézisa a tomeges
kipusztuldsi hullimrél tehdt kordntsem tlinik tilzdsnak, s6t olyan megalapo-
zott eléfeltevés, melyre nagy biztonsdggal épithetd tudomdnyos fikcid.

4. A genetikai hadviselés kovetkeztében a vildg 6rokségét azok a novényi
magvak jelentik, melyek magbankokban raktdrozédva biztositjdk a genetikai
véltozatossdgot. A kaldriatdrsasdgok az élelmiszeripar irdnyitdsdra tornek, ezért
megprobéljdk megszerezni a génripperek dltal kredlt 4j novények forgalmazi-
sa feletti monopdéliumokat. A regény egyik cselekményszila egy génmanipu-
lalt gytimoles utdni nyomozdssal veszi kezdetét, majd elvezet az akkori vildg

122 Tim FLANNERY, /ddjdrdscsindlok: Hogyan vdltoztatja meg az ember a Féld klimdjat,
és milyen hatdssal van mindez az életre?, ford. KovAcs Tibor, Akkord Kiadd, Budapest,
2006, 225. (A legfrisebb adatok, az ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilete [IPCC]
metaanalizise szerint a felmelegedés nagyobb Utemben gyorsul a vartnal. A jelentés
szerint azonnali |épésekre van szlikség.)

123 PALFY Jozsef, Kihaltak és tulélék: Félmilligrd év nagy fajpusztuldsai, Vince Kiado,
Budapest, 2000, 191., 195. Palfy allitdasahoz: Elizabeth KOLBERT, A hatodik kihalds, ford.
TABORI Zoltén, Eurépa Kényvkiadd, Budapest, 2016.
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legprofibb géntechnolégusihoz, Gibbonshoz. (Réla még lesz sz6.) Venetianer
szerint: ,A foldi él6lények évmillidk evolicidja sordn alakultak ki, a sejtjeiket
alkotd kiilonb6z8 molekuldk dramiiszer(i pontossdggal dsszehangolt miikodé-
sét nem lehet tetszés szerint befolydsolni, dsszezavarni. Az elméletileg elgondol-
haté lehet8ségeknek csak elenyészen csekély hdnyadat sikertilt vagy sikertilhet
a jovében megvaldsitani.”?* Ez tehdt az a pont, ahol Bacigalupi regénye a leg-
inkdbb eltdvolodik a realitdstdl, viszont j6 példa arra, hogy a géntechnoldgia
kapcsdn milyen irdnyban szdrnyalhat a képzelet. Ez a keret ugyanakkor mégis
alkalmas arra, hogy a kérdésrdl tovabb gondolkodhassunk.

Ebben a kozegben kévetjitk nyomon a felhtzhatés ldny térténetée. A cim-
szerepld egy génhekkelt ember, akinek a viselkedése a tervezettség és a kiszd-
mithatésdg jegyeit mutatja (pl. engedelmes, mint egy kutya), de olyan rejtett
tulajdonsdgai is vannak, melyek idénként elétornek, felporognek (gyors reak-
cidk, gyilkoldsi hajlam). Emiké meddé; mivel a bérén csak apré pérusok van-
nak, lépten-nyomon tilheviil; felhizhatésbaba-mozgdsa eldrulja mesterséges
mivoltdt (ezért a helyieck démonként tekintenek rd); ugyanakkor gydnyord.
A regény narrdtora igy foglalja ossze a helyzetet: ,A felhtizhatésoknak nincs
lelkiik. De nagyon szépek.”'?

Sénta Szildrd Mesterséges horizontok cimi(i konyvében igy ragadja meg Ba-
cigalupi regényének lényegét: ,,Az ij emberek léte az ember hatdraira kérdez rd.
A regény a természetes és mesterséges oppozicié Gjragondoldsdra sarkall a flora
és a fauna szintjén is.”'? Ez tokéletesen helytdllé megéllapitis, illetve parhu-
zam, és aldtdmaszthaté az an. cheshire-leckével. A miiben a génrippelt cheshire
macskdkrél megtudjuk, hogy elterjedésiik a természetes macskdk kipusztuldsd-
hoz vezetett. A génmodositds ebben az esetben egy olyan tdlélégépet eredmé-
nyezett, amely kiirthatatlannak bizonyult. ,A cheshire-lecke nélkiil — mondja
az elbeszélé — Emiké fajtdjdnak lehetdsége lett volna, hogy idével a teljes em-
beriséget sajdt, fejlesztett verzidjéval szoritsa ki. Ehelyett genetikai zsakutca.”'?”

Bacigalupi miive azonban itt nem dll meg. A regény végén Gibbons taldlko-

124 VENETIANER Pal, Génmddositott névények — Mire jok?, Typotex Kiadd, Budapest, 2010,
19.

125 Paolo BACIGALUPI, A felhtzhatds ldny, ford. HORVATH Norbert, Ad Astra Kiadd, Budapest,
2012, 380.

126 SANTA, I. m., 113.

127 BACIGALUPI, I. m., 181.
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zik Emikéval, és felvillantja neki, hogy a felhtizhatésok kovetkezd generdcidjit
termékennyé teheti, ehhez elegendd a ldny egyetlen hajszdla. A szerz6 tehdt
kilitdsba helyez egy olyan djragondolt Frankenstein-tdrténetet, amelyben a
rippelt DNS-sel el8allitott 4j ember — a cheshire-lecke alapjdn — kiszorithatja
a régit. Ezért A felhiizhatds liny emberképe nemcsak a sci-fi és a popkultira
kontextusdra vonatkoztathatd, hanem tdgabb értelemben véve egy olyan poszt-
humdn horizontra is, melynek az lehet az alaptapasztalata (és egyben jéslata),
hogy nem csak tigy léphetdk dt a természet hatdrai, hogy kozben szirnyek keletkez-
nek.'® A regényben félvetett barmelyik probléma fontos téma lehet a bélcsész
6rdkon, nem nehéz rdvezetni a hallgatdkat arra, hogy a regényben megfogal-
maz6dé dilemmdkrdl a tudomdny segitségével alakithatnak ki helytdllé képet,
amely aztdn Gjabb kérdéseket generdlhat példdul a klénozdssal kapcsolatban. Ez
ut6bbi igen alkalmas produktiv érai vitdk inditdsdhoz.

4.4. Kodolas és halézat: Cory Doctorow: Kis Testvér

Cory Doctorow Kis Testvér cim alkotdsa egy olyan kurrens probléméval szem-
besit, melynek megértése az alkalmazott tudomdnnyal és a technolégidval 4l
kapcsolatban. A kanadai szerzé bizonyos korokben kultikus, mésok 4ltal pedig
kérhoztatott mivének f6hései ifja titdnok, hackerek, akiknek tevékenysége egy
olyan hatalom ellen irdnyul, amely a humanista gondolat deklardlisin és a
biztonsdgi rendszereken alapul. A Kis Testvér a technokultira és az ellenkultdra,
illetve az Gjmédiumok kordnak egyik legelismertebb szovegeként olyan kozel-
jovét mutat be, melyben a fenyegetd elem az amerikai terrorelhdritds. (Nem
véletleniil: 9/11 médiavisszhangja arrdl tantskodik, hogy a terrorizmus fogal-
mdnak dtértékelése, és egydltaldn, a terrorelhdritds funkcidjanak kiterjesztése
olyan eseménysorozathoz vezetett, amelynek hatdsa aldl senki sem vonhatja ki
magat.)

Mig az akcié a kriptoanalizisen alapul (kédfeltorés, titkositds, alternativ
internethdlézat stb.), és sikeresen zdrul, ami a térvényesség helyredllitdsdt he-

128 Ennek a fontos tapasztalatnak a tudomdnyos kontextusahoz vé. Emily ANTHES,
Frankenstein macskdja: A szép uj vildg dllatai, ford. ZsELyl Ferenc, Akadémiai Kiado,
Budapest, 2014. (A kérdéskorhoz a teljes konyv ajanlhato.)
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lyezi kildtdsba, addig az is nyilvanvaléva vélik, hogy nemcsak az egyik oldal
leplezddik le potens 6sszeeskiivéként, a szabadsdg korldtozdjaként, hanem az
eseményekben egy teljes tirsadalom paranoid jellege nyilvdnul meg. Andrew
,bunnie” Huang provokativ kérdésével élve: ,Annyira a félelem rabjaivd val-
tunk, hogy most mdr mivészek, hackerek, vagy akir egy csapat Harajuku Fan
Madnesst jatszo6 kolyok is minden tovabbi nélkiil terroristdnak tekintend8?”'?’
Ugy tlinik, valami hiba lehet a mdtrixban. Mindjdrt litni fogjuk, mi az, el6bb
azonban ki kell térniink egy korszakalkoté jelenségre.

Doctorow regényében az orwelli értelemben vett Nagy Testvér kijdtszdsdt
egy kriptogrifiai mozzanat teszi lehetdvé. Ez az Ggynevezett kulcsmegosztds
dilemmdja: ha valaki kédolt tizenetet kiild partnerének, akkor valahogyan el
kell juttatnia neki a kulcsot is, hiszen a nélkiil nem fogja tudni elolvasni az
tizenetet. Ennek persze szdimtalan médja van, de tételezziik fel, hogy kettejitk
érintkezését egy harmadik fél folyamatosan figyeli, és megprébilja elfogni az
tizenetet, kovetkezésképp a kulcsot is. Hogyan zdrhaté ki a kommunikdciébdl
ez a harmadik féI? A titkositoknak tényleg meg kell osztaniuk a kulcsot? Vagyis
ahhoz, hogy két ember megosszon egymadssal egy titkot, eleve birtokdban kell
lennitik egy kozos titoknak, a kulcsnak? A vilasz erre a kérdésre sokdig egyér-
telm igen volt, s ez mdr-mdr Sriiletbe kergette a kriptografusokat. Elvégezhetd
azonban egy gondolatkisérlet, amely alapjan megoldhaté a 22-es csapddjinak
tling dilemma.

Képzeljiink el egy olyan dllapotot, amelyben minden tizenetet elolvasnak az
illetéktelenek, ha ahhoz hozzaférnek (Doctorow regényében a terrorelhdritds).
A széban forgé feladé—cimzett paros azonban a kovetkez8képpen cselekszik.
Egyikiik a titkos kiildeményt berakja egy vaslddikdba, lezdrja a lakatot a sajdt
kulcsdval, majd elkiildi a cimzettnek. Ez az utdbbi természetesen — mivel nem
rendelkezik a kulccsal — nem fog hozzdjutni az tizenethez, de egyelére nem is
ez a célja. Eszébe jut ugyanis egy foloteébb hasznos megoldds. O is fog egy la-
katot, szintén lezdrja a vasladikdt, majd visszakiildi a feladénak. A kiildemény
tehdt visszajut a kiindulépontjdhoz, immar két lakattal biztositva. Az illetd
fogja a vaslddikat, és a sajdt eredeti lakatjdt kinyitja, majd igy kiildi el ismét a
cimzetthez. Aki pedig — mivel mdr csak az a lakat van a lddikdn, amit 6 rakott

129 Andrew ,,bunnie” Huang utészava = Cory DOCTOROW, Kis Testvér, ford. CSORGS Norbert,
Metropolis Media, Budapest, 2010, 345.
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rd — kinyitja a zdrat, és elolvashatja az tizenetet. A mindig figyel8 Nagy Testvért
ily médon sikeriil kizdrni a kommunikdciébdl.

A Kis Testvérben a titkositds a nyilvdnos kulcst kédoldsra épiil — melynek
»[...] nagy el6nye, hogy kikiisz6béli a hagyomdnyos sifrirozds és desifrirozis
minden problémdjit [...]",* de a végeredmény ugyanez. Erdemes idézni a
miibél.

A nyilvdnos kulcst kédolds esetében mindkér fél két kuleesal rendelkezik. [...]
Amit az egyik kulccsal bekédolsz, azt a mésikkal lehet kikddolni, és persze fordit-
va. [...] Tehdt, fogod e két kulcs valamelyikét (mindegy, melyiket), és nyilvdnos-
sd teszed. [...] A mdsikat viszont az elméd legsotétebb zugaiban tdrolod, és védel-
mezed az életed drdn is. [...] Elészor [az tizenetet] bekddolod a sajdt kulesoddal,
aztdn elkiilddd, és amikor megérkezik, 8k tudni fogjdk, hogy az t8led érkezett.
Honnan? Hidt onnan, hogy ha meg tudjik fejteni a te nyilvdnos kédodat hasz-
ndlva, akkor az tizenet csakis a te sajdt kulcsoddal késziilhetett. [...] Azonban ez
sajnos nem fogja titokban tartani az iizeneteidet. [...] Ezért nem csak a te sajdt
kulcsoddal kell titkositanod az iizeneteidet, hanem a mdsik fél nyilvdnos kul-
csaval is. Tgy mdr két lakat is védi. Az elsé — a mésik fél nyilvanos kulcsa — csak
akkor nyilik ki, ha megfejtik a mdsik fél sajat kulcsdt haszndlva. A misodik —a te
sajat kulcsod — viszont csak a te nyilvanos kulcsod révén értelmezhetd. Amikor
a mdsik fél, akivel kommunikdlsz, megkapja az tizenetet, mindkét kulccsal kiké-

dolja, és most mdr biztos lehet abban, hogy te irtad, és csak 6 tudja elolvasni.’

Visszatérve a kdzponti problematikdhoz, mint emlitettitk, a Nagy Testvér
Doctorow regényében a terrorelhdritds az a szervezet, melyben a lakossdg vé-
delmének ideoldgidja szembefordul az egyéni szabadsdggal, és mindenki gya-
nusitottd vélik. Azaz ebben a vildgban veszendébe ment az az alapelv, mely
szerint: ,A magdnélet szerves része a biztonsignak, nem pedig az ellensége.”'??
A regény tehdt jogosan veti fel a kérdést: ha néhiny tinédzser képes kijdtszani

130 Simon SINGH, Kddkényv: A rejtjelezés és rejtjelfejtés torténete, ford. SZENTGYORGYI
Jozsef, Park Konyvkiadd, Budapest, 2001, harmadik kiadds: 2007, 284. (Az ismertetett
gondolatkisérlet megtaldlhatd ugyanitt, 264. A nyilvanos kulcsu kodolas alaposabb
megértéséhez a teljes fejezetre sziikség van, 249-299.)

131 DocTOROW, I. m., 140-141.

132 Bruce Schneier utészava = DOCTOROW, /. m., 340.
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az antiterrorista rendszert, akkor az a valédi terrovistdk ellen sem nyijt védelmet.
Ennek a viszonyrendszernek az dtldthatésdga a jové tdrsadalma és a titkositdsi
médiumok 6sszefonéddsa szempontjdbdl valéban dontének bizonyulhat: ,A
biztonsdgi rendszerek esetében — olvashaté Doctorow regényében a f8szerepld
elsé blogbejegyzéseként — nem az a fontos, miként miikddnek, hanem az, hogy
miként omlanak dssze.”'* Kiilonos erdvel vésddik ez a cifolhatatlan kijelentés
a tudatunkba, hiszen a széban forgd regény erdteljesen sugallja, hogy minden
Nagy Testvér valdjaban csak egy kriptogréfiai dilemma, amely megoldhaté;
sorsa ezért elkeriilhetetleniil a2 megsemmistilés.

Cory Doctorow regényének aktualitdsa kétségbevonhatatlan, ugyanakkor
olyan kiindulépontot nyujt az érai munkihoz, amely t6bbszordsen is megté-
riilhet. A didkok megismerkedhetnek a kriptogrifia egyik kulcsmozzanatdval,
bepillanthatnak az Internet miikodésének technolégiai alapjaiba, és mindez
visszavezet az egyéni szabadsdg kérdéséhez, ami a bélcsészképzésben rendre f6l-
meriilé dilemma. Ha az 6rdn a kettds kulesti kodolds matematikai alapjaival is
megismertetjitk az érdekléddket (ehhez Simon Singh idézett munkdja vezér-
fonalul szolgdlhat), jobban 4tldthatjdk, hogyan mikodnek az Sket koriilvevd
biztonsdgi rendszerek. Bdr a matematika nem természettudomdny, de nélkiile
a tudomdny nem képzelhetd el, ezért érdemes bevonnunk valahol a projekt
menetébe. A primszdmok az emlitett regény kédrendszere alapjdn megkoze-
lithetSek, a témdhoz pedig kiting tdmpontot nydjt a tudomdnynépszerisitd
irodalom j6é néhdny alapmiive,' mig a primszimokkal torténd titkositis, illet-
ve kédfeltorés kapesolatban van a kvantumszdmitégép kordbban emlitett tulaj-
donsdgaival. A kvantumszdmitégép pedig — a mesterséges intelligencia mellett
— a jov6 vdrva vart technoldgidja.

koK
Ha a fenti mikrointerpretdcids sorozattal dsszefliggd praxeoldgiai vonatkozdso-

kat kivdnjuk tudatositani, a kovetkezdre érdemes még figyelniink. A popkultd-
rdval (és igy a sci-fivel) vald foglalkozds elél sok esetben az zdrja el az utat (szinte

133 Uo., 116.
134 Lasd pl. Marcus DU SAUTOY, A primszdmok zenéje: Miért olyan fontos a matematika
egyik megoldatlan problémdja?, ford. GYENES Zoltan, Park Kényvkiadd, Budapest, 2017.
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végérvényesen), ha az oktat6 lecovekel anndl az ideoldgidndl és értékinstanci-
dndl, amely a sajdt poziciéja szempontjabdl kényelmes. Bar az elfogultsdgukat
kevesen ismerik el, mégis a popkulttira leértékeldi dltaldban eldre eldontottként
kezelik, hogy mi értékes és mi nem, mi lehet miivészet (vagy kulturdlis ténye-
z8), és mi nem, milyen miivek kapcsolédhatnak 6ssze, és melyek nem stb. Ez
dontd pont. Ha viszont az oktaté képes meghaladni ezt a beidegzddést (azaz
onmaga eléfeltevéseit nem tekinti kdbe vésett tételeknek; mdshonnan nézve:
képes tudomdnyosan gondolkodni), akkor megpillanthatja a komplexitdst ott
is, ahol elézetesen nem, vagy kevésbé szamitott rd. Ez a hozzddllds elSsegitheti,
hogy a populdris regisztert (is) relevins kozvetit6kozegként haszndlhassuk a
tudomdnyos jelenségek oktatdsakor.
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5. Osszegzés helyett

Kulesdr Szab6 Erndnek tehdt igazat adhatunk az indité gondolatként felvillan-
tott — toprengésre késztetd — kettdsség kapcsdn (a bolognai folyamatok kriti-
kdjéval pedig mélységesen egyetértek). Anndl is inkdbb, mert dlldspontjdt igy
finomitja:

Az irdsnak a filolégiai tudomdnyokban ma feltlin8en terjedd kulttrtechnikai
(medidlis-materidlis) értelmezése [...] csak akkor nyerhet 0j 6sztonzéseket, ha
puszta illetékességi megfontoldsbdl nem tartja tdvol sajét irds-fogalmait a mate-
matika, a kémia vagy akdr a zenei notdcié alkalmazta technikdktdl sem. A »fi-
zioldgidra és hiraddstechnikdra szétesett ember« metafordja taldn tdlsdgosan is a
meghokkentd hatdsra tor, de valésdgos tapasztalatrdl beszél. Arrél, hogy mind-
annak a hihetetlentil gazdag hagyomdnya, amit a humédn tudomdnyok — a Pla-
tén-féle Protagordsztél Rousseau-n 4t Herderig és Kanttdl Nietzschén és Freudon
4t Gehlenig — tuddsként folhalmoztak a »teremiés elsé szabadon-bocsdrottjdrdle,
épp a humdn tudomdnyok hatdrain talrdl és a nem-humdn tuddssal valé koope-
rdcié formdjdban igényli sajdt Gjraértelmezését.'®

Kérdés tehdt, hogy a hermeneutika hatékonysidga nem névelheté-e a termé-
szettudomdny kozremikodésével. (Pontosabban nem kérdés, hiszen az idé-
zetbdl is az dertil ki, hogy névelhetd.) Hiszen ne felejtsiik el, hogy a fizikai
torvények nemcsak idét allébbak, mint mondjuk a Faust problematikdja, de
legaldbb annyira izgalmasak és felemeldek is lehetnek, ha megfeleléen kozeli-

135 KULCSAR SzABO, Uzem vagy miihely? = I. m., 304-305. A Kittler-utaldshoz vé. ,Hogy a
fonograf és a mozi feltalalhatova valjon, ahhoz az emberiség réluk sz6lé Gsrégi dlmai
nem elegendGek. A szemnek, a fllnek és az agynak a maguk fiziolégiajaban kell a kutatds
targyaiva valniuk. Az iras gépi optimalizdlasahoz tobbé nem szabad individuumok
kifejez6déseként vagy testek nyomaként almodozni réla. Magukat a betiik formait,
kilonbségeit és frekvenciait kell képletekre hozni. Az Ugynevezett Ember fizioldgidra és
hirkozl6 technikara esik szét.” Friedrich KITTLER, Gramofon — film — irégép. El&szo, ford.
TOTH-CzIFRA Julia, Prae, 2014/4., 91.
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tiink hozzdjuk. (Erre ad szdmrtalan 6tletet a tudomdnynépszerisitd irodalom.)
A bélcsészképzésben tehdt nem szabadna lemondani a természettudomdnyos
gondolatmenetek olvasisirél és interpreticiéjarél sem.' Osszefiiggésben azzal
az egyénekre vonatkozé tapasztalattal, melyet igy fogalmazhatunk meg: Ha
valaki egyféle ismeretre szakosodik, ez megakaddlyozhatja abban, hogy mds teriile-
tekhez is kozeledjen, és ldssa a valdsdg mds aspektusait. Mi sem indokolja jobban
az interdiszciplindris ldtdsmod és munka sziikségszertiségét.

Ez a tudomdnykozi dlldspont tehdt mdr nem az egyes diszciplindk szimp-
la beliigye (,Kezdetét veheti a nyelvi, zenei, filmes és kodltészeti tanulmdnyok
modszertani integricidja” — ahogy Kittler fogalmazott'?’), hanem széleskirii
mddszertani kovetkezményei vannak. Jane Stokes egyre népszer(ibbé vilé —
pragmatikai indittatdsti — médszertani kézikonyvében nem csak regisztrdlja az
adott helyzetet, de siirgeti is annak feliilvizsgélatat.

Sajnos a kvantitativ és a kvalitativ megjel6lés mdra erds sztereotipidkkal kapcso-
lédott 8ssze, amelyek sokszor megakaddlyozzdk a kutatdkat abban, hogy meglés-
sdk a benniik rejld lehetdségeket. Az egyik vagy mdsik modszertani megkozelités
elszdnt hivei elbarikidozzdk magukat, és mereven elzdrkdznak a »mdsik oldal«
érvei, eszkozei el8l. Ez a szigoru elvdlasztds azonban véleményem szerint kéros
hatdssal van a kutatdsi és elemzési médszerek megértésére. [...] A tudatlansdg és
az el8itéletek azonban gyakran megakaddlyozzdk a kutatkat abban, hogy meg-
ldssdk a mdsik paradigmdban rejl8 éreékeket. [...] En tgy vélem, hogy ez egy

mesterséges elkiilonités, amely sokat 4rt az érintett tudomdnyteriileteknek.'?®

136 A tudomanykozi (természettudomdanyok és bolcsészettudomanyok kozti) dialdgus
szép és kovetend6 példaja az a veszprémi kezdeményezés, melynek dokumentacidja a
kovetkez6 kotetben jelent meg: A tudomany kultirdja: Tanulmdnyok a Pannon Egyetem
Irodalom- és kulturatudomdnyi Miihelyébdl, szerk. PAPP Sandor — KovAcs Gabor, Pannon
Egyetem Modern Filolégiai és Tarsadalomtudomanyi Kar, Veszprém, 2015.

137 Friedrich KITTLER, Egyetemek: Nedves, merev, puha és még merevebb, ford.
VAsARI Melinda, Prae, 2014/4., 125. Kittler aztan a szellemtudoményok és a
természettudomanyok megkilonboztetésén vald tallépés feltételeit veszi sorra.

138 Jane STOKES, A média- és kulturakutatds gyakorlata, ford. KAROLYI Julia, Gondolat Kiadd
— PTE Kommunikacio- és Médiatudomanyi Tanszék, Budapest — Pécs, 2008, 13-14.
(zardjelben megjegyzendd, hogy a médiatudomany valéban kiindulépontot nyujthat a
modszertani integraciohoz.)
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Megfontolva mindezt, megel8legezhetjiik, hogy a fentebb ismertetett projeke-
nek az lehet a kézzelfoghato eredménye, hogy a didkok kénnyebben sajititjdk
el a természettudomdnyos gondolkoddst, hiszen dltaluk is kedvelt alkotdsok
segitségével torténik mindez. Az ilyen jellegii tapasztalat be tud épiilni a didkok
kulttrafelfogdsdba, és kialakitja benniik, beldttatja veliik, hogy a természet-
tudomdny legaldbb annyira eléfeltételezi a képzelderdt, mint a mivészi-értel-
mezdi tevékenység, igy erre felépithetd egy reflektdlt médszertan. Ha valaki
ebben — mindenféle préba nélkiil, puszta meggy6z6désbél — kételkedik, még
inkdbb megerésiti, hogy a bolcsész szakokon a tudomdnyos ismeretterjesztésre
oridsi szitkség van. A dolog szépsége tovabbd abban rejlik, hogy a parhuzamos
mintdzatok felismerése sordn fellépd élvezetet az dltalunk valasztott tritkkokkel
fokozhatjuk is. (Ne a multimedidlis érdra gondoljunk, itt nem arrél van sz6,
a filmvetités nem helyettesitheti a problémdk kozvetitését.) A popkultdra ki-
merithetetlen, komplex adatbdzis. Csak észre kell venniink a benne megbavé
lehetdségeket.

Konkluzié helyett, zdrdsképpen ismét egy filmre szeretnék utalni. Alejandro
Amendbar (rendezd) Agora cimi filmjének cselekményét a kovetkez8képpen
foglalja ossze a produkcié DVD-kiaddsinak hdtlapja: ,A Rémai Birodalom
utolsé napjaiban mindent elsoprd ldzadds késziil kitorni, amellyel veszélybe
keriil az 6rok tudds fellegvara, az alexandriai Kényvtar. [...] A birodalmi koz-
pontot egy éles eszli asztronémus, Hypatia (Rachel Weisz) és tanitvdnyai hi-
vatottak megvédeni. A fesziiltséggel teli cselekményt bonyolitja, hogy Hypatia
két férfi, Orestes (Oscar Isaac) és hii rabszolgdja, Davius (Max Minghella) sze-
relme kozote 8rlddik. Az elszdnt és merész nd vezette ellendllds dacdra a civi-
lizdcié elérkezik a végzetéhez, és az emberiség torténete visszafordithatatlanul
megvaltozik.”

Nagyon leegyszerisitve tehd, és eltekintve a szerelmi konfliktustdl: Hypa-
tia — aki ,[...] a gorég tudomdny és racionalizmus megtestestilése volt [...]”'
— a fanatikus valldsi ideolégidk kozepette megprébalja megmenteni az alexand-
riai Kényvtdr 6rokségét. Ami itt nem mds, mint a tudomdnyos gondolkodds.

139 Leonard MLODINOW, Eukleidész ablaka: A Geometria térténete a pdrhuzamosoktdl a
hipertérig, ford. ABONYI Ivan, Akkord Kiadd, Budapest, 2003, 56. (A kdnyvben olvashatd
Hypatia — vélhet&en —igaz, és a filmbeli verziénal még szomorubb térténete is: Uo., 54—
56. V6. tovabba: lan STEWART, A matematika torténete, ford. KERMENDY Agnes, Helikon
Kiado, Budapest, 2008, 37.)
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Hypatia ugyanis nem hajt fejet az igazolhatatlan tanok elétt, nem hédol be a
spekuldciéra épiilé hatalomnak, tdntorithatatlanul kitart a gondolkodis sza-
badsdga mellett. ,Minddssze” arra a kérdésre keresi a vdlaszt, hogy miért nem
stimmel az univerzum Ptolemaiosz-féle modellje. Valami baj van a kérpalyak-
kal? Hypatia a torténet végén rdjon a megolddsra: igen, baj van, a bolygdk
ugyanis nem tokéletes kor-, hanem ellipszispdlydn mozognak.

Az Agora tehét azzal a lehetdséggel jétszik el, hogy a 4. és 5. szdzad forduld-
jan egy alexandriai tudésné mdr rdj6tt arra, amit majd 1609-ben Kepler szdmit
ki és tesz kozzé. A torténet szépsége azonban nem pusztdn ez, hanem az, ami
mogotte van. Hypatidnak ugyanis ehhez a felfedezéshez el kellett vetnie a kor-
6l — mint a legtokéletesebb sikbeli alakzatrdél — sz616 mitoszt. Ahogyan tehdt
a cselekmény szintjén elutasitja a valldsi fanatizmust, tgy veti el a kor valldsos
dogmdjdt is (hiszen a kor tokéletességét isteni eredetiinek tartottdk). Megjegy-
zendd, hogy a bolygépalyak rejtélyének megolddsa elképesztd szellemi telje-
sitmény eredménye, mert bdr egyszertinek tlinik (innen a 21. szdzadbdl nézve
legaldbbis), még Kepler kordban sem tdmogatta a kultdra, annyira erdsen élt a
kor tokéletességének elve. (Rdaddsul a szabad szemmel megfigyelhetd bolygok
pélydja alig tér el a kor alakedl.)!'*

Nos, Hypatidtdl sajnos semmilyen irds nem maradt raink (munkdit meggyil-
koldsa utdn egytél egyig elpusztitottik), de azt tudjuk, hogy Hypatia miért valt
a tudomdny- és kultdrtorténetben az egyik legfontosabb jelképpé. Megfon-
tolandé, hogy ha a Kényvtdr és az antik tudds nem semmisiilt volna meg,
akkor kb. ezer évvel hamarabb kezdédhetett volna a felviligosodds, igy jéval
hamarabb széllhattunk volna le a Holdon is, az e sorokban szorgalmazott 6ré-
kat pedig valédszintileg a Marson tarthatndnk. Science fiction? Alternativ tor-
ténelem? Nos, az Agora cimi filmet is bdtran beemelhetjitk a témakinélatba,
mivel j6 példa arra, hogy miért kellene nagyon-nagyon vigydzni az egyolda-
14, monokulturdlis (és tudomdnyellenes) ideolégidkkal. Gumbrecht szerint a
jo tudomdnyos tanitds a komplexitdst viszi szinre, s ezzel egyetértve, fel kell
véllalnunk a bélcsészhallgatdk lacékorének szélesitésére irdnyuld torekvéseket.
Ehhez részben — ahogy ldttuk — a popkultirdn keresztiil vezet(het) az Gt. Ha
elindulunk ezen az tton, a megfelel$ oktatdstechnikdval olyan innovéciés hul-

140 V6. Simon SINGH, A Nagy Bumm: Minden id6k legfontosabb tudomdnyos felfedezésének
torténete, ford. SZECSENYI-NAGY Gébor, Park Kényvkiadd, Budapest, 2006, 70-77.
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ldmot gerjeszthetiink, amely alkalmazhatdva teszi intézményeinkben a képzelet
tudomdnyit.

94



6. Irodalom

Apawms, Douglas, Galaxis Utikalauz stopposoknak, ford. MOLNAR Istvdn, Kozmosz
Kényvek, Budapest, 1987.

ALMAR Ivdn, Kozmikus tdrskeresé: Exobolygok, asztrobioldgia és SETI a XXI. szdzadban,
Kossuth Kiadé, Budapest, 2011.

ANGIER, Natalie, Az alapok, ford. HorvAtH Zita, Eurépa Konyvkiads, Budapest,
2010.

AntHEs, Emily, Frankenstein macskdja: A szép dj vildg dllatai, ford. Zstrvi Ferenc,
Akadémiai Kiadé, Budapest, 2014.

Bacigarurt, Paolo, A felhizhatds liny, ford. HorvATH Norbert, Ad Astra Kiadé, Bu-
dapest, 2012.

BarasAst Albert-Ldszl6, Behdlozva: A hdldzatok 1ij tudomdnya, ford. Vicsex Mdria,
Libri Kiad6, Budapest, 2018 (Otodik kiadds).

BaxTER, Stephen, Idéhajok, ford. Hipy Métyds, Metropolis Media, Budapest, 2012.
BAXTER, Stephen, 7he Science of Avatar, Victor Gollancz, London, 2012.

Bear, Greg, A vér zenéje, ford. SziLAcyr Tibor, Méra Ferenc Konyvkiadé, Budapest,
1991.

BinzBERGER Viktor, Léteznek-e a mémek? = LAsz16 Janos — KALLAT Jdnos — BERECZKET

Tamis szerk., A reprezentdcid szintjei, Gondolat Kiadd, Budapest, 2004, 304-317.

BroNowskt, Jacob, A természet logikdja, ford. ZacHAR Zs6fia, Eurépa Konyvkiado,
Budapest, 1986.

95



Bukarman, Scott, Terminal Identity: The Virtual Subject in Postmodern Science Fiction,
Duke University Press, Durham and London, 1993.

BurGer Istvén f8szerk., HiperGalaktika 02, Metropolis Media, Budapest, 2009.

Cawvin, William H., A gondolkods agy: Az intelligencia fejlédéstorténete, ford. CsiLLag
Andrés, Kulturtrade Kiadd, Budapest, 1997.

CARROLL, Sean, Most vagy mindorikké: A végsd iddelméler nyomdban, ford. GiLicze
Bélint, Akadémiai Kiad4, Budapest, 2010.

CAVELOS, Jeanne, A csillagok utjdn, ford. STEINBACH Jalia — Micsik Tamds, Athena-
eum 2000, Budapest, 2001.

CHANGEUX, Jean-Pierre, Agyunk dltal vildgosan: A neurondlis ember avagy az agykutatds

keresztmetszete, ford. GERVAIN Judit, Typotex Kiad6, Budapest, 2000.
Cuu, Wesley, ldérablé, ford. KErRekEs Eva, Agave Konyvek, Budapest, 2017.

CLARKE, Arthur C. — BAXTER, Stephen, Régmiilt napok fénye, ford. J. Macyar Nelly,
Metropolis Media, Budapest, 2011.

Cox, Brian — CoHEN, Andrew, A természet erdi, ford. Both Eléd, Akkord Kiadé, Bu-
dapest, 2017.

Cox, Brian — Forsuaw, Jeff, £ = mc® (De miért olyan nagy iigy ez?), ford. Pataxi Jénos,
Eurépa Kiadé, Budapest, 2012.

CRick, Francis, Az élet mikéntje: Eredete és természete, ford. Buxkt Kdlman, Gondolat
Kényvkiadd, Budapest, 1987.

CRrick, Francis, Molekuldkrdl és emberekrdl, ford. Er6s Laszl6 Antal, Magvetd Kiado,
Budapest, 1985.

96



Davies, Paul, A kisérteties csind, ford. Boru El8d, Akkord Kiad4, Budapest, 2010.

Dawxins, Richard, A Valdsziniitlenség Hegyének meghdditdsa, ford. ORTMANN-NE AjJ-
KAI Adrienne, Miszaki Konyvkiadé, Budapest, 2001.

Dawkins, Richard, Az Ordo"g Kipldnja: Vilogatott tanulmdnyok, szerk. Latha MENON,
ford. AnGsTER Ldszl6, Vince Kiadd, Budapest, 2005.

Dawxkins, Richard, Gyertyaling a sotétben: Eletem a tudomdny tiikrében, ford. KELEMEN
Lész16, Libri Kiadd, Budapest, 2015.

Dawxins, Richard, Szivdrvinybontds: Tudomdny, szemfényvesztés és a csoda igézete, ford.
Kerrész Baldzs, Vince Kiadd, Budapest, 2001.

Dawxkins, Richard, 7he Oxford Book of Modern Science Writing, Oxford University
Press, Oxford — New York, 2008.

DEGRASSE TysoN, Neil, Ha felfal egy fekete lyuk: Es egyéb kozmitkus komplikdcidk, ford.
Laxkr Mihdly, Kossuth Kiadd, Budapest, 2017.

DE MaN, Paul, Ellenszegiilés az elméletnek, ford. Husa Miklos = Bacsé Béla szerk.,

Sziveg és interpretdcid, Cserépfalvi Konyvkiadd, Budapest, é. n., 97-115.

DE WAL, Frans, Elég okosak vagyunk, hogy megérisiik, milyen okosak az dllarok?, ford.
MArics Rébert, Alexandra Kiadd, Budapest, 2018.

Diamon, Jared, A harmadik csimpdnz felemelkedése és bukdsa, ford. GYORVART Borb4-
la, Typotex Kiadd, Budapest, 2002.

Dick, Philip K., Visszafelé vildg, ford. Péx Zoltdn, Agave Konyvek, Budapest, 2009.

Docrorow, Cory, Kis lestér, ford. CsorG6 Norbert, Metropolis Media, Budapest,
2010.

97



DU Sautoy, Marcus, A primszdmok zenéje: Miért olyan fontos a matematika egyik megol-
datlan problémdja?, ford. GYENEs Zoltin, Park Kényvkiadd, Budapest, 2017.

Erpfryvr Margit szerk., Az irodalomoktatds 1ij kibivdsai, Gondolat Kiad6, Budapest,
2014.

Ferris, Timothy, A vildgmindenség: Mai kozmoldgiai elméletek, ford. MARkus J4nos,
Typotex Kiadd, Budapest, 2011.

FEyNMAN, Richard, A fizikai tirvények jellege, ford. Gajzicd Eva, Magvet$ Kiadé,
Budapest, 1984.

Frrzearrix, Lisa, Avatar: James Cameron vardzslatos vildga, ford. GArvorayr Judit,
DUNA International Kényvkiadé, Budapest, 2009.

Frannery, Tim, Idéjdrdscsindlék: Hogyan viltoztatja meg az ember a Fold klimdjdt, é
milyen hatdssal van mindez az életre?, ford. Kovacs Tibor, Akkord Kiad6, Budapest,
20006.

GouLp, Stephen Jay, A panda hiivelykujja, vilogatta Somryd Bdlint, ford. RézsaHE-
Gy1 Istvidn — BacsoNE Mopos Magdolna, Eurdpa Konyvkiadd, Budapest, 1990,
103-120.

GREENE, Brian, A kozmosz szivedéke: A tér, az idd és a valdsdg szerkezete, ford. Ko-
RONCzAY Dédvid — MarscHALKO Gébor, Akkord Kiadd, Budapest, 2011.

GRriBBIN, John, A multiverzum nyomdban, ford. Boru El8d, Akkord Kiadé, Budapest,
2010.

GriBBIN, John, Egyediil vagyunk!, ford. Boru El8d, Akkord Kiadd, Budapest, 2012.

GRiBBIN, John, Schridinger macskdja, ford. Born El6d, Akkord Kiadé, Budapest,
2001.

98



GRIBBIN, John, Szdmolds kvantummacskdkkal, ford. Boru Eléd, Akkord Kiad4, Bu-
dapest, 2015.

GRiBBIN, John és Mary, A rermészettudomanyokrél mindenkinek: A vildgmindenség, az
élet meg minden, ford. MNz Mérton — SimoN Tamds, Akkord Kiadd, Budapest,

2002.

GriBBIN, Mary & John, 7he Science of Philip Pullman’s His Dark Materials, Hodder
Headline Limited, London, 2003.

GumsrecHT, Hans Ulrich, A jelenlér eléillitdsa: Amit a jelentés nem kozvetit, ford. Par-
kO Gébor, Rdci6 Kiadé — Historia Litteraria Alapitviny, Budapest, 2010.

GumsrecHT, Hans Ulrich, Szellemtudomdnyok — mi végre? Budapesti eldaddsok, ford.
NEMESKERT Luca és mts., Kijdrat Kiadd, Budapest, 2013.

Hackett, Brandon, Az idéutazds napja, Agave Konyvek, Budapest, 2014.

Hanvon, Michael, A Galaxis Utikalauz tudomdinya, ford. Kovics Levente, Akadémiai
Kiadé, Budapest, 2011.

HEecepGs Orsolya, A mdgia szovedéke: Bevezetés a magyar fantasy olvasdsdba 1., Lilium
Aurum, Dunaszerdahely, 2012.

Hoposy Annamdria, Biomozi: Okokritika és populdris film, Tiszatdj, Szeged, 2018.

Ipie, Eric, Hakni az Urben: Egy poszt-modem regény, ford. Kévespr Miklés, GABO
Kényvkiadd, Budapest, 2003.

Jacos, Frangois, A lehetséges és a tényleges valdsdg, ford. SziLAy Tibor, Eurépa Konyv-
kiadé, Budapest, 1986.

JemisiN, N. K., Az tidik évszak, ford. BarLar Mdria, Agave Kényvek, Budapest, 2016.

99



Jéxery Gdspdr, Mester, ébren vagy? Regényes pdrbeszéd a genetikirdl, az egyedfejlédésrl és
az evoliicidrdl, Pesti Kalligram, Budapest, 2000.

Kaku, Michio, 4 jové fizikdja, ford. Boru Eléd, Akkord Kiad, Budapest, 2012.
Kaxu, Michio, A lebetetlen fizikdja, ford. Boru El8d, Akkord Kiad6, Budapest, 2010.

Kaxu, Michio, Pdrhuzamos vildgok, ford. Csizmapia Szildrd, Akkord Kiad6, Buda-
pest, 2009.

KAnar Andris, Holnap tortént: Ot sci-fi téma, amely valésiggd vilhat, HVG Konyvek,
Budapest, 2018.

KirTLER, Friedrich, A szimbolikus vildga — a gép vildga, ford. FENyvEs Mikl6s, Prae
irodalmi folydirat, 2014/4., 104-119.

KiTTLER, Friedrich, Egyetemek: Nedves, merev, puba és még merevebb, ford. VAsArt Me-
linda, Prae irodalmi folydirat, 2014/4., 119-130.

KiTTLER, Friedrich, Gramofon — film — irdgép. Elészd, ford. ToTH-CzIFRA Julia, Prae
irodalmi folyéirat, 2014/4., 74-95.

Kovgerr, Elizabeth, A hatodik kibalds, ford. TABort Zoltdn, Eurépa Konyvkiadd, Bu-
dapest, 2016.

Krauss, Lawrence M., A Star Trek fizikdja, ford. HETTHESSY Judit Réka, Cartaphilus
Kiadé, Budapest, 2008.

KuLrcsAr SzaB6 Ernd, frodalom és hermeneutika, Akadémiai Kiad6, Budapest, 2000.

KurcsAr SzaBd Ernd, Megkiilinbiztetésck: Médium és jelentés az irodalmi modernség-
ben, Akadémiai Kiadd, Budapest, 2010.

100



Lang, Nick, Hajrd, élet! Az evoliicid tiz legnagyobb talilmdnya, ford. Bozar Agota, Aka-
démiai Kiadé, Budapest, 2012.

LEDERMAN, Leon, Az isteni a-tom: Mi a kérdés, ha a vilasz a Vildgegyetem?, ford. Vassy
Zoltan, Typotex Kiadé, Budapest, 2010.

LiieneeLDp, Scott O. — LynN, Steven Jay — Ruscio, John — BeverstTeIN, Barry L.,
50 pszicholdgiai tévhit: Hidnypdtls gydijtemény a [lélektan kozhiedelmeirdl, ford.
Cziczerszky Judit, Partvonal Kényvkiad6, Budapest, 2010.

Loverock, J. E., Gaia: A foldi élet egy 1ij nézdpontbil, ford. ifj. Arkos Antal, Géncol
Kiadé, Budapest, 1987.

Loverock, James, Gaia halvinyuld arca: Az utolsé figyelmeztetés, ford. BarNa Liszlo,
Akadémiai Kiadé, Budapest, 2010.

MarguLis, Lynn, Az egyiittélés bolygdja: Az evolicié 4j megkozelitése, ford. SCHOKET
Zsoéfia, Vince Kiadd, Budapest, 2000.

Mastal, Elan, Felbolydult napjaink, ford. Barrar Mdria, Agave Kényvek, Budapest,
2017.

McDoNALD, lan, Stkvdndor: Orékkévals-sorozat ., ford. Sziklai Istvan, GABO Konyv-
kiadd, Budapest, 2014.

MrgviLLe, China, A vdros és a vdros kozott, ford. JunAsz Viktor, Agave Koényvek, Bu-
dapest, 2018.

MILLER, Joseph D., Pdrhuzamos univerzumok: fantasy vagy science fiction?, ford. BaLaJ-
THY Agnes, Prae irodalmi folydirat, 2011/3., 2-8.

MropiNow, Leonard, Eukleidész ablaka: A Geometria torténete a pdrhuzamosoktdl a
hipertérig, ford. ABoNvyI Ivdn, Akkord Kiadd, Budapest, 2003.

101



Morin, Edgar, Az ember belsé megettdziditisége, ford. BaLogH Istvédn = Dietmar Kam-
PER — Christoph WULF szerk., Antropoldgia az ember haldla utdn, J6sz6veg Mihely
Kiadé, Budapest, 1998, 15-28.

H. Nagy Péter, Adatok tdnca, Lilium Aurum, Dunaszerdahely, 2012.

H. Nacy DPéter, Alternativik: A popkultiira kapcsolatrendszerei, PRAE.HU, Budapest,
2016.

H. Nagy Péter, Extrdk, NAP Kiadd, Dunaszerdahely, 2008.

H. Nagy Péter, Parhuzamos mintdzatok, Dunaszerdahely, NAP Kiadd, 2012.
H. Nagy Péter, Protézisek, NAP Kiadd, Dunaszerdahely, 2010.

NEMETH Zoltdn, Feszitett nyelvtiikir, NAP Kiadd, Dunaszerdahely, 2011.

ORrweLL, George, 1984, ford. SzijgyArté Ldszld, Eurépa Koényvkiads, Budapest,
1989.

PALFY JOzsef, Kibaltak és tiléldk: Félmillidrd év nagy fajpusztuldsai, Vince Kiadd, Bu-
dapest, 2000.

Parp Sindor — Kovics Gabor szerk., A tudomdny kultirdja: Tanulmdnyok a Pannon
Egyetem Irodalom- é kultiiratudomdnyi Miihelyébél, Pannon Egyetem Modern Filo-

l6giai és Tarsadalomtudomadnyi Kar, Veszprém, 2015.

PeNROSE, Roger, Az idd ciklusai: Az univerzum radikdlisan ij szemlélete, ford. GiLicze
Balint, Akadémiai Kiad6, Budapest, 2011.

Perkowrrz, Sidney, Hollywood Science: Movies, Science and the End of the World, Co-
lumbia University Press, New York, 2007.

102



PINKER, Steven, Hogyan miikidik az elme, ford. Csisa Gergely, Osiris Kiadd, Buda-
pest, 2002.

Pérva Gydrgy, A gondolkods iskoldja, ford. Lakaros Imre, Akkord Kiadé, Budapest,
2000.

Purrman, Philip, A titokzatos kés, ford. BorBAs Mdria, Magyar Konyvklub, Budapest,
2002.

Punser, Eduardo, A lélek az agyban van, ford. Marovrcst Baldzs, Eurépa Konyvkiado,
Budapest, 2011.

Récz 1. Péter, Evoliicid mdsként, Prae irodalmi folydirat, 2007/2., 19-23.

Rapnotr Katalin, Az atomenergia megitélése és a természettudomdnyos randrképzés, 1s-

kolakultdra, 1996/4., 65-75.

Rosinson, Kim Stanley, Virds Hold, ford. Farkas Veronika, Agave Konyvek, Buda-
pest, 2018.

ROTHLEIN, Brigitte, Schridinger macskdja: Bevezetés a kvantumfizikdba, ford. SzoLcsA-

NvI Ferenc, Dialég Campus Kiad6, Budapest — Pécs, 2007.

Sacan, Carl, Broca agya: Gondolatok a tudomdny romantikdjdrél, ford. Born Eléd,
Akkord Kiadd, Budapest, 2001.

Sacan, Carl, Korok és démonok, ford. Hraskd Péter, Typotex Kiadd, Budapest, 1999.

SANTA Szildrd, Mesterséges horizontok: Bevezetés a kortdrs sci-fi olvasdsdba, Lilium Au-
rum, Dunaszerdahely, 2012.

SHELLEY, Mary, Frankenstein, ford. Goncz Arpid, Kozmosz Konyvek, Budapest,
1977.

103



Stmmons, Dan, Hyperion, ford. HuszAr Andrds, Agave Kényvek, Budapest, 2010.

Stmonvt Kdroly, A fizika kultiirtorténete, Gondolat Kiad6, Budapest, 1986. (3., 4tdol-
gozott kiadds)

SiNGH, Simon, A Nagy Bumm: Minden idék legfontosabb tudomdnyos felfedezésének tor-
ténete, ford. SzEcsinyi-NaGy Gdbor, Park Konyvkiadd, Budapest, 2006.

SiNnGH, Simon, Kddkinyv: A rejtjelezés és rejtjelfejtés torténete, ford. SZENTGYORGYI J6-
zsef, Park Kényvkiadd, Budapest, 2001.

SLoNczewsKl, Joan, Génszimfonia, ford. KoLLARIK Péter, Metropolis Media, Buda-
pest, 20006.

STEWART, lan, A matematika torténete, ford. KORMENDY Agnes, Helikon Kiadé, Bu-
dapest, 2008.

Stoxes, Jane, A média- és kultiirakutatds gyakorlata, ford. KAroryt Julia, Gondolat Ki-
ad6 — PTE Kommuniki4cié- és Médiatudomdanyi Tanszék, Budapest — Pécs, 2008.

Sykes, Brian, Fva hét lednya, ford. KomAromy Rudolf, Eurépa Kényvkiad6, Budapest,
2002.

Swaas, Dick, A kreativ agy: Hogyan hat egymdsra az ember és a vildg, ford. WEKERLE
Szabolcs, Libri Kiadd, Budapest, 2017.

Tuorng, Kip, Az Interstellar és a tudomdny, ford. KovAcs Jézsef, Eurépa Konyvkiado,
Budapest, 2015.

Totu Baldzs — CsAnvyr Vilmos, Hiedelmeink: Az emberi gondolarok épitékivei, Libri
Kiadd, Budapest, 2017.

Totu Csaba, A sci-fi politoldgidja, Athenaeum Kiadd, Budapest, 2016.

104



L. VarGa Péter, ,,s ami a legtragikusabb az életben, az az egyenes vonal”. Jegyzetek Kassdilk-
hoz, az avantgdrdhoz és az intermedialitdshoz, Sz6ros K8, 2007/3., 45-50.

VENETIANER P4l, Génmddositott novények — Mire jok?, Typotex Kiadd, Budapest, 2010.

WarsoN, James D., A gén molekuldris biolégidja, ford. Dr. GErvar Judit — VERESS Zol-
tdn, Medicina Kényvkiadé, Budapest, 1980.

WarsoN, James D., DNS — Az élet titka, ford. Boross Ottilia — Garal Attila, HVG
Kényvek, Budapest, 2004.

WEINBERG, Robert A., Ha egy sejt megkergiil: Hogyan alakul ki a rdk?, ford. ScHoKET
Zséfia, Vince Kiadd, Budapest, 1999.

WEeLLs, H. G. — FriepeLL, Egon — JETER, K. W, Utazdsok az iddgéppel, ford. Koncz
Fva — Morvay NaGy Péter — Ruzitska Miria, Méra Kiad6, Budapest, 1990.

WiLHELM, Maria — MatHisoN, Dirk, Avatar: Tilélési kézikinyv a Pandordihoz, ford.
TotH Tamds Boldizsdr, Egmont Kiad, Budapest, 2010.

WiLLiams, George C., A pénihal lampdsa: Terv és cél a természetben, ford. BErest Csilla,
Kulturtrade Kiad6, Budapest, 1997.

105



7. Filmografia

Agora (Spain, 2009, Focus Features, Newmarket Films, Telecino Cinema),
rendez8: Alejandro Amendbar, forgatékonyv: Alejandro Amendbar, Mateo
Gil, operatdr: Xavi Giménez, vdgé: Nacho Ruiz Capillas, szerepl6k: Rachel
Weisz, Max Minghella, Oscar Isaac, zeneszerz8: Dario Marianelli

A nyolcadik utas: a Haldl (Alien, Nagy-Britannia, 1979, Twentieth Century
Fox — Brandywine Productions), r: Ridley Scott, f: Dan O’Bannon, Roland
Shusett, o: Derek Vanlint, v: Terry Rawlings, Peter Weatherley, sz: Sigourney
Weaver, Tom Skerritt, lan Holm, Harry Dean Stanton, Veronika Cartwright,
John Hurt, Yaphet Koto, z: Jerry Goldsmith

Avatar (USA, 2009, Twentieth Century Fox), r: James Cameron, f: James
Cameron, o: Mauro Fiore, v: Stephen Rivkin, John Refoua, James Cameron,
sz: Sam Worthington, Zoé Saldana, Stephen Lang, Michelle Rodriguez, Si-
gourney Weaver, z: James Horner

Csillagok hdboriija I: Baljés drnyak (Star Wars Episode I: The Phantom Me-
nace, USA, 1999, Lucasfilm), r: George Lucas, f: George Lucas, o: David Tat-

tersall, v: Paul Martin Smith, Ben Burtt, sz: Liam Neeson, Ewan McGregor,
Natalie Portman, Jake Lloyd, Ian McDiarmid, z: John Williams

Csillagok kizétt (Interstellar, USA — United Kingdom, 2014, Paramount Pic-
tures — Warner Bros.), r: Christopher Nolan, f: Christopher Nolan, Jonathan
Nolan, o: Hoyte van Hoytema, v: Lee Smith, sz: Matthew McConaughey,
Anne Hathaway, Jessica Chastain, Michael Caine, Casey Affleck, Ellen Burs-
tyn, John Lithgow, Matt Damon, David Gyasi, z: Hans Zimmer

Donnie Darko (USA, 2001, Newmarket Films — Pandora Cinema — Flower
Films), r: Richard Kelly, f: Richard Kelly, o: Steven B. Poster, v: Sam Bauer,
Eric Strand, sz: Jake Gyllenhaal, Jena Malone, Drew Barrymore, Partick Sway-
ze, Noah Wyle, Katherine Ross, Mary McDonnell, Holmes Osborne, z: Mi-

chael Andrews
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Forrdskéd (Source Code, USA, 2011, Venddme Pictures — The Mark Gordon
Company), r: Duncan Jones, f: Ben Ripley, o: Don Burgess, v: Paul Hirsch, sz:
Jake Gyllenhaal, Michelle Monaghan, Vera Farmiga, Jeffrey Wright, Michael
Arden, z: Chris Bacon

Kapcsolat (Contact, USA, 1997, Warner Bros. — South Side Amusement
Company), r: Robert Zemeckis, f: James V. Hart, Michael Goldenberg, o:
Don Burgess, v: Arthur Schmidt, sz: Jodie Foster, Matthew McConaughey,
James Woods, John Hurt, Tom Skerritt, Angela Bassett, z: Alan Silvestri

Men in Black — Sitét zsaruk 3. (Men in Black 3., USA, 2012, Hemisphere
Media Capital — Amblin Entertainment — Parkes/MacDonald Productions —
Image Nation Abu Dhabi), r: Barry Sonnenfeld, f: Etan Coen, David Koepp,
Jeff Nathanson, Michael Soccio, Lowell Cunningham, o: Bill Pope, v: Don
Zimmerman, sz: Will Smith, Alice Eve, Josh Brolin, Emma Thompson, Toomy
Lee Jones, z: Danny Elfman

Myr. Nobody (Belgium, Franciaorszdg, Kanada, Németorszdg, 2009, Pan Euro-
péenne), r: Jaco van Dormael, f: Jaco van Dormael, o: Christophe Beaucarne,
v: Matyas Veress, Susan Shipton, sz: Jared Leto, Diane Kruger, Sarah Polley,
Rhys Ifans, z: Pierre van Dormael

Pillangé-hatds (The Butterfly Effect, USA, 2004, FilmEngine — Katalyst
Films), r: Eric Bress, J. Mackye Gruber, f: Eric Bress, ]J. Mackye Gruber, o:
Matthew E Leonetti, v: Peter Amundson, sz: Ashton Kutcher, Amy Smart,
Eric Stoltz, Elden Henson, William Lee Scott, Melora Walters, z: Michael
Suby

Pitch Black — 22 évente sitétség (Pitch Black, USA, 1999, PolyGram Filmed
Entertainment — Interscope Communications — Gramercy Pictures), r: David
Twohy, f: Jim Wheat, Ken Wheat, David Twohy, o: David Eggby, v: Rick
Shaine, sz: Vin Diesel, Radha Mitchell, Cole Hauser, Keith David, z: Graeme
Revell
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Prometheus (USA, 2012, Scott Free Productions — Brandywine Productions —
Dune Entertainment — 20th Century Fox), r: Ridley Scott, f: Damon Lindel-
of, Jon Spaihts, o: Dariusz Wolski, v: Pietro Scalia, sz: Noomi Rapace, Michael
Fassbender, Charlize Theron, Guy Pearce, Idris Elba, Logan Marshall-Green,
z: Marc Streitenfeld
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