Kitekinteés

Szentségtoro régészek
a Szentfoldon

Science, 2000. janudr 7.

Sehol a féldkerekségen nincsenek olyan
erés politikai és vallasi nyomasnak kitéve a
régészek, mint a Szentféldon, a Biblia
foldjén: harom, egymassal vetélkedd vilag-
vallas hivei varjak toélik a kodés multba
vesz6 gyokereik igazolasat. Ime egy példa.

Amikor széba kerilt, hogy lzrael a bé-
keteremtés els6 gesztusaként atadja a
palesztinoknak Hebron varos nyugati felét,
egy izraeli tévéstab meghivta Israel
Finkelstein professzort, a telavivi egyetem
régészét a helyszinre, a Mahpéla-barlang-
hoz, amely a kézhit szerint Abraham,
Izsak, Jakob és mas ésatyak sirja. Sok
zsido telepes ugyanis azon a cimen nem
akarta elhagyni a kiliritendé keruletet,
hogy ez a zsido Orokség része, hiszen itt
temették el a patriarkakat, kovetkezésképp
joguk van barhol a varos tertiletén élni.

Altalanos felzidulast keltett a pro-
fesszor nyilatkozata. Kijelentette, hogy a
patriarkak nem valos torténelmi alakok, és
a nekik tulajdonitott sirok Nagy Herédes
kiraly uralkodasa (i. e. 37-4) idején, tébb
mint masfél ezer évvel Abraham és utédai
feltételezett kora utan késziltek. A telepe-
sek nem érték be ezzel, s a kamera elé
citaltak a helybeli rabbit, mondana el 6 is a
véleményét. S elmondta: ,Banom is én, mit
beszélnek a régészek. Nekem elég annyi,
hogy ez a fold tobb ezer éve a miénk.”

Causa finita. A hittel nem lehet vitat-
kozni.

Ez a kis tdrténet jellemzi, milyen felfo-
kozott érzékenységgel talalkoznak manap-
sag a régészek Izrael hatarain belil és a
megszallt teriileteken egyarant. Gyakran
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keverednek konfliktusba egyhazi vezeték-
kel, kivalt az ortodox hitkdzségek vakbuzgo
hangadoéival, akik a Bibliat sz6 szerint
veendd torténelemkonyvnek tekintik. A
szent szovegeket hitelesité leleteket ugyan
unneplik, de egyébként még a kutatas
jogat is kétségbe vonjak.

Ilyen helyzetben szamos izraeli arche-
oléogus igyekszik lehetéleg ,semleges” ku-
tatasi célokat valasztani, amelyek nem
érintik a hit és a hagyomany érdekeit.
Vannak példaul, akik a térténelem el6tti
korok nyomait keresik a Jordan folyé vol-
gyében, amely minden bizonnyal az egyik
fé6 utvonala volt hajdan az Afrikabél ki-
aramlo emberrajoknak. Masok a
Genezareti totol délre, Sha'ar Hagolannal a
Kozel-Kelet egyik legnagyobb, 8000 éves

ujkokori telepiilését hozzak felszinre,
amely a félnomad jarmukianok fovarosa
lehetett, hatalmas épitményekkel (egy

minap kiasott épllet alapteriilete 3200
négyzetméter), kovezett utcakkal s a civili-
zaci6 magas fokara vallé targyakkal (ha-
romszaz remek agyagfigurat nemrég a New
York-i Metropolitan Museum of Art kialli-
tasan mutattak be). Ismét masok a bronz-
kori gazdasagi, kereskedelmi viszonyok, az
életmédrél arulkodé hazieszkézok megis-
merésére forditjak figyelmiiket.

Mindazonaltal természetesen egyetlen
régész sem lehet egészen kéz6mbos a tavoli
elédok, kanaanitak, filiszteusok, izraelitak
targyl emlékeinek feltarasa irant. Jelenleg
is a mintegy kétszaz asatas kozill a két
legnagyobb éppen elsérendii bibliai helye-
ken folyik. Az egyik: Askelon, a filiszteusok
egykori kiko6tdje, a masik: az észak-izraeli
Megiddonal az allitélag Salamon kiraly
idejébdl fennmaradt eréditmény.

Salamon trénfosztdsa. A megiddéi rom-
kert bejaratanal tabla tajékoztatja a turis-
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takat: ,A salamoni eréd kapuja i. e. 970—
930”. A mar régebben kiasott és ujabban
napfényre keriilt massziv kéfalak valoban
tekintélyes épitményekre, nagy hatalmu
épittetore vallanak.

A bolcsességerodl, kaprazatos gazdagsa-
garol, a szerelmi koltészet csodajanak, az
Enekek énekének szerzoi nimbuszarol, nem
utolsosorban hétszaz feleségérél és harom-
szaz agyasarol nevezetes Salamon (magya-
rul: békés) kiraly a bibliai kronologia szerint
i. e. 970-ben kovette apjat, Davidot a tro-
non, s négy évtizedes uralkodasa — a Szent-
irasbol kovetkeztetve — a zsidé kiralysag
fénykora volt. A Kiralyok I. kényvének kira-
gadott sorait idézziik (Karoli Gaspar fordita-
saban): ,Salamon pedig uralkodik vala min-
den orszagokon a folyoviztél fogva mind a
Filiszteusok foldéig és Egyiptomnak hata-
raig; és ajandékokat hoznak vala és szolgal-
nak vala Salamonnak, életének minden ide-
jében Es parancsolvan a kiraly, nagy kéve-
ket, draga szép koveket hozanak a Haz
(tudniillik a jeruzsalemi szentély) funda-
mentumanak, faragott kéveket...Es megbél-
1é a Haznak falait beldl czédrusfabol csinalt
deszkakkal,az egész Hazat beborita arany-
nyal... Azutan a maga hazat épité Salamon
tizenharom esztendokig A Faraé leanyanak
is, kit feleséglil vett, csinaltat hazat.”

A terjedelmes leirasbol kidertil, hogy
még sok egyéb nagy épitkezés flizoédik
nevéhez; fallal vétette korul Jeruzsalemet,
palotakat, védmiuveket emeltetett, Gézer,
Hacor, Megidd6 is uralkodasa idején épiilt.
Elénk Kkereskedelmi kapcsolatban alit a
szomszédos népekkel, féképp a foniciai
varosallamokkal, rézbanyakat, fémmeg-
munkalé mihelyeket létesitett, elképeszté
mennyiségi kincset halmozott fel. fgy
tudja a Biblia és sok nemzedék apardl fiira
atérokitett emlékezete.

Hova lett mindez?

A kérdés mar évtizedekkel ezelott,
Megidd6 elsé nyomainak felfedezésekor
felvet6dott, s azéta is foglalkoztatja a ku-
tatokat. A kozelmultban a bibliai széveg
hitelét megtépazé tanulmanyt publikalt
Megiddoroel David Ussishkin, a tel-avivi
egyetem régésze és kollégaja, Israel
Finkelstein, valamint Baruch Halpern, a
Pennsylvania Egyetem kozel-keleti torté-
nész-szakértdje. Rétegvizsgalatok és cse-
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réptoredékek kormeghatarozasa alapjan
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
megiddéi romok jo kétszaz évvel Salamon
halala utan keletkeztek. Ha ez igaz, oda az
egyetlen bizonyiték! Hiszen Megiddén kivil
semmilyen nyom nem maradt a hatalmas
salamont kiralysag létérol, sok évtizedes
kutatas bizonyult medddnek. Egyiptomi
feliratok, jollehet sok informacioval szol-
galnak az i. e. X. szazadbdl, egy arva szoval
sem emlitik a szomszédos nagy kiralysagot.
Alig négy-6t évvel Salamon elhunyta utan
I. Sosenk fara6 hadaival elfoglalta Paleszti-
nat, a korabeli ,tudésitas” szerint szaz
varost hoditott meg; ezek koziil eddig hu-
szonotot sikerlilt azonositani, am Megiddoé
nincs kozottiik. Asszir és babiloniai forra-
sok csak Salamon utédairél tudnak, s
csupan az i. e. IX. szazadban uralkodott
Ahab kiraly emléket orokitették meg.

Nem csoda, hogy Ussishkinék kozle-
ménye szenvedélyes vitakat keltett. S még
inkabb felborzolta a koézhangulatot Philip
Daviesnek, a sheffieldi egyetem bibliaku-
tatdjanak 1992-ben In Search of Ancient
Israel cimmel megjelent kotete. A szerzéd
ugyanis nem kevesebbet allit, mint hogy a
David és Salamon hatalmas kiralysagarol
sz016 bibliai elbeszélés csupan szines le-
genda, a képzelet szileménye, amelyet
harom-négy évszazaddal a targyalt térténet
utan, a babiléniai fogsag idején jegyeztek
fel, s a két uralkodé létének bizonyitéka
nem tobb, mint Adamé és Evaé. David és
Salamon legfeljebb szerény ranga torzsi
vezetOk lehettek, ha egyaltalan éltek, s ez
esetben is szerepliket a bibliai szerzok
meértéktelenal felnagyitottak. Davies sze-
rint a régészek soha nem mindsitettek
volna leleteket a X. szazadbél valénak, ha
nem mindenaron az fras szévegének hite-
lesitésére térekednek.

Ez bizony kegyetlen deheroizalas,
mondhatni szentségtérés. Semmissé nyil-
vanitja a dics6é multat, az 6satyak tiindoklé
korat, a kiralysag b6 négyszaz éves histori-
ajanak alapkovét, kiagyalt mesévé fokozza
le az els6 jeruzsalemi szentély keletkezésé-
nek leirasat, Saba (a sabeusok) kiralynéjé-
nek sokaktol megénekelt liaisonjat Sala-
monnal (amely talalkozasbol az etiop ural-
kodoéhaz eredeztette 6nmagat) és a megko-
vesedett hitnek még sok egyéb fogodzojat.
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Nem lehet hat tobbé a Bibliat toérténe-
lemkonyvként forgatni? Meg kell fosztani a
régészetet az egyetlen irott forrastol, amely
szamos esetben - Hacor, Masszada stb.
felkutatasaban - valés adatokkal iranyi-
totta a feltar6 munkat? Nem sziikségszeri-
e, hogy az archeologusok egyik keziikben a
Bibliaval, a masikban aséval dolgozzanak?
A zsidosag palesztinai otthonat érinté
sulyos gondok ezek, hatteriikben hitbeli
meggyozodéssel és a politikai helyzettdl is
atszott elvarasokkal.

Ujra kell irni? A felhaborodas magas
hullamokat vetett, egy telavivi ijsag meég
antiszemitizmnussal is megvadolta a ,taga-
das szellemének” korifeusait, Daviest,
Finkelsteint, Ussishkint és mindazokat,
akik ki akarnak radirozni a zsido torténe-
lem aranyfejezetét. Tudos koérokben legne-
vesebb opponenslik, Amihal Mazar, a jeru-
zsalemi Héber Egyetem professzora felin-
dulasaban elragadtatta magat. ,Ha a Bibli-
at félre kellene tenniink - mondta —, akkor
az utols6 szaz évben keletkezett egész
régészeti irodalmunkat a szemétre hany-
hatnank.” Szerinte képtelen vaksag David
és Salamon alakjat egyszertien a bibliai
mitologia koérébe utalni. Mert igenis van-
nak létiket igazolo targyi emlékek. 1993-
ban példaul az észak-izraeli Dan varosanal
feltartak egy tablat, amely ,David hazat”
emliti; ez kézzel foghato lelet, ha kora vi-
tatott is. Tovabba: Sosenk faraé hadjarata-
nak rombolasai sok helylitt felismerhetok,
Megaddoban is, vagyis voltak a kritikus
korszakban nagy épitmények. A novényi
maradvanyok radiokarbon-vizsgalata
ugyancsak alatamasztja a hagyomanyt,
noha a kormeghatarozas hibahatara elég
nagy. David és Salamon tehat nem fiktiv
alakok, csak talan nem voltak oly roppant
hatalom birtokaban, mint ahogy a Biblia
elbeszéli. A jeles tudés azt is elképzelheto-
nek tartja, hogy Megidd6é és mas monu-
mentalis épitmények maradvanyai a ki-
ralysag késobbi korszakabol valok, a kro-
nologia lehet pontatlan. De semmibe venni
a Bibliat!? Istenkaromlas.

Napjainkig sem csillapodtak a vitak,
cafolhaté és cafolhatatlan érvekkel hada-
kozo frontok allnak egymassal szemben. A
magukat ,bibliai minimalistaknak” nevezé
kutatok csupan masodlagos értéku kala-
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uznak tekintik a Bibliat, vallasi doku-
mentumot latnak benne, de azért figyelem-
be veszik, mint minden mas irasos nyomot.
Forgatjak, de nem okvetleniil veszik irany-
adonak, ellentétben az ortodox taborral,
amely minden szavara eskiiszik. Ugy lat-
szik azonban, hogy mostanaban a kézéput-
keresés kezd fellilkerekedni a régészek
gondolkodasaban.

Még Israel Finkelstein is engedeke-
nyebben fogalmaz: ,Kérdezik, hogyan biz-
hatunk a Biblia egyes részeiben, masokban
viszont nem. Nos, az a dolgunk, hogy el-
valasszuk egymastél a hiteles és a fiktiv
részleteket.” Elismeri, hogy ha tedriaja
igaz, ez még nem jelenti, hogy David és
Salamon nem léteztek volna, csak esetleg
késobb éltek, a bibliai méreteknél sokkal
kisebb kozdsség élén alltak és kisebb te-
rilletet foglaltak el. Finkelstein lathatolag
kozeledett Mazar professzor nézetéhez, de
azért mégsem visszakozik egészen. A Kira-
lyok koényve — hangsulyozza -~ a babiloniai
fogsag nyomorusagaban késziilt, marpedig
kozismert jelenség, hogy nagy traumak,
vereségek utan a népek hajlamosak a dicsé
mult alomképeit festeni maguk elé, kiszi-
nezni, felnagyitani a szlirke valoésagot. ,A
bibliai szerzok ugy beszélik el a torténetet,
ahogy szerették volna, ha térténik... Ujra

Tilos a sirok megbolygatdsa. Nemcsak a
hajdani kiralysag dolgaban tamadt viszaly
a régészek mas-mas felfogasi csoportjai,
valamint a tudés kutatok és a hithi koéz-
vélemény kozott.

Négy évvel ezelétt Patricia Smith antro-
polégus és munkatarsai (Héber Egyetem,
Jeruzsalem) tanulmanyt tettek kozzé a
Gene cimu folyéiratban a régészeti feltara-
sok soran talalt emberi maradvanyok ne-
meének meghatarozasara szolgalé \j, gene-
tikai modszerrél. Ez az X és az Y kromo-
szoma paranyi kulénbségére épité metodi-
ka a csontszovetet, a fogzomancot alkoté
egyik fehérjébdl, az amelogeninbdl mutatja
ki a csontok nemi jellegét, s kulénosen
gyermektetemek vizsgalataban juthat fon-
tos szerephez, tudniillik ezek nemének
meghatarozasa még teljes csontvaz eléke-
rilése esetében is rendkiviil nehéz, ha
egyaltalan lehetséges. Az antropoléogusnd
és kollégai sikeresen alkalmaztak eljarasu-
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kat izraeli leléhelyeken kiasott 2000-8000
éves csonttoredékekbél, fogakbol kivont
DNS vizsgalatara, 22 kézil 18 lelet, tébb-
ségében gyermekcsontok nemi hovatarto-
zasat tudtak egyértelmien meghatarozni.

Az amelogenin-teszt mérhetetlen jelen-
téségll segitséget nyujthat a régészeti ku-
tatasban. Fényt vethet tavoli korok csaladi,
rokoni kapcsolataira, ési tarsadalmak
genetikai viszonyaira. Nagyszeru felfedezés,
mar vilagszerte hasznaljak. Kivéve Izraelt,
ahol az otlet sziiletett, és ahol egyidejuleg
vagy egymas utan oly sok kiilénb6zé nép
élt, s ezért a csontleletek eredetének tiszta-
zasa elsorendu igény.

Tortént ugyanis, hogy ortodox vallasi
vezetok kovetelésére a legfébb ligyész hata-
rozatban mondta ki: tilos régi sirok meg-
bolygatasa, emberi maradvanyok sem
antropologiai, sem régészeti vizsgalatra
nem bocsathatok, az asatasokon napfényre
kertilt csontokat azon nyomban at kell
adni Ujratemetésre a vallastigyi minisztéri-
umnak. Ezzel a fizikai antropologia gya-
korlatilag megsziint Izrael régészetében —
jelentette ki Amir Drori, az illetékes hatosag
igazgatoja, a kutatok meg elkeseredetten
mutattak ra: a fontos informaciok téme-
gét6l esnek el igy, ideértve a legkorabbi
zsido telepiilések kutatasabol remeélhetd
adatokat is.

Miutan az ligyészi fellépés sem elégitette
ki az ultrakat, és tiintetések sorozataval
tiltakoztak minden olyan feltaras ellen,
amely emberi csontokat hozhat felszinre,
fliggetleniil attél, hogy ezek mely néptol
szarmaznak, 1998-ban a kormany kisérletet
tett a fesziiltség oldasara azzal, hogy ot
ortodox rabbit nevezett ki a 38 tagn orsza-
gos régeészeti tanacsba, amely az asatasi
engedélyek kiadasat véleményezi. A rabbik
ugyancsak leszogezték, hogy a temetkezési
helyek megbontasa a vallas torvényeit sérti,
de hozzajarultak a csontok kiemeléséhez
szukség esetén, ugy, hogy azokat barmiféle
vizsgalat nélkiil azonnal ujra el kell temetni.
De még ez az Ujabb szigoru allasfoglalas
sem vetett véget a heves demonstracioknak.
A muit év juniusaban példaul egy régész-
csapat a kozép-izraeli Ben Shemennél dol-
gozott, s a tiltakozdk riasztasara odaérkezett
rendorok leallitottak a munkat, és két ku-
tatot letartoztattak.
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Ez az incidens végképp elbizonytalani-
totta a diszciplina miveléit. Moshe
Kochavi, a tel-avivi egyetem professzora,
egyszersmind a régészeti tanacs tagja
érzékletes példaval illusztralta a szeren-
csétlen helyzetet. ,Ha a bulldézer belemar-
kol egy sirba, mi legyen a teend6énk?
Hagyjuk, hogy a gép szétrombolja a sirt,
vagy engedjuk, hogy a régész szakszeriien
feltarja? Egyébként is, honnan lehetne
tudni, hogy a maradvanyok zsidd, vagy
nem zsido embert6]l szarmaznak-e?” Masok
élesebb hangot Utéttek meg. Patricia Smith:
»Milyen jogon érzik hivatva magukat egyes
vallasi vezeték arra, hogy filiszteusok,
kanaanitak vagy mas prehisztorikus embe-
rek tetemei f616tt izraelita térvények szerint
orkédjenek?”

Az ortodoxia azonban nem tagitott.
David Schmidl rabbi, a tiltakozé mozgal-
mak egyik szervezdje félres6port minden
ellenérvet. ,A foldi maradvanyok megboly-
gatasa elfogadhatatlan, felzaklatja és meg-
gyotri a lelkeket — mondta —. Ami pedig a
nem zsido sirokat illeti, ezek megbontasa
valéban kevésbé problematikus, mégis
minden tetemet tiszteletben kell tartani.”
Ez Schmidl rabbi mértékadé véleménye. A
kormany pedig hallgat, jollehet a zsido
térténelem hajnalanak elemi érdeki meg-
vilagitasa a tét. Mintha Izrael még nem
déntotte volna el, hogy egyhazi, vagy vilagi
allam akar-e lenni.

Az elsébbség bizonyitdsaért. Ujabban
mar a palesztin régészek is hirt adnak

magukrol, munkahoz lattak azokon a
teriileteken - a gazai GOvezetben és
masutt -, amelyeket lzrael kilritett, s

atadott a Palesztin Nemzeti Hatosagnak; a
katonai ellenérzé szervek eddig nem adtak
engedélyt régészeti feltarasokra. Hamud
Salem, a nemzeti hatosag altal felallitott
régészeti intézet (Birzeit) munkatarsa pél-
daul az elmult év juliusaban amerikai
tamogatassal Khirbet Siyanal folytatta,
amit annak idején abbahagyott: a Paleszti-
naban fellelt legrégebbi bizanci templom
romjait assa ki a féldtakaro alol.

A palesztin régészet voltaképp a nulla-
pontrdl indult ujra, s két {6 gondja: a pénz-
és a szakemberhiany. A Ramallahban
székelé régészeti hatésagnak évente min-
déssze félmillié dollar jut a kéltségvetésbal.
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Kulféldi — holland és olasz — adomanyok
ugyan megfejelik ezt az Osszeget, am az
egész anyagi keret is kevés a tobb ezer
lelohely védelmére és allagmegovasara, a
kutatasra mar nem telik. A jelenleg folya-
matban lévé munkalatok koéltségeit holland
és olasz intézetek fedezik, sajat munkatar-
satkkal dolgoztatnak, a palesztinok jobbara
csak segédkeznek nekik, és sajnalkozva
kénytelenek tudomasul venni, hogy az
eredményeket idegen nyelveken publikal-
jak, s nem forditjak arabra. Szeretnének a
kulféldiek egyenrangu partnerei lenni.

A masik sulyos probléma: kevés a kép-
zett szakember. Mind6ssze 15-20, Eurdpa-
ban diplomat szerzett régészre lehet sza-
mitani. Csak egyetlen helyen, a ramallahi
iszlam régészeti intézetben folyik az utan-
potlas képzése, Birzeitben megsziint, ami-
kor az amerikai igazgatét rejtélyes koril-
mények kozott meggyilkoltak. Kevés tehat
a hozzaeérté kutato a feladatok oriasi tome-
géhez, lévén a palesztin fennhatosag ala
keriilt tertiletek a vilag egyik leggazdagabb
régészeti kincsesbanyaja.

Miként az izraeliek, a palesztin arche-
ologusok is szeretnék tavol tartani magu-
kat a politikai befolyastél. Remeénytelen
ohaj. A palesztin kézvélemény tlrelmetle-
nul szorgalmazza: mutassak fel multjanak
minél régebbi bizonyitékait, igazoljak, hogy
elédeik elébb éltek ezen a tajon, mint a
moézeshitlt térzsek. Hirlapok, magazinok
cikkeznek arrol, hogy a palesztinok a
kanaanitaktol és mas, a zsid6 betelepiilést
megelézéen itt honos népektél szarmaz-
nak. A régészek ugyan elhataroljak magu-
kat az efféle fantazmagoriaktol, de aligha
tudnak érintetleniil kitérni a nemzeti 6n-
becstilés talpkoveit keres6 hatasok elél.

Nem merészség megjosolni: ha a
Szentféldén egyszer a fegyverek miizeumba
vagy rozsdatemetébe kerlilnek, a régészet
mezében, asoval folyik majd tovabb a ko-
zel-keleti hideghabori a honfoglalas el-
s6bbségének babérjaért.

Nydrady Gdbor

Magyar Tudomany 2000. 9. szam

Fizika: milt, jelen, jovo
Physics World, 1999. december

A brit fizikus egyestilet folydirata tavaly
hét kérdést tett fel 250 fizikusnak. A vala-
szokat a lap decemberi szamaban elemez-
ték. 130 érdemi valaszt kaptak, ezek egy
része elérelathaté volt, de esetenként kap-
tak meglepé, gyakran gondolatébreszté és
néha filozofikus valaszokat is. A felkérésnél
igyekeztek egyensilyt teremteni az elméle-
tiek és a kisérletiek, a férfiak és nék, a
fizika kiilénb6zo agai és a vilag orszagai
kozott.

Az els6 kérdés: mi volt a hdrom legjelen-
tésebb felfedezés a fizikaban? A valaszok
kozott ujra és ujra harom kulcsfelfedezést
emeltek ki: kvantummechanika, Einstein
specidlis és Aaltalanos relativitaselmélete,
newtoni mechanika és gravitacio. Mindha-
rom esetben a kérdéses felfedezés nemcsak
a fizika éppen érintett teriletén idézett el
forradalmat, hanem olyan mély és altala-
nos keretet szabott meg, hogy minden
késobbi fizikai elméletet e keretek kozott
kellett megfogalmazni.

Newton mozgastérvényeit és a gravita-
ciot azért valasztottak, mert egylittesen az
els6 nagy attorési kisérletet jelentik abba
az iranyba, ahol a fizika térvényei a mate-
matika nyelvén irhatok le, és e térvényeket
kisérletekkel lehet ellendrizni. Einstein
specialis és altalanos relativitaselmélete
teljesen felforditotta a teret és id6t univer-
zalisnak és megvaltoztathatatlannak vallé
korabbi felfogast, és olyan meglepé 1Uj
vilagot allitott helyébe, melyben a tér és id6
nem szilard, hanem alakithatdé. A szintén
nagyon népszeru valasztast, a kvantum-
mechanikat ,minden idék legradikalisabb
valtozast hozé fizikai felfedezésének” ne-
vezték. A kvantummechanika teljesen
felforditotta az oksag, az objektivitas és a
kisérletek megismételhetésége klasszikus
fogalmait, ezek helyett a természet lénye-
géhez tartozd spontaneitast vezette be.
Sokan azt is kiemelték, hogy a kvantum-
mechanika nemcsak elegans és hatékony,
de kiemelkedéen hasznos is. Végil is a
kvantumelmélet vezetett el a félvezetok,
tranzisztorok, lézerek kifejlesztéséhez, de
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ide sorolhatjuk az egész mikroelektronikai
ipart is.

Sokan valasztottak az elektromossag és
magnesség egyesitését, Maxwell munkas-
sagat, mivel az elektromagnesség és a
newtoni fizika Osszeegyeztethetetlensége
vezetett el a specialis relativitaselmélet
kidolgozasahoz. Ugyancsak sokan emlitet-
ték a legfontosabbak kozo6tt annak felisme-
rését, hogy minden anyag atomokbdl all.
Tobben olyan egyedi felfedezéseket jeloltek
meg, melyek 1j forradalmakhoz nyitottak
utat a fizikaban: Planck kvantumhipotézi-
se, a radioaktivitas felfedezése, a vilag-
egyetem tagulasanak felismerése, a fény-
sebesség allanddsaga, az elektron felfede-
zése, az atommag felfedezése, a DNS szer-
kezetének feltarasa. A megemlitett felfede-
zések kozott a legfrissebb a neutrino téme-
gerdl 1998-ban szerzett bizonyiték volt.

A 2. kérdéssel arra kerestek valaszt,
hogy melyik 6t fizikus tette a legnagyobb
hozzdjaruldst a fizikadhoz? 61 fizikus kapott
legalabb egy szavazatot; nem meglepetés,
hogy Albert Einstein keriilt a lista élére
119 szavazattal. Einstein specialis és alta-
lanos relativitaselmélete mindorokre meg-
valtoztatta a fizikat, forradalmian megval-
toztatta tér- és idészemléletiinket. Még
olyan ,kisebb” eredménye, mint a foto-
elektromos hatas magyarazata is elég len-
ne ahhoz, hogy minden idék legnagyobb
tudosai kdzé soroljuk. Isaac Newton a 2.
helyre keriilt 96 szavazattal. Az 6 mecha-
nikai és gravitacios torvényei a klasszikus
fizika hatalmas tertileteinek képezik alap-
jat, ezen feldl jelentések optikai, fény- és
hétani eredményei. Newton talan azért
kapott kevesebb szavazatot, mint Einstein,
mert to6bb valaszolé sajat valasztasat a 20.
szazadra korlatozta. Masok meg ugy tar-
tottak, hogy a listan 6. helyezett Galileinek
jar elismerés, mert elékészitette Newton
felfedezéseit. A 3. helyen James Clerk
Maxwell skot fizikus végzett, aki négy hires
egyenletével az elektromossag és magnes-
ség két évszazad alatt osszegyult kisérleti
felfedezéseit irta le, sikeresen egyesitve a
két jelenséget egyetlenné, elektromagnes-
séggé. Maxwell kulcsszerepet jatszott a
kinetikus gazelmélet kidolgozasaban is,
kortarsahoz, a listan 11. helyezett Ludwig
Boltzmannhoz hasonléan. Boltzmann fek-
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tette le a statisztikus fizika alapjait, megal-
kotta az entréopia fogalmat, és sokat tett
annak kimutatasara, hogy minden anyag
atomokbdl all.

A vezeté 15 fizikus kozott 6t olyan ta-
lalhato, aki a 20. szazad elején a kvan-
tummechanika kidolgozasan munkalkodott
(4. Niels Bohr, 5. Werner Heisenberg, 8-9.
Paul Dirac és Erwin Schrodinger, 11. Max
Planck). Sokan nehéznek talaltak, hogy
egyetlen nevet kiemeljenek ebbdl a cso-
portbol. Dirac dolgozta ki sikeresen a
relativisztikus kvantumelméletet és 6 jo-
solta meg az antianyag létezését, mégis
Bohr kerilt ennek az alcsoportnak az
€lére, 47 szavazata a 4. helyre tette. Bohr
ismerte fel, hogy az atomban az elektron-
palyak kvantaltak. Sok éven at ragaszko-
dott Jfélklasszikus” atomfelfogasahoz,
meégis 6 inspiralta Heisenberget ¢és
Schrédingert a kvantumelmélet matrix- és
hullamelmélet valtozatanak kidolgozasara.

A 10. helyre sorolt Rutherford hires ki-
sérlete mutatta meg, hogy az atomnak
magja van. Rutherford munkaja nyitott
teret az egész magfizikanak, végsé soron az
atomenergia felszabaditasanak. E teriilete-
ken, masok mellett, a 14. helyre sorolt
sokoldalu Enrico Fermi is dolgozott. Marie
Curie fedezte fel a radium és polénium
elemeket, szamos magfizikai eredményt ért
el - 6 szavazattal a 15. helyre kerilt a
listan. Rajta kiviil csak egyetlen né kapott
még szavazatot: Cecilia Payne-Gaposchkin
brit sziiletésu asztrofizikus. O fedezte fel,
hogy fantasztikusan egyforma a csillagok
Osszetétele és a hidrogén minden mas
elemnél millioszor gyakoribb a vilagegye-
temben.

A vezeté 15 kozott a legmodernebb fizi-
kus Richard Feynman (1988-ban halt
meg), aki sokat tett a kvantum-
elektrodinamika, az elektromagneses kol-
csOonhatas kvantumelméletének kidolgoza-
saért. Az elsé 15-ben kapott helyet (a 11.
helyen), Boltzmannal holtversenyben
Michael Faraday, aki 1821-ben felfedezte,
hogy az aram magneses térben forgato
hatast valt ki. Ez a felfedezés készitette el
Maxwell elméletét és az elektromotornak, a
modern ipar egyik alapeszkézének a meg-
alkotasat.

Magyar Tudomany 2000. 9. szam
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A szavazatot kapott 61 fizikus koziil
11-en még ma is élnek. A magfizikus Hans
Bethe vezeti ezt a csoportot 3 ponttal.

A 3. és 4. kérdés Osszefugg: Mi a legna-
gyobb megoldatlan probléma az én szakte-
riletén? Mi a legnagyobb megoldatlan
probléma a fizika tébbi tertiletén? Mindkét
valaszsorozatot harom széles teriilet ural-
ta: a részecskefizika (beleértve a kolcson-
hatasok egyesitését, a kvantumgravitaciot,
a minden elméletét stb.), az asztrofizika
(6srobbanas, s6tét anyag, kozmologiai
allandod) és a kvantummechanika misztéri-
umai. A kvantumfizika legnagyobbb meg-
oldatlan problémadaja az a kérdés, hogy
valojaban mit ir le az elmélet. Mi a megfi-
gyelés? Mi az informacio?

Mindkét valaszsorozatban felbukkan-
tak mas problémak is, példaul a klimaval-
tozas, a flziés energia, az atommag szerke-
zete, a Nap magnessége. Sok valaszoloé a
kondenzalt anyagok fizikajabol hozott
problémakat, leggyakrabban a magas
hoémérsékletti szupravezetés eredetét em-
litették. Szerepelt a turbulencia, olvadas,
az uvegatmenet és a folyadékszerkezet
problémaja is. Gyakran emlitett téma a
komplexitas is, a fizikai gondolatok alkal-
mazasa egyre nagyobb és egyre bonyolul-
tabb strukturakra, végso célként az agyra
és €l szervezetekre. Az Uj hatar, melyrol
semmit sem tudunk, hogyan lehet egysé-
ges modon leirni a egyensulytél tavoli
Osszetett rendszereket. Ilyen rendszerek a
homokdomboktdl a biologiai sejtekig, sza-
mitégepekig sokfelé eléfordulnak, de nem
vilagos, hogy alkalmazhatok-e és hogyan
alkalmazhatok rajuk a statisztikus mecha-
nika elvei. Az atomfizika talan visszafordul,
miutan eljutott az egyes atomokhoz, az
egyes fotonokhoz, az egyes kvantumalla-
potokhoz, és megprébal sokkal osszetet-
tebb rendszereket ellenérzése ala vonni.
Ennek egyik oldala a kvantumszamitogép.
Teller Ede véleménye: ,Ugy tunik, hogy a
fizika nagyjabél teljes magyarazatot tud
adni mindenre, kivéve az életet. Lehet,
hogy az élet megértése teljesen Uuj megkod-
zelitést igényel?”

Sok valaszolé az els6 kérdésre adott
valaszaban hangsulyozta annak fontossa-
gat, hogy univerzumunk megértheté fizikai
torvények alapjan, de sulyos kérdések
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maradtak nyitva ezeknek a térvényeknek a
természetét illetéen. Milyen mértékben
egyedilalléak a fizika térvényei? Vannak-e
mas torvények altal kormanyzott mas
univerzumok? Az ismert univerzum érzé-
keny a részecskék és erdk tulajdonsagai-
nak viszonyara. Ha csak néhany szazalék-
nyival is mas lenne a kélcsonhatasok erés-
sége vagy a részecskék tomege, akkor a
csillagokban nem égne tiz és a vilagegye-
tem a maitél nagyon nagyon eltéré hely
lenne. A hurelmélet magyarazatot ad a
részecske és eré tulajdonsagokra? Meg
tudja magyarazni, hogy miért ilyen a vilag-
egyetem?

Erdemes F. Wilczek elméleti részecske-
fizikus - figyelmeztetését idézni: ,Nem sze-
retem ezt a kérdést, mert veszélyes tenden-
ciat batorit. A tudomanyban észben kell
ugyan tartanunk a ,legnagyobb” megol-
datlan problémat, de a gyakorlatban
egyensulyozni kell a probléma belsé nagy-
szerlisége és sajat megoldasi képességunk
koz6tt.” Galileit hozta fel példanak. ,Gali-
leit koriilvették a teoldgia, az arisztotelészi
filozofia nagy professzorai, akik a vilag-
egyetem természetének, az élet értelmének
és hasonloknak »legnagyobb« kérdéseivel
foglalkoztak hosszu tanulmanyaikban. De
Galilei sokkal tartésabb hatast fejtett ki
azzal, hogy tanulmanyozta és pontosan
megértette, hogyan gurul le egy golyo ferde
sikon.”

Fizikat tanulna, ha idén kezdené az
egyetemet? — szolt az 5. kérdés. A megkér-
dezett fizikusok oOriasi t6bbsége megelége-
dett targyaval. A valaszad6k mintegy 70%-
a fizikat tanulna, ha ma kezdené az egye-
temet, 13% nem dontétt vagy hatarozatlan
volt. Csak 17% mondta, hogy nem a fizikat
valasztana. Voltak koztuk olyanok, akik
azon az alapon valaszoltak, hogy kapnak
egy masodik életet, mert fizikara egy élet
elég volt. Ahogy egy japan fizikus megfo-
galmazta: ,Tal keményen dolgoztam. Leg-
kdzelebb élvezni akarom az életet.” Sokan
panaszkodtak arra a noévekvo stresszre,
amit az alapkutatasoktol a finanszirozok
altal megkovetelt ,fontossag” és annak
igazolasa okoz. Tébbek szerint a fizika ma
egyszeruen tul nagy, a bevezetd idészak tul
hosszii ahhoz, hogy fiatal kezd6k hatast
gyakorolhassanak. A ,nem” vagy ,talan”
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valaszokat adék tdbbségét a biotu-
domanyok vonzzak. Masok a szamitastu-
domanyban latjak a jobb valasztasi lehet6-
séget.

Ha most kezdene fizikai kutatasokhoz,
melyik teriiletet vdlasztand? - tudakolta a 6.
kérdés. A valaszadok koézott -~ tobb mint
ketté az egyhez aranyban - tébbségben
voltak azok, akik ma kis ugyanazt a tertile-
tet valasztanak. Nehéz a véleményeket osz-
talyozni, talan a csillagaszok és az asztrofi-
zikusok maradnanak legszivesebben ugya-
nazon a teriileten. ,A vilagegyetem tanul-
manyozasa lesz a f6téma a fizikaban a 21.
szazadban.” ,Az emberek szamahoz viszo-
nyitva az asztrofizikaban és kozmolégiaban
akad a legtdobb probléma, mostanaban
nagyon lenytig6zé a felfedezések gyakorisa-
ga.” Az asztrofizika és kozmologia mas te-
rileten dolgozo fizikusok szamara is vonzé.

Sok valaszolé azonban inkabb a biologi-
ai tudomanyok felé fordulna, ugy érzik, itt
sokkal gyorsabban és sokkal kénnyebben
tudnanak komoly eredményeket elérni. A
fizika kézponti diszciplinai koéril tal sok
ember zsufolodott Ossze €s tul kevés gon-
dolatot kévetnek. Biologiai teriiletre alkal-
mazott fizikat valasztanék, ahol a divatos
gondolatok tavol esnek a fizikatél, fogal-
mazta meg allaspontjat az egyik valaszado.
Itt sokkal gyorsabb az litem, gyorsan jonnek
az uj modszerek, nagyobb annak az esélye,
hogy komoly eredményt lehet elérni. Masok
szerint a 21. szazadban a fizika, biologia és
a szamitastudomany kozti teriiletek tartoz-
nak majd a legigéretesebbek kozé.

A legbecsiiletesebb értékelést John
Ziman, a Bristol University emeritus pro-
fesszora adta: ,Azt valasztanam, ami el§szor
megragadta az érdeklédésemet és figyelme-
met, mivel ha mar az ember belemeril,
minden kutatéasi teriilet egyarant veszédsé-
ges €s unalmas, ugyanakkor minden kuta-
tasi terllet egyforman magaval ragadé és
szivderitd.” Ki tud ezzel vitaba szallni?

A 7. kérdést szandékosan provokativra
fogalmaztak a  szerkesztok: Stephen
Hawking szerint 50% az esélye annak, hogy
a kévetkezé husz évben egy teljes egyesitett
elméletre taldalunk. Egyetért azzal, hogy
latétavolsagban van az elméleti fizika vége?
A szinte korusban felhangzé valasz hataro-
zott nem volt. A legaltalanosabb kritikat az
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valtotta ki, hogy a természet négy alapvet6
koélcsonhatasat egyesité elméletnek, a min-
den elméletének megtalalasat a kérdezok
azonositottak az elméleti fizika végével.
Néhany elméleti fizikus egyetértett Hawking
felfedezési esélylatolgatasaval, de tobbek
szerint 50-100 évre lesz sziikség. Husz év
elegendd lehet annak bizonyitasara, vajon a
szuperhur elmélet mindennek az elmélete-e
vagy a semmi elmélete, kézéput nincs.

Végtelenul naiv az az elképzelés, hogy
az utolsé téregyenlet papirra vetésével
véget ér a fizika. 1865-ben példaul Maxwell
elkészult az elektromagneses téregyenle-
tekkel, amikor Ampére torvényéhez illesz-
tette az eltolasi aramot. Ez az elektromag-
nesség kezdete volt, nem a vége. Amikor
Schrédinger és Dirac felirta a kvantum-
mechanika hullamegyenletét, ez a kvan-
tummechanika kezdete és nem a vége volt.
Amikor Einstein felirta az altalanos relati-
vitas egyenleteit, akkor a modern gravita-
ciéelmélet és kozmologia megkezd6dott és
nem véget ért.

Tobben kiemelték, hogy a minden el-
méletének felfedezése csak kis hatassal
lesz a fizika tobbi részére. Oriasi attérés
lesz az egyesitett elmélet, de ez nem fog sok
fontos problémat megoldani a kondenzalt
anyagok fizikajaban, a biofizikaban, az
asztrofizikaban és igy tovabb. Biztosan
nem fog sokkal vilagosabb képet adni az
élet vagy az intelligencia eredetérél. A
redukcionizmus latvanyosan kudarcot
vallott, a minket korilvevé makroszkopi-
kus jelenségek megértéséhez nem indul-
hatunk ki a huarokbél. A leiras minden
szintjének megvan a sajat logikaja, mate-
matikaja és fenomenolégiaja. Ha meg is
szilletik az egyesitett elmélet, hatalmas
tennivaloé halmaz marad.

Vera Rubin asztrofizikus irta: ,Ha még
hinnénk is abban, hogy husz év mulva
minden ismert lesz a fizikdban, hitem
szerint a késébbi felfedezések és csillaga-
szati megfigyelések meg fogjak mutatni,
hogy tévedtiink. De éppen ez adja a tudo-
many szépségét. Nehéz azt hinni, hogy
Otszaz év mulva néhany elképzelésiinket
nem a ‘zsenialis, de primitiv’ osztalyba
soroljak.”

Jéki Laszloé

Magyar Tudomany 2000. 9. szam



Kitekintés

Oroszorszag és a 21. szazad

OMFB Nemzetkézi Hirlevél,
1999. december

1999. november 30-an tartottak a ma-
sodik ,Oroszorszag és a 21. szazad” cimu
tudomanyos konferenciat az orosz parla-
ment Szdvetségi Tanacsa, a Tudomanyos
és Technoldgiai Minisztérium, az Oktatas-
agyi Minisztérium, valamint az Orosz Tu-
domanyos Akadémia szervezésében. A
rendezvényen mintegy 300 {6, az orszag
tudomanyos és tudomanypolitikai elitje
vett részt.

A konferenciat Jegor Sztrojev, az orosz
parlament Szivetségi Tanacsanak elndke
nyitotta meg, aki szerint a f6 kérdés Oro-
szorszag szamara az (j évszazadban az,
hogy az orszag meg tudja-e 6rizni nagyha-
talmi statusat. Ennek a problémanak a
megoldasahoz nyujthat nagy segitséget a
tudos tarsadalom, amelynek a véleményét
mar 1996 ota kérik ki az ehhez hasonld
forumokon.

Sztrojev elmondta, hogy Oroszorszag
egylk f6 problémaja az alacsony kézponti
koltségvetés. Az elfogadas elétt allo 2000.
évi blidzsé alig éri el a 135 USD/f6 értéket.
A jelenlegi helyzetbél torténé kilabalas
egyik {6 huzoereje lehetne a tudomany és a
high-tech, hiszen a vilag tudésainak 12%-a
dolgozik  Oroszorszagban. Ugyanakkor
sajnalatos, hogy a tudomanyigényes ter-
mékek vilagpiacabdl Oroszorszag részese-
dése csupan 0,3%, aminek egyik oka, hogy
csak a vallalatok 5,7%-a foglalkozik inno-
vacioval. Némi reményre ad okot, hogy 10—
15 makrotechnolégiai iranyzatban Oro-
szorszag még Orzi vilagelséségét. A tovabb-
lépés egyik lehetosége a kiilfdldi téke bevo-
nasa lehet, de ehhez megfelelé befektet6i
kornyezetet kell teremteni.

A kormanyf6 nevében [lja Klebanov mi-
niszterelnok-helyettes megerdsitette, hogy
a gazdasagi fejlédés érdekében jobban kell
hasznositani a tudomanyos potencialt. A
tradicionalis eredmények és a természeti
kincsek gazdagsaga reményt ad az orszag

A mi-
niszterelnok-helyettes a fejlédés iranyaként
az informaciés és telekommunikacios
technologiakat, eszkozeként pedig az egye-
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sitett tudomanyos, technologiai és terme-
16kézpontok létrehozasat jelolte meg.

Az Orosz Tudomanyos Akadémia része-
rél Nyikolaj Plate tudomanyos fétitkar elsé
helyen a globalizacié jelentoségét emelte ki,
hiszen sok olyan probléma van, melynek
megoldasara még a nagyhatalmak sem
képesek egyediil. A tudomany fejlédésének
masik f6 elemeként az akadémikus az
emberi tényezdt jelolte meg. Sajnalatos,
hogy az emberr6ol még mindig tul keveset
tudunk. Ez is egyik oka az emberiséeg elott
allo szocialis és human problémaknak,
beleértve a vallasi és etnikai konfliktuso-
kat, illetve a pszichotrop anyagok és az
informaciérobbanas tarsadalmi hatasait.
Az emberi tényezén belil kiemelte, hogy a
demografiai elérejelzések szerint a lakossag
atlagéletkora a fejlett orszagokban né (35—
40 év), mig a fejlddé orszagokban csékken
(20-25 év), ami hosszil tavon szintén 0j
konfliktusokhoz vezethet.

A pravoszlav egyhdazat képviseldé Kirill,
szmolenszki  metropolita  hangsulyozta,
hogy a jovokép kialakitasanak mindig a
mult tapasztalatainak elemzésén kell ala-
pulnia. Sajnalatos, hogy mig a tudomany
szamara ez magatél értetéds, addig nem
igy van a politika és a gazdasag terén, ezért
Oroszorszagot ~ véleménye szerint - az
elmult szaz évben a tudatos rombolas
jellemezte. A politikai és gazdasagi radika-
lizmus csak hatraltatja a fejlédést. A tudo-
soknak pedig jobban figyelembe kell ven-
nitik a hagyomanyos emberi értékrendet és
Ggyelni kell arra, hogy az eredmények
nehogy ,rossz kezekbe” keriiljenek.

Genagyij Szeleznyov, az Allami Duma
szovivoje felszolalasaban az allam struktu-
ralis fejlodésére helyezte a f6 hangsulyt,
melynek hatékonysaga jelenleg a kiilénbo-
z6 egyensulyi problémak (allam «— elnék,
kézpont «— régiék, hatalmi szintek stb.)
miatt alacsony. A tudomany terén az allam
f6 feladata az aj, mukoédéképes finansziro-
zasi formak kialakitasa, mivel a piaci ké-
rilmények egyeléore nem biztositjak a tu-
domany fejlédését. A tudomany 6 problé-
majat pedig abban latja, hogy nem haszno-
sulnak a tudomanyos eredményck.

Mihail Kirpicsnyikov tudomanyos és
technologiai miniszter elsésorban a tudo-
manyos fejléodés veszélyeire hivta fel a
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figyelmet. Egyrészt sok olyan tudomanyos
eredmény sziiletett, mely illetéktelen ke-
zekbe keriulve veszélyt okozhat, masrészt
ma mar képesek vagyunk olyan feladatok
technikai megoldasara, amelyekre morali-
san nem vagyunk felkésziilve. Az allami
tudomany- és technolégiapolitikarél szélva
kiemelte, hogy annak f6 célja a tudoma-
nyos potencidl fejlesztése, ezen beliil is az
alapkutatas tamogatasa, az infrastruktira
és személyi feltételek megorzése. Korszeru
innovacios politikara van sziikség, melynek
kapcsan a fé figyelem a tarsadalmi fejlédés
elosegitésére iranyul, de figyelembe kell
venni a biztonsagpolitikai kérdéseket is.

Jevgenyij Adamov atomenergetikai mi-
niszter az atomenergetika tovabbfejlesztése
mellett szallt sikra, mivel a fosszilis ener-
giaforrasok készlete behatarolt, ami hosszi
tavon konfliktusokhoz vezethet, de felhivta
a figyelmet az atom-terrorizmus veszélyeire
is. Hangsulyozta, hogy a jovében meg-
sziintetheté és megszintetendé az atom-
energetikai ipar és az atomfegyvergyartas
dsszekapcsolodasa. Az atomipar tovabb-
fejlesztése terén a jovoben kiemelt figyel-
met kell forditani az izotopok gyartasara,
mivel azok piaca az USA-ban mar ma kézel
haromszorosa az atomenergetikai piacnak.

Viagyimir Filippov oktatasligyi miniszter
harom f6 tényezére hivta fel a figyelmet:
akceleracio, globalizacié, valamint az in-
formacios és telekommunikaciés technolo-
giak térnyerése, amelyek gydkeresen meg-
valtoztattdk az oktatasi rendszert. El-
mondta, hogy most készlll az orszag 2025-
ig érvényes oktatasfejlesztési doktrinaja,
ami azeért is kiemelt fontossagh, mert je-
lenleg 39 millié6 ember, a lakossag egyne-
gyede érintett koézvetleniil valamilyen for-
maban az oktatasi rendszerben. Az okta-
tassal, de az egész orszag problémainak
megoldasaval kapcsolatban is megkérdez-
te, hogy ha minden hattérbe szorul a gaz-
dasagi bajok orvoslasa mellett, akkor vajon
mitél indul majd el a gazdasagi fejlodés.
Ezért figyelembe kell venni a ,nem gazda-
sagi jellegd” eroforrasokat is. Felhivta a
figyelmet a negativ demografiai valtozasok-
ra, melyek kovetkeztében hamarosan tébb
lesz a felséoktatasi hely, mint a végzds
kozépiskolas.
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A konferencia zaréaktusaként a részt-
vevok deklardciét fogadtak el, melyben
hitet tettek amellett, hogy Oroszorszag
lakossaga - kihasznalva az intellektualis,
tudomanyos, termelési és természeti eré-
forrasokat — leklizdi az eldtte allé nehézsé-
geket és ratér a fejlédés utjara. Ehhez
azonban az allamnak és az egész tarsada-
lomnak slrgésen erdfeszitéseket kell ten-
nie az alabbi feladatok megoldasa érdeké-
ben:

e Oroszorszag hosszu tava fejlesztési
stratégiajanak  kidolgozasa a  posz-
tindusztridlis  (informaciés) tarsadalom
megteremtése érdekében;

e polgari tarsadalom kialakitasa és a
polgarok aktiv részvétele a stratégiai doén-
tések meghozatalaban;

¢ a nemzeti gazdagsag hatékony és
takarékos kihasznalasa, illetve felhalmoza-
sa;

e prioritas az életmingség javitasaval
kapcsclatos tertiletek — tudomany, egés-
zségugy, oktatas, kultara - fejlesztésének;
e az orosz muszaki-tudomanyos poten-
cialon alapulo versenyképes hazai termé-
kek kibocsatasanak kiszélesitése;

e a hazai vallalkoz6i kdrnyezet fejlodési
feltételeinek biztositasa megfelelé jogi sza-
balyozassal, beleértve a hatékony miiko-
dést biztosito pénziigyi rendszert is.

Jakab Andrds

Nyereség veszteséges jatékokbdl

Nature, 1999. szeptember 2.
és december 23/30, New York Times
Science, 2000. janudr 25.

Juan Parrondo spanyol matematikus 0j
jatékelméleti paradoxont fedezett fel tavaly.
Felismerése megddbbentd: kétféle, kiulén-
kulén veszteséggel jaro jaték egylittesen
nyereséghez vezet, ha valtakozva jatsszak a
kétféle jatékot. A Parrondo-paradoxon
néhany hénap alatt 0j gondolatokat indi-
tott el, alkalmazasra lelt a genetikaban, az
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evoluciés biolégidban és a befektetési
portfoliok kezelésénél.

D. Abbott ausztral professzor hamis
pénzérmékkel valé jatékokkal illusztralta a
paradoxont. A pénzérmék sulypontjat
kilonb6z6 mértékben athelyezték, a feldo-
bott hamis pénz nagyobb valészintiséggel
esik a egyik oldalara, mint a masikra. (A
matematikai részletek irant nem érdeklédo
olvasoé ezt a bekezdést atugorva, a kovetke-
z6 bekezdéssel folytathatja.) Az A jatékban
az 1. szamu érmével a nyerés p; valészini-
sége legyen 50%-nal kevesebb, tehat a
jatékos hosszu tavon veszit. Legyen p; =
1/2-¢, ahol az ¢ kuiszobérték tetszélegesen
kis szam lehet, valasszuk 0,0005-nek. A B
jatékhoz két érme sziikséges. A szabaly a
kovetkez6: a 2. érmével jatszunk, ha a
tokénk M egész szam tobbszorose és a 3.
érmével jatszunk, ha ez a feltétel nem
teljestil. M értéke kézombos, az egyszeri-
ség kedvéért valasszuk 3-nak. Belathato,
hogy atlagban a 3. érme joval t6bbszoér lesz
jatékban, mint a 2. érme. Ha a 2. érméhez
alacsony, 10%-nal kisebb nyerési valdszi-
nuséget rendeliink ( p2 = 1/10-¢, akkor ez
lerontja a 3. szamu érmével elérhetd ered-
ményt ( ps = 3/4-¢}, tehat 6sszességében a
Btipusu jaték is veszteséges. ’

Amennyiben csak az egyik, akar az A,
akar a B jatékot jatsszuk folyamatosan,
egyértelmu, hogy lassan és biztosan elve-
szitjiik a pénziinket, té6kénk egyre csokken.
A példaban valasztott szamértékekkel
szamolva 100 A jaték utan O-rél kb. -1-re
csokken a téke, 100 B jaték utan pedig kb.
-1,3-re. Ha viszont két A jaték utan jat-
szunk két B jatékot, majd njra két A-t és
igy folyatjuk tovabb, akkor a téke néve-
kedni fog, igazolodik a  Parrondo-
paradoxon. Szaz jaték utan O-rél indulva
kb. +1,3 nyereséghez jutunk. Meglepé
moédon ugyanez az eredmény ugy is elér-
hetd, hogy az A és B jaték nem szabalyo-
san, periodikusan, hanem véletlenszerien
valtakozik. Abbott példaja csak a parado-
xon illusztralasara szolgal, a felismerést
kell6 matematikai szigortisaggal altalano-
san is igazoltak.

A paradoxon jatékok helyett lejton valod
mozgassal is szemléltetheté. Parrondo tulaj-
donképpen ilyen problémakon téprengve
ismerte fel a ma mar a nevét viselé parado-
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xont. Az egyérmés A jaték a sima felszinu
lejtonek felel meg, az érmére fogadva csak
vesziteni lehet, a lejtérél pedig mindig lecsa-
szik a targy. A kétérmes B jaték furészfoga-
zott lejtéhéz hasonld, a furészfogak aszim-
metrikusak, a targy ezen a felileten is lefelé
mozog. Képzeljiink el egy olyan lejtét, amely
suiri egymasutanban valtoztatja a felszinét,
egyszer lapos, majd atmegy fogazottba, majd
ujra kisimul. A lejté teljes felszine hol egyik,
hol a masik kiképzést veszi fel. Ha jol va-
lasztjuk meg a furészfogak aszimmetrigjat,
akkor a targy felfelé fog haladni a felszinét
valtoztato lejtén!

Kozgazdaszok a befektetések mene-
dzselésének nyerd iajat remélik
megtalalni a Parrondo-paradoxon alkalma-
zasaval. A fizikai kutatasokkal foglalkozo
amerikai Brookhaven Nemzeti Laboratori-
umban Sergei Maslov fizikus szamitasai
fantasztikus eredményhez vezettek: a tékét
két veszteséges portfolio kozétt megosztva
is lehet nyerni. A modell egyelére tul bo-
nyolult ahhoz, hogy valédi tézsdén is ki-
probalhassak.

A paradoxon a véletlen zajokkal kap-
csolatos. A hetvenes években valt nyilvan-
valéva, hogy a zajoknak, a véletlen ingado-
zasok nem csak negativ szerepe van, mint
az aramkorben hémérsékleti hatasra fellé-
poé zajnak. Felismerték, hogy nemlinearis
rendszerekben a gyenge periodikus jelet zaj
hozzakeverésével fel lehet erdsiteni. Ha a
rendszerben megfelelé aszimmetria van,
akkor a zaj hatasara példaul netto ré-
szecskearamlas léphet fel. Ilyen jelenség
huzédhat meg a makromolekulak €16 sej-
teken belili aramlasa mégott. A sima és
fogazott lejté mintdjara a makromolekula
is kétféle valtakozé hatasnak lehet kitéve:
potencialis energidja valtozatlan (lapos
gorbe) vagy furészfogszerien valtozik. Ha a
rendszer a lapos és a flirészfogas potencial
kozott oda-vissza ingadozik, akkor a ré-
szecske hatarozottan az egyik iranyba
mozdul el.

A jaték, a makromolekulak mozgasa vagy
a befektetések értékének ingadozasa
egyetlen k6zos tulajdonsaggal jellemezhet6:
kiilonleges, szabalytalan ingadozasok
lépnek fel.

Jéki Laszlé
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