1. palack 2. palack 3. palack 4. palack
tomege tomege tomege tomege
uresen uresen uresen uresen

1. palack 2. palack 3. palack 4. palack
tomege tomege tomege tomege
vizzel vizzel vizzel vizzel

1. nap - - -
2. nap - -
3. nap —
4. nap
5. nap

4. nap

Vegyuk ki a palackokat, rakjuk sorba és figyeljik
meg az alakjukban bekovetkezd valtozasokat, és ha-
sonlitsuk Ossze egy még eredeti allapotban 1évé pa-
lackkal! Csapviz hémérsékletd vizben olvasszuk ki a
jegetaz 1., 2. és 3. palackbol! Ismét toltsiik meg Sket
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az els6é napi moédon! Mérjik meg a tomegeiket és je-
gyezzik fel! Toltsuk fel a 4. sorszama palackot és
meérjik meg a tomegét, €és azt is rogzitsik a jegyzo-
konyvben! Helyezzik el mind a négy palackot a
mélyhutSben!

5. nap

Vegytik ki a palackokat, rakjuk sorba és figyeljiik
meg az alakjukban bekovetkez§ valtozasokat, és ha-
sonlitsuk Ossze egy még eredeti allapotban 1évé pa-
lackkal! Csapviz hémérsékletd vizben olvasszuk ki a
jeget mind a négy palackbol! Ismét toltsiik meg Sket
az els6é napi moédon! Mérjik meg a tomegeiket és je-
gyezzik fel!

A kiértékelés

A mérést kiegészithetjik fényképekkel, amelyek mé-
rési eredményeket nem fognak szolgaltatni, de jol
mutatjak, hogy a viz miként ,hizlalja” meg a palack-
jainkat. Abrizoljuk a palackok térfogatinak noveke-
dését a napok fuggvényében!

Almar Ivan: KOZMIKUS TARSKERESO

Exobolygok, asztrobiologia és SETI a XXI. szizadban
Kossuth Kiado Zrt., Budapest, 2011, 191 oldal

A szerzG legtjabb konyve a cimben szereplS roppant
izgalmas téma aktudlis aspektusait és eredményeit
targyalja a t6le megszokott olvasmanyos, logikus, ala-
pos és szakszerd modon. Jelen konyve szerves folyta-
tisa e témaban koribban megjelent munkainak (A4
SETI szépsége, 1999, Ha jovo, akkor vilagiir, 2007). A
félszaz éves kutatasnak ma mar konyvtarnyi irodalma
és szamtalan résztertilete van, tudomannya valt, és
régen talnétt a sci-fi vildgan.

A konyv hiarom nagy témakor koré csoportositja
mondanivaldjat: (1) Fold-szerl exobolygo(k) keresé-
se, (2) folditdl fuggetlen életforma(k) utani kutatas és
(3) intelligens kozmikus technikai civilizacioval valo
kapcsolatteremtés (SETID). A szerzG e harmas célt
LSETI+” névvel jeloli. Nagy hangsulyt fektet arra, hogy
tisztazza az alapfogalmakat, és hogy viligosan meg-
magyardzza, hogy & (illetve masok) mit értenek az
egyes fogalmakon, definiciokon; mennyire fontos,
hogy ,egy nyelven” beszéljink.

A munka 6 fejezetre (Bevezetés; Bolygot a bolygo-
hoz; Eletet az élethez; Ertelmet az értelembez; Hallo!
Hat nincs olt senki?; Befejezés) és egy fluggelékre
tagolodik. Almar Ivan konyvét tobb személyes él-
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meénnyel is tarkitja: leirja részvételét és szerepét a
SETI-vel foglalkozo kiilonb6z8 nemzetkdzi bizottsa-
gokban, szervezetekben, kozvetlen kapcsolatait a
téma vilaghird muavelGivel (F. Drake, D. Brin, S. Shos-
tak, P. Shuch, J. Tarter, B. Oliver, R. Bracewell, J.
Billingham, A. Zajcev, Marx Gy. és masok). Tobb
magyar kutat6 jelenleg is eredményesen dolgozik a
kiilonbo6z6 — a ,SETI+”-hoz kapcsol6do — programok-
ban, itthon és kiilfoldon egyarant.

A masodik fejezetben részletes 6sszefoglalot ka-
punk az exobolygok felfedezésének modszereirdl
(spektroszkopiai, fotometriai és asztrometriai mod-
szer, gravitacioslencse-hatds, direkt leképzés), ezek
hasznalhatosagarol. Tény, hogy e modszerekkel —
1995-2011 kozott — kortilbelil 1500 exobolygot sike-
rilt felfedezni, koztik Fold tipusa kézetbolygokat is.
A Fold igazi ,ikertestvérére” (,Fold 2.0 verzi6”) azon-
ban eddig még nem akadtunk ra.

A harmadik fejezet a Féldon kiviili élet kérdését
boncolgatja. Az élet definicioja azonban igen nehéz.
A szerzG ramutat arra, hogy az aszitrobiologia nem ra-
gadhat le a foldi tipust élet keresésénél, amely elss-
sorban a szén, hidrogén, nitrogén, oxigén, foszfor,
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kén elemekre épul (CHNOPS-csoport). A  keresd a vi-
zet, a CHNOPS-csoportot és a kellemes meleget” elv
jonak latszik, de léteznek a Foldon is extremofil orga-
nizmusok, amelyek hihetetlen szélsGséges kortilmé-
nyeket képesek igen hosszu ideig elviselni. Talan a
Lkeresd az ammoniat és az arzént” stratégia is jO lehet
— err6l semmit sem tudunk. Esetleg életet talalunk a
Marson vagy az Oriasbolygdk egyik-masik holdjan
(akar metian-etin kornyezetben). Az élet jelenlétére
utalo biomarkerek meghatarozasa és felkutatisa ezért
igen fontos. Sok vita targya a korabban elterjedt lak-
bato zona értelmezése is, hiszen egy bolygo felszini
hémérséklete nagyon sok tényezd
fuggvénye (csillag szinképtipusa, a téle
valo tavolsdag, bolygolégkor dsszetéte-
le, felszini nyomasa, bolygotomeg, ar-
apaly- és radioaktiv fités, vulkanossag,
felszini vagy az alatti viz-, vagy szén-
hidrogén-6cednok stb.). A Naprendsze-
ren belul kiemelten vizsgilandok a
,Fold-analog helyek”, példaul a Mars
(ahol egészen biztosan volt viz és még
mindig van) vagy az Europa és Encela-
dus holdak. Az élet szempontjabol fi-
gyelmet érdemel a pdanspermia-elmélet
(S. Arrbenius, F. Hoyle, C. Wickrama-
singhe), amely a foldi (és esetleg mas)
¢életet példaul Gstokosok altal szallitott
kozmikus imporinak tekinti. Az azon-
ban bizonyos, hogy a Foldon kivili
élet cafolhatatlan bizonyitékit még nem talaltuk meg.
Fontos hangsulyozni, hogy a biomarkerek és a tech-
nomarkerek keresése eltérs technikat és stratégiat je-
lent; esetleges felfedezésiik is eltérd jelentGségd.

A negyedik fejezet a kozmikus intelligencia kérdé-
seivel foglalkozik. Ez persze lehet hus-vér élSlény,
bumanoid (ha nem is szén alapon szervezddott) vagy
gondolkodé gép. Mi is az intelligencia? Sziikségsze-
rden létrejon-e, ha az élet kialakult? Igazabol techni-
kai civilizdaciot keresink az Univerzumban, amely
elektromdgneses (radio-, optikai) jeleket sugaroz,
mégpedig hosszu ideig. A kuldott jelnek persze egy-
értelmden ki kell ,fénylenie” kornyezetébdl; az adott,
igen keskeny (0,1-1 Hz) frekvenciasavban fényesebb-
nek kell lennie csillaganal, és feltind informaciotartal-
mat kell hordoznia (ezek a hagyomanyos SETI-prog-
ramok). A jelenlegi programok koziil kiemelkedik a
SETI Institute 2005 ota folyd ATA (Allen Telescope
Array) programja (Hat Creek Observatory, CA, USA),
amely végsd kiépitésében 350, egyenként 6,1 méteres
dsszekapesolt antennat tartalmaz majd, 10 000 m? (ko-
rilbeltl 1,5 futballpalya) osszfelilettel, amelyek a
0,5-11 GHz tartomanyban kortlbelil 1 millidrd csa-
torndat monitoroznak. A kivalogatott célcsillagok (az
agynevezett habstarok = habitable star = lakhaté
[zO6najal csillagok) szama tobb ezer. A projekt Ossz-
koltsége >26 milli6 USD. Sajnos az anyagi forrisok
egy részét a NASA és a Nemzeti Tudominyos Alapit-
vany (NSF) befagyasztotta. A konyv megjelenése
utani friss hir (2011. augusztus 15.): ,A SETI Institute
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Almar Ivan

Kozmikus tarskereso

maganadomanyoknak (200 ezer USD) koszonhetSen
ismét kutathatja az intelligens élet nyomat az intézet
(egyelGre) 42 antennas radioteleszkopjaval.” A szerzé
megemliti, hogy létezik egy SKA (Square Kilometer
Array) nevu terv is, amely lényegében az ATA tovabb-
fejlesztett, bévitett valtozata (1 km? antennafeliilettel).
A kérdések és kételyek ellenére a Fold tobb pontjan
éplilnek a SETI-programra specializalodott antenna-
rendszerek, és a hatalmas foldi és drtavesoveken
(Keck, ESO VLT, CoRoT, Hubble, Spitzer, Kepler stb.)
is biztositanak valamennyi (optikai) megfigyelési idSt
az ilyen iranyu kutatasokra.

A konyv hangsulyos részét képezi a
szerzO altal kidolgozott és javasolt ka-
lonféle skalak (San Marino-skala [2005],
Rio-skala [2000], London-skala [2010]) is-
mertetése. A Rio-skila egy, a SETI-téma-
ban tett felfedezés, a London-skila pe-
dig a Foldon kivili élet felfedezésére
vonatkoz6 bejelentés jelentGségének
objektiv értékelésére, szamszerudsitésére
szolgal. A skidlak megalkotdsa nagy
nemzetk6zi visszhangot valtott ki; a
Rio-, illetve a San Marino-skala haszna-
latdt az IAA (International Academy of
Astronautics) SETI Allandé Munkacso-
portja is ajanlja.

A konyv otodik fejezete (Hallo! Hat
nincs ott senki?) a METI (vagy aktiv
SETD problémajat targyalja; ktuldjink-e
jeleket, Uzenetet, vagy vilaszoljunk-e egy esetleges
stelefonhivasra” Ugyanis egyre hangosabbak azok,
akik szerint nemcsak filelni kell, hanem sugarozni,
jelentkezni is, hiszen ,ha mindenki csak hallgatézik,
akkor sohasem lesz kapcsolat” (A. L. Zajcev). Egy,
csupan az ajtorésen hallgat6z6 civilizaciot soha nem
fognak felvenni a Galaktikus Klubba! Kordbban volt
olyan nézet, hogy a hiradastechnika és az Grkutatas
jovoltabol egy kozmikus szemlél§ szamara a mikro-
hullaima tartomanyban egyre inkdbb latszunk, ha
akarjuk, ha nem. Ez azonban napjainkra valtozott a
digitalis technika és a keskeny nyalabban torténd,
célzott sugarzas miatt — a radidtartomanyban mar nem
vagyunk olyan ,ragyogok”, mint kordbban. De vajon
kell-e nekink a kapcsolat, kell-e sugaroznunk? Ste-
phen Hawking nagyon 6vatos. 2010-es véleménye az,
hogy nem kell, sét veszélyes (lehet) az aktiv SETI.
Jobb stratégia, ha hallgatunk és meglapulunk, mert ha
kiabalunk, akkor esetleg még meghallja ,valaki”, és
abbdl igen nagy baj szarmazhat a Homo sapiensre €s
a Foldre. (,Az idegenek szinte biztosan léteznek, de
az emberek kertljék el a kapcsolatot veliik!”). Zajcev
ezt az aggodalmat ,METI-fobia”-nak nevezi.

Az otletek 200 éves multra tekintenek vissza, de —
hitelt érdemlSen — az elsé bindris radidjeleket csak
1974-ben inditottdk atjara Arecibobol (3 TW, 2,38
GHz, kortlbelil 3 perc). A XX. szazad végétsl meg-
szaporodtak a kontrollalatlan tizenetktildések a csilla-
gok felé, bar Osszességében alig érték el a félszaz
orat. Vita targya, hogy barmely lzenetkildésre vagy

359



csak konkrét vdlasz tartalmara vonatkozzon-e szigora
nemzetkozi kontroll, hiszen nagyon nem mindegy,
hogy mosoporreklamot, a m értékét, a primszamok
sorozatat, vagy a finomszerkezeti allandot sugaroz-
zuk-e feltételezetten okos tarsainknak. Zajcev METI-
parti, Michaud viszont 6vatossigra int, és alapos ha-
szon/kockazatelemzést javasol — ezt az allaspontot és
a SETI folytatasanak sziikségességét képviseli a szer-
zG6 is (,Valoban csak a SETI az, amit az Univerzum
kutatdsanak tartok, a METI egy rovid és céltalan kial-
tas az ismeretlen kozmoszba, amelynek hangja szerin-
tem fokozatosan elhal.” Almar Ivan).

Masok éles kritikaval illetik a futdé programokat, és a
korabbitol gyokeresen eltérd SETI-stratégiaban gondol-
kodnak. IdSkodzben a hires, fél évszazados Drake-for-
mula is talhaladotta valt; rajottink, hogy tényezsinek
nem csupdn értéke, hanem értelmezése is bizonytalan.
A hires Fermi-paradoxonnal kapcsolatban (,Hol van-
nak a tobbiek?”) tény, hogy eddig még nem talaltunk
senkit. De a ,bizonyiték hidnya nem jelenti a hidny
bizonyitékat”; a ,Nagy Csond” egyaltalan nem verifikal-
ja, hogy egyediil vagyunk az Univerzumban. Magyara-
zatira sok vilasz sziiletett (példaul tényleg egyediil
vagyunk, vannak tarsaink, de még nem fedeztek fel
benntinket, nem vagyunk elég érettek a kapcsolatfelvé-
telre). Ezek egyike-masika tetszetSs, de igazabol nem
tudunk semmit. A szerzd is felveti: nem biztos, hogy jo-
kor, jo iranyban, jo frekvencian, jo stratégiaval kutako-
dunk, és 50 év semmi az Univerzum életében. P. Morri-
son szerint: ,a siker esélyeit nehéz meghatarozni, am
ha sohasem kutatunk, esélyeink a nullaval egyenl&ek”.

A hatodik, befejezs fejezet a szerzé korkérdésére a
témaval foglalkozo szakemberektSl beérkezett valaszo-
kat, véleményeket ismerteti. llyenek: az életet kell el6-
szor megérteni, az ATA-projekt téves, az ATA-program
bévitends, a METI veszélyes, tovabb kell kutatni az
exobolygokat és légkortiket, tal ,hangosak” a szkep-
tikusok, fontosak a kulonféle skdlak, tovabb kell fej-
leszteni a SETI- és METI-programokat és feldolgoza-
sukat stb. Latszik, hogy a vélemények nagyon megosz-
lanak, és bar jelentGsen felgyorsult a SETI fejlédése,
attors eredmény nincsen. A szerzé tudatiban van an-
nak is, hogy jelen konyvében szamos, nagyon fontos
témarol nem esik sz0; felsorolja az okokat és a kima-
radt témakat. A konyvet M. Michaud parafrazisaval zar-
ja: ,...mar azzal is beérnénk, ha a kézgondolkodas koz-
mikus kornyezetiinket, a kozcselekvés pedig Foldiink
globilis érdekeit figyelembe venné!”

A konyv fiiggelékben ismerteti a témaban sziletett
felelGs peticiokat, deklaraciokat (1982, 2010), vala-
mint a szerz$ altal megalkotott Rio-, San Marino- és
London-skalakat egy-egy bejelentés értékének szam-
szerd megitélésérdl. A konyvet irodalomjegyzék, a ro-
viditések és szakkifejezések listija, valamint részletes
név- és tairgymutato zarja. A kiado és a nyomda is ki-
vald munkat végzett; a kilsé megjelenités és a tipog-
rafia mélto az értékes tartalomhoz.

A konyv szakszerd alapossaggal jarja kortl a téma je-
lenlegi ismeretanyagat, és igen hasznos, kompakt olvas-
miny valamennyi, a Foldon kivili élet és intelligencia
keresésének problematikaja irdnt érdekl6dS szamara.

Klopfer Ervin

Jiirgen Neffe: ALBERT EINSTEIN IGAZ TORTENETE

Forditotta: Bozsoki Anna-Mdria, a 13. fejezetet Gerner Jozsef

Typotex, Budapest, 2011, 596 oldal

Albert Einstein (1879-1955) sokadik életrajzat tartjuk
a keziinkben. EgyelGre annyi a feltind a kotet feds-
lapjarol, hogy a mi német nyelven jelent meg el6szor
2005-ben a Rowohlt Verlagnal Hamburgban, majd az
angol forditisa ,No. 1. nemzetk6zi bestseller” lett az
amerikai kiadads utan, s6t a Washington Post amerikai
napilap ,Az év legjobb konyvé’-nek valasztotta. A
kézbevétel utan kidertl, hogy a hatalmas terjedelmu
kotet 26 strdn szedett oldalon hivatkozik a szovegé-
ben olvashato tények forrasaira. Ezek Einstein levelei,
amiket & irt baratainak, vagy amiket hozza intéztek,
meg idézetek muiveibdl, rola sz616 konyvekbdl, utala-
sok Gjsagcikkekre és egyéb hivatalos iratokra. Ebbdl
arra kell kovetkeztessiink, Neffe ténylegesen egy min-
den eddigit felilmulni szindékozd életrajzot kivant
irni, még akkor is, ha mondandojat esetenként eléggé
kozvetlen hangon, Ggyszolvan regényesen adja eld.
Ezt azért tartjuk fontosnak leszogezni, mert az a be-
nyomasunk, sok eddig ismeretlen, legalabbis hattér-
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ben maradt kortilménnyel szembesulhettiink az olva-
sds soran. Ez annak elismerése mellett értends, hogy
e sorok ir6ja ugyan sok mindent olvasott mar Einstein
életérdl és alkotasairdl, részben kiilondsen érdeklsd-
ve magianemberként, részben a relativitiselméletben
specializalodott elméleti fizikusként az elmualt mint-
egy hatvan év sordn, mégsem allitja (sohasem allitot-
ta), hogy mindent olvasott volna ezekr6l a témakrol.
(Azt is bevallja, valahogy ingadozo6 lelkesedéssel né-
zegeti az RTL Klub jeles kulturdlis musorszamat,
amely Einstein — fliggSlegesen csikokra szabdalt —
portréjanak bevezetésével kezddédik, hangsalyozva
ezzel, mennyire jellemzének tartjdk Einsteint a szer-
kesztok.)

Szoval: Neffe életrajzot irt, mégpedig sajatosat.
Mindjart az elején ezt sajatos bukfenccel kezdi. Ahe-
lyett, hogy ,szokds szerint” a szenzacios 1905-0s esz-
tendS publikacios aranyesdjével kezdené a tudos ifja
életének bemutatasat, mindjart az ,1919: a sorsforditd
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