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A Star Trek kifejezés hat, összesen 726 részes tudomá-
nyos-fantasztikus (sci-fi) filmsorozat, tíz egész estés
mozifilm és több száz regény, videojáték stb. gyûjtô-
neve. E történetek közös eleme, hogy mind a Gene
Roddenberry által az 1960-as években kitalált világ-
ban játszódnak. Az amerikai televíziós képernyôkön
1966-ban jelent meg az elsô sorozat, a mozikban a
legfrissebb változat idén májusra várható.

A már-már mítosszá emelkedett kitalált univerzum
a távoli (néhány száz évvel késôbbi) jövôben játszó-
dik, és optimista, már-már utopisztikus képet fest a
Föld jövôjérôl: az emberiség kinôtte a betegségek, a
szegénység és a különbözôség elfogadásának képte-
lensége jelentette problémákat, és egy nagy föderá-
cióban, a Bolygók Egyesült Föderációjában egyesítve
él más intelligens fajokkal. A fôszereplôk e Föderáció
haderejében, a Csillagflottánál teljesítenek szolgálatot,
és céljuk új életformák, új civilizációk felkutatása,
bemutatva útjuk során a fôbb emberi értékeket (meg-
értés, együttérzés stb.) az idegen fajoknak. (A Wikipé-
dia nyomán)

A Star Trek az egyik legismertebb név a tudomá-
nyos-fantasztikus televíziózás történetében.

Lawrence Krauss, aki a fizika, elsôsorban a kozmo-
lógia nagyhírû professzora, továbbá közéleti szemé-
lyiség, legutóbb Obama kampányának tudománypoli-
tikai bizottságában is tevékenykedett. Ezen kívül fo-
lyamatosan szakított idôt a Star Trek több mint negy-
ven éves történetének követésére, aminek egyik bizo-
nyítéka a Star Trek fizikájának megjelenése 1995-ben
(ennek lefordítása 12 nyelvre már mások dolga volt).
A most vizsgált könyv alapja a 2007-es második ki-
adás, amely az észrevételek és a vizsgálat tárgyának
továbbfejlôdése miatt jelentôsen bôvült. Ennek az új
kiadásnak az elôszavában írja a szerzô: „Leginkább
abban reménykedtem, hogy a kiadás után nem lincsel
meg a feldühödött rajongók hada, és fizikus kollé-
gáim továbbra is szóba állnak majd velem.” Krauss
mindkét reménye teljesült, ami nem meglepô, hiszen
elfogadta a fantázia-szülte alapmotívumokat, azaz
csatlakozott a rajongókhoz, ám alkalmanként használ-
ta fizikusi felkészültségét, és például kiszámolta, hogy
a filmben gyakori és néhány másodperc alatt megva-
lósuló teleportáció mennyibe kerül és mik a valósá-
gos esélyei.

A Star Trek ûrhajói közel fénysebességgel haladó
sokemeletes luxusszállodák, tehát nem érdemes a
megvalósítás részleteiben elmerülni. A rajongók, de a
kitartó nézôk is, egy folytatásos történet egyes fejeze-

teire kíváncsiak, miközben technikai nehézségek
annyiban léteznek, amennyiben a szerzôk ilyet felvet-
nek. Krauss belemegy ebbe a játékba, és csak olyan
problémákat vet fel, amelyek meggondolását fizikai
szempontból tanulságosnak gondolja.

Az elsô példa a fénysebesség felét nagy gyorsulás-
sal megközelítô ûrhajóban eltorzuló arc elemzése:
„Lassan elveszti eszméletét és meghal…. A Star Trek
zseniális írói, akikben megbízik, még nem fedezték
fel a tehetetlenségcsillapítókat, melyeket majd a so-
rozat egy késôbbi részében vezetnek be. Önt ezúttal
egy fölöttébb hétköznapi dolog, Isaac Newton moz-
gásra vonatkozó törvénye döntötte le a lábáról – azaz
az elsô tétel, amit az ember a középiskolai fizikából
elfelejt.” A következô három oldalon a szerzô oko-
san, egyszerûen elmagyarázza a tehetetlenséget, a
reakcióerôket, hogy mit kell megoldania a tehetet-
lenségcsillapítónak. Ám „…mint a Star Trek világá-
ban létezô technológiák nagy részénél, itt is sokkal
egyszerûbb leírni azt a problémát, amit a lengéscsil-
lapítók megoldanak, mint megmagyarázni, hogy ezt
pontosan hogyan is teszik… Egy Star Trek-es megol-
dásnak nemcsak egy bizonyos fizikai problémát kell
megkerülnie, hanem a teljes, e problémával kapcso-
latos fizikai tudást.”

A klasszikus mechanika után jön a speciális relati-
vitáselmélet. A Galaxisban kószáló ûrhajók számára a
fénysebesség elviselhetetlen korlát, amin az anti-
anyaggal fûtô térhajtómû segít. Az antianyag elôállítás
nehézségeinek megvitatását késôbbre halasztva, a
fénysebesség felének elérésére tervezett kémiai raké-
tatípusú impulzushajtómû energiaszükségletét számít-
ja ki a szerzô egyetlen gyorsítás-lassítás ciklusra. Az
ûrhajó négymillió tonnás tömegét figyelembe véve az
eredmény jelenlegi civilizációnk összteljesítményének
milliárdszorosa.

A nehézségek elkerülésére az általános relativitás-
elmélet szolgál, ott ugyanis a négydimenziós görbült
téridôben bolyongani sok meglepetéssel kecsegtet és
triviális hibák elkövetése sem fenyeget, hiszen ebben
az elméletben semmi sem triviális. Csinos féregjárato-
kat lehet építeni és bennük a múlt vagy a jövô felé
kalandozni. A fekete lyukak pedig különösen jó lehe-
tôséget adnak a bátorság bemutatására. Elsôsorban a
szerzôk bátorságára, hiszen a fekete lyuk belsejében
nem érvényesek a fizikai törvények. Krauss azonban
tudja, hogy az eseményhorizonton „…nem létezhet
repedés, amely szükséges volt a Voyager legénységé-
nek ahhoz, hogy csodával határos módon megmene-
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küljenek a fekete lyuk belsejébôl. (Sôt, ez az ötlet
olyan abszurd, hogy felkerült a tíz legdurvább Star
Trek-bakit tartalmazó listámra…)”

A galaktikus távolságok áthidalása szubtérsebessé-
gû eszközzel úgy érhetô el a téridô görbítése révén,
hogy az az ûrhajó mögött táguljon, elôtte összehúzód-
jon. Az ûrhajó nem fog gyorsabban haladni a fénynél,
mivel a fényt magát is viszi a tér táguló hulláma. Ezzel
az eljárással az Enterprise-D ûrhajó számára normáli-
san elérhetô legnagyobb sebesség a fény sebességé-
nek 1909-szerese.

Nos, ezek voltak a jó hírek… olvashatjuk a Kozmi-
kus pókerjátszma címû fejezet vége felé. – „A Nap
felszínén lévô gravitációs mezô a fénysugarakat
1/1000 fokkal képes hajlítani. Képzeljük el, hogy mi-
lyen extrém gravitációs mezôt kéne egy ûrhajó köze-
lében generálni, hogy a közeledô fénysugarat 90°-kal
hajlítsa el.” Mindeközben egy, a fénysugár útjának
görbítésére szolgáló, ûrhajó méretû fekete lyuk létre-
hozása több energiát igényel, mint amennyit a Nap
eddigi mûködése során összesen kibocsátott.

A második részben „…az olvasó közelebbrôl is
megismerkedik a transzportersugarakkal, a térhajtó-
mûvel, a dilíthiumkristályokkal, az anyag-antianyag
meghajtóval és a holofedélzettel”, vagyis a Star Trek
epizódok világának berendezésével. A hipp-hopp, ott
legyek, ahol akarok népmesei motívumát ebben a
világban a transzporter valósítja meg. Elég a megfele-
lô helyre állni, és annyit mondani: Sugározz fel! és
már célba is értünk. Az Új nemzedék technikai leírása
részletesen ismerteti a folyamatot: „Elôször is a transz-
porter célba veszi az objektumot. Utána beszkenneli a
transzportálni kívánt képet, dematerializálja, majd
egy idôre a mintázattárolóban tartja, utána egy gyû-
rûs szigetelô sugár segítségével anyaghullámot küld
a célállomás felé.” Persze a test és lélek problémája
miatt néha neutrális energia bolyong a testek között,
de a technika itt háttérbe szorítja a spiritualizmust.

Gond enélkül is akad bôven. Amennyiben csak
információt továbbítunk, akkor másolni egyszerûbb,
mint transzportálni, mert ekkor az eredeti példányt
nem kell megsemmisíteni. Ez persze számos etikai
gonddal jár. Ha atomokat akarunk közel fénysebes-
séggel transzportálni, felhevíthetjük azokat arra a hô-
mérsékletre, ahol a részecskék sugárzássá alakulnak,
mintegy 1012 K hômérsékletre, ami néhány száz egy
megatonnás hidrogénbomba energiájának felel meg.
Amennyiben megelégszünk a protonok és neutronok
közel fénysebességgel történô transzportjával, akkor
az mc2 energia az elôbbi tízszeresére adódik – cseré-
be a test felépítése egyszerûbb feladat. Egyszerûbb,
de nem egyszerû: 1028 atom állapotának leírásához
legalább ennyi kilobyte információ tárolására, majd
lehívására van szükség. A könyvben ennek a számí-
tástechnikai feladatnak a részletezése is megtörténik.
És megtörténik a kvantum-teleportáció lehetôségé-
nek kizárása is olyan bonyolult rendszerekre, mint
egy emberi test.

A következô fejezetben az anyag-antianyag meg-
hajtás esetén elkerülhetetlen antianyag begyûjtési

nehézségekrôl esik szó. Minthogy az antirészecskék
elôállítására több energia kell, mint amennyi fotonná
alakulásuk során felszabadul, valami radikálisan egy-
szerû megoldásra lenne szükség. A Star Trekben al-
kalmazott „kvantumtöltés fordító berendezések” egy-
szerûen megváltoztatják az anyagi részecskék töltését,
így a kiindulási protonok és neutronok helyett anti-
protonokat és antineutronokat kapunk. Az eljárás
vonzóan egyszerû, ám puszta blöff, semmi ilyesmire
nincs lehetôség.

A holofedélzetrôl szóló fejezetben a hologramok-
ból megalkotott világ veszélyérôl, a holofüggôségrôl
van szó, azaz a szerzô közérthetôen elmagyarázza a
holográfia elvét és mûködését. A holografikus orvost
azonban nem ajánlja gyógyításra.

A harmadik rész három fejezete közül az elsô a
földön kívüli civilizációk lehetôségének és megtalálá-
suk valószínûségének kérdésével foglalkozik. A kap-
csolat a Star Trekkel nyilvánvaló, „hiszen az Enter-
prise ûrhajó folyamatos küldetése nem a fizika törvé-
nyeinek vizsgálata, hanem a különös új világok, új
életformák és új civilizációk felkutatása”.

A következô fejezet a Star Trek sorozat által fel-
használt fizikai ötletek legemlékezetesebbjei ürügyén
szó esik az Univerzum méretérôl, a sötét anyagról, a
neutroncsillagokról, húrelméletrôl, kvantummérések-
rôl, szolitonokról, kvazárokról. Ahány címszó, annyi
érdekes eszmefuttatás.

Az utolsó fejezetben találhatók a kiemelkedô ba-
kik, amikor a Star Trek írói „…áthágták az erôs ködö-
sítés, a nehezen elképzelhetô valamint a teljesen lehe-
tetlen határait”. Krausst a gondatlanság balesetei csak
szórakoztatják, de a halandzsa kipukkadását törvény-
szerûnek érzi: „Miközben a Voyager hazafelé igyek-
szik, és egy helyiérdekû járat rendszerességével uta-
zik az idôben, a modern fizika tárgykörébe tartozó
összes mûszó elôkerül. A fizikai kifejezések azonban
többnyire jelentenek is valamit, így amennyiben csak
a történet kedvéért használják ôket, valószínû, hogy
elôbb-utóbb zátonyra futnak. Az eseményhorizonton
jelentkezô »repedés« a fizikusok számára különösen
nagy ôrültségnek hangzik. A »repedés« megjelenése az
eseményhorizonton olyasmi, mintha eltávolítanánk
egy kör egyik végét, vagy mintha csak egy kicsit vol-
nánk terhesek.”

A halandzsa kívül esik Krauss jóhiszemûségének
határain. De könyvében azt a stratégiát követi, hogy
elfogadja a népszerû Star Trek naiv alapvetését, és a
szereplôk, a történetek közismertségére építve mond
el sok mindent a fizikából, amire így talán oda is fi-
gyelnek az olvasók. Azt írja könyve utolsó bekezdésé-
ben: „A Star Trek azáltal, hogy hangsúlyozza, a tudo-
mány milyen fontos szerepet játszhat az emberiség
fejlôdésében, szellemesen illusztrálja a tudomány és a
kultúra közötti kapcsolat szoros voltát. Annak ellené-
re, hogy néha azt állítottam, a huszonharmadik szá-
zad tudománya talán nagyon kevéssé hasonlít majd
arra, amit a Star Trek írói elképzeltek, úgy gondolom,
hogy [az] a tudomány sokkal lenyûgözôbb lesz.”

Füstöss László
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