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A Star Trek kifejezés hat, dsszesen 726 részes tudoma-
nyos-fantasztikus (sci-fi) filmsorozat, tiz egész estés
mozifilm és tobb szaz regény, videojaték stb. gyUjts-
neve. E torténetek kozos eleme, hogy mind a Gene
Roddenberry altal az 1960-as években kitalalt vilag-
ban jatszodnak. Az amerikai televizios képerny6kon
1966-ban jelent meg az els§ sorozat, a mozikban a
legfrissebb valtozat idén majusra varhato.

A mar-mar mitossza emelkedett kitalalt univerzum
a tavoli (néhany szaz évvel késdbbi) jovében jatszo-
dik, és optimista, mar-mar utopisztikus képet fest a
Fold jovGjérdl: az emberiség kindtte a betegségek, a
szegénység és a killonbozsség elfogadasanak képte-
lensége jelentette problémakat, és egy nagy fodera-
cidban, a Bolygok Egyestilt Fodericidjaban egyesitve
¢l mas intelligens fajokkal. A fGszereplSk e Foderacio
haderejében, a Csillagflottanal teljesitenek szolgalatot,
és céljuk 0j életformak, Gj civiliziciok felkutatdsa,
bemutatva Gtjuk sordn a fébb emberi értékeket (meg-
értés, egyluittérzés stb.) az idegen fajoknak. (A Wikipe-
dia nyoman)

A Star Trek az egyik legismertebb név a tudoma-
nyos-fantasztikus televizi6zas torténetében.

Lawrence Krauss, aki a fizika, elsGsorban a kozmo-
logia nagyhird professzora, tovabba kozéleti szemeé-
lyiség, legutobb Obama kampanyanak tudomanypoli-
tikai bizottsigiban is tevékenykedett. Ezen kivil fo-
lyamatosan szakitott id6t a Star Trek tobb mint negy-
ven éves torténetének kovetésére, aminek egyik bizo-
nyitéka a Star Trek fizikdjanak megjelenése 1995-ben
(ennek leforditasa 12 nyelvre mar masok dolga volt).
A most vizsgalt konyv alapja a 2007-es masodik ki-
adas, amely az észrevételek és a vizsgalat targyanak
tovabbfejlédése miatt jelentGsen bévilt. Ennek az Gj
kiadasnak az elGszavaban irja a szerzé: ,Leginkabb
abban reménykedtem, hogy a kiadas utdn nem lincsel
meg a feldihodott rajongodk hada, és fizikus kolle-
gdim tovabbra is szoba allnak majd velem.” Krauss
mindkét reménye teljesiilt, ami nem meglepd, hiszen
elfogadta a fantazia-szilte alapmotivumokat, azaz
csatlakozott a rajongdkhoz, am alkalmanként hasznal-
ta fizikusi felkésztiltségét, és példaul kiszamolta, hogy
a filmben gyakori és néhiany masodperc alatt megva-
16sul6 teleporticid mennyibe kertil és mik a valosa-
gos esélyei.

A Star Trek Grhajoi kozel fénysebességgel halado
sokemeletes luxusszallodak, tehat nem érdemes a
megvalositas részleteiben elmertilni. A rajongok, de a
kitartd nézok is, egy folytatasos torténet egyes fejeze-
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teire kivancsiak, mikozben technikai nehézségek
annyiban léteznek, amennyiben a szerzdk ilyet felvet-
nek. Krauss belemegy ebbe a jatékba, és csak olyan
problémakat vet fel, amelyek meggondolasat fizikai
szempontbol tanulsigosnak gondolja.

Az els6 példa a fénysebesség felét nagy gyorsulas-
sal megkozelité Urhajoban eltorzuld arc elemzése:
,Lassan elveszti eszméletét és meghal.... A Star Trek
zsenidlis ir6i, akikben megbizik, még nem fedezték
fel a tehetetlenségcsillapitokat, melyeket majd a so-
rozat egy késébbi részében vezetnek be. Ont ezuttal
egy folottébb hétkdznapi dolog, Isaac Newton moz-
gasra vonatkozo6 torvénye dontotte le a labarol — azaz
az els6 tétel, amit az ember a kozépiskolai fizikabol
elfelejt.” A kovetkezS hirom oldalon a szerzé oko-
san, egyszerlien elmagyarazza a tehetetlenséget, a
reakciderSket, hogy mit kell megoldania a tehetet-
lenségcsillapitonak. Am ,...mint a Star Trek vilaga-
ban létezS technologiak nagy részénél, itt is sokkal
egyszerlbb leirni azt a problémat, amit a lengéscsil-
lapitok megoldanak, mint megmagyarazni, hogy ezt
pontosan hogyan is teszik... Egy Star Trek-es megol-
dasnak nemcsak egy bizonyos fizikai problémat kell
megkerilnie, hanem a teljes, e problémaval kapcso-
latos fizikai tudast.”

A klasszikus mechanika utdn jon a specidlis relati-
vitiselmélet. A Galaxisban k6szalo Grhajok szamara a
fénysebesség elviselhetetlen korlat, amin az anti-
anyaggal f(it6 térhajtomd segit. Az antianyag elGallitas
nehézségeinek megvitatasit késGbbre halasztva, a
fénysebesség felének elérésére tervezett kémiai raké-
tatipust impulzushajtomd energiaszikségletét szamit-
ja ki a szerz6 egyetlen gyorsitas-lassitas ciklusra. Az
Urhajo négymillid tonnas tomegét figyelembe véve az
eredmény jelenlegi civilizacionk Osszteljesitményének
millidrdszorosa.

A nehézségek elkertilésére az altalanos relativitas-
elmélet szolgal, ott ugyanis a négydimenzids gorbult
téridében bolyongani sok meglepetéssel kecsegtet és
trividlis hibak elkovetése sem fenyeget, hiszen ebben
az elméletben semmi sem trivialis. Csinos féregjarato-
kat lehet épiteni és benntk a mult vagy a jové felé
kalandozni. A fekete lyukak pedig kiilonosen jo lehe-
tséget adnak a batorsig bemutatasara. ElsGsorban a
szerzOk batorsagara, hiszen a fekete lyuk belsejében
nem érvényesek a fizikai torvények. Krauss azonban
tudja, hogy az eseményhorizonton ,...nem létezhet
repedes, amely szlikséges volt a Voyager legénységé-
nek ahhoz, hogy csodaval hataros médon megmene-
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kiljenek a fekete lyuk belsejébdl. (Sét, ez az otlet
olyan abszurd, hogy felkertlt a tiz legdurvabb Star
Trek-bakit tartalmazo listimra...)”

A galaktikus tavolsagok athidalasa szubtérsebessé-
g0l eszkozzel Ggy érhetS el a téridS gorbitése révén,
hogy az az tGirhajoé mogott tiguljon, eldtte Osszehtzod-
jon. Az Grhaj6é nem fog gyorsabban haladni a fénynél,
mivel a fényt magat is viszi a tér tiguld hullama. Ezzel
az eljarassal az Enterprise-D Urhajo szamara normali-
san elérhetS legnagyobb sebesség a fény sebességé-
nek 1909-szerese.

Nos, ezek voltak a jo birek... olvashatjuk a Kozmi-
kus pokerjatszma ciml fejezet vége felé. — A Nap
felszinén 1évGé graviticios mezS a fénysugarakat
1/1000 fokkal képes hajlitani. Képzeljik el, hogy mi-
lyen extrém gravitacidés mezét kéne egy Grhajo koze-
lében generalni, hogy a kdzeleds fénysugarat 90°-kal
hajlitsa el.” Mindekozben egy, a fénysugar utjanak
gorbitésére szolgalo, Grhajo méretd fekete lyuk létre-
hozasa tobb energiat igényel, mint amennyit a Nap
eddigi mikodése soran Osszesen kibocsatott.

A masodik részben ,...az olvasd kozelebbrdl is
megismerkedik a transzportersugarakkal, a térhajto-
muvel, a dilithiumkristalyokkal, az anyag-antianyag
meghajtoval és a holofedélzettel”, vagyis a Star Trek
epizodok vilaganak berendezésével. A hipp-hopp, ott
legyek, ahol akarok népmesei motivumat ebben a
vilagban a transzporter valositja meg. Elég a megfele-
16 helyre allni, és annyit mondani: Sugarozz fel! és
mir célba is értiink. Az Uj nemzedék technikai leirisa
részletesen ismerteti a folyamatot: |ElGszor is a transz-
porter célba veszi az objektumot. Utdna beszkenneli a
transzportalni kivant képet, dematerializalja, majd
egy id6re a mintdazattaroloban tartja, utina egy gyii-
riis szigeteld sugar segitségével anyaghullamot kild
a célillomais felé.” Persze a test és lélek problémaja
miatt néha neutralis energia bolyong a testek kozott,
de a technika itt hattérbe szoritja a spiritualizmust.

Gond enélkil is akad b&ven. Amennyiben csak
informaciot tovabbitunk, akkor masolni egyszertbb,
mint transzportilni, mert ekkor az eredeti példanyt
nem kell megsemmisiteni. Ez persze szamos etikai
gonddal jar. Ha atomokat akarunk kozel fénysebes-
séggel transzportalni, felhevithetjik azokat arra a h6-
mérsékletre, ahol a részecskék sugarzassa alakulnak,
mintegy 10'* K hémérsékletre, ami néhany szidz egy
megatonnas hidrogénbomba energidjanak felel meg.
Amennyiben megelégsziink a protonok és neutronok
kozel fénysebességgel torténd transzportjaval, akkor
az mc* energia az el6bbi tizszeresére adodik — cseré-
be a test felépitése egyszertibb feladat. Egyszeribb,
de nem egyszert: 10*® atom allapotianak leirdsihoz
legalabb ennyi kilobyte informaci6 tarolasara, majd
lehivasara van sziikség. A konyvben ennek a szami-
tastechnikai feladatnak a részletezése is megtorténik.
Es megtorténik a kvantum-teleporticio lehetGségé-
nek kizarasa is olyan bonyolult rendszerekre, mint
egy emberi test.

A kovetkez$ fejezetben az anyag-antianyag meg-
hajtas esetén elkertilhetetlen antianyag begydUijtési
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nehézségekrdl esik sz6. Minthogy az antirészecskék
elGallitasara tobb energia kell, mint amennyi fotonna
alakuldsuk sordn felszabadul, valami radikalisan egy-
szerd megoldasra lenne szlikség. A Star Trekben al-
kalmazott ,kvantumtoltés fordité berendezések” egy-
szerlen megvaltoztatjak az anyagi részecskék toltését,
igy a kiindulasi protonok és neutronok helyett anti-
protonokat és antineutronokat kapunk. Az eljaras
vonzoban egyszerd, am puszta bloff, semmi ilyesmire
nincs lehet&ség.

A holofedélzetrdl szolo fejezetben a hologramok-
bol megalkotott vilag veszélyérdl, a holofiiggéségrél
van sz0, azaz a szerz$ kozérthetGen elmagyarazza a
holografia elvét és mikodését. A holografikus orvost
azonban nem ajanlja gyogyitasra.

A harmadik rész harom fejezete kozil az els6 a
foldon kiviili civilizaciok lehetGségének és megtalala-
suk valoszinlségének kérdésével foglalkozik. A kap-
csolat a Star Trekkel nyilvanval6,  hiszen az Enter-
prise Urhajo folyamatos kiildetése nem a fizika torve-
nyeinek vizsgalata, hanem a kiilonos Gj vilagok, Gj
életformak és 0j civilizaciok felkutatasa”.

A kovetkezd fejezet a Star Trek sorozat altal fel-
hasznalt fizikai otletek legemlékezetesebbjei tirtigyén
sz6 esik az Univerzum méretérdl, a sotét anyagrol, a
neutroncsillagokrol, harelméletrdl, kvantummérések-
r6l, szolitonokrol, kvazarokrol. Ahdany cimszo, annyi
érdekes eszmefuttatas.

Az utolso fejezetben taldlhatok a kiemelkedd ba-
kik, amikor a Star Trek ir6i ,...athagtak az erds kodo-
sités, a nehezen elképzelbetd valamint a teljesen lebe-
tetlen hatarait”. Krausst a gondatlansag balesetei csak
szorakoztatjak, de a halandzsa kipukkadasat torvény-
szerlinek érzi: ,Mik6zben a Voyager hazafelé igyek-
szik, és egy helyiérdekd jarat rendszerességével uta-
zik az idében, a modern fizika targykorébe tartozo
Osszes muszo eldkertl. A fizikai kifejezések azonban
tobbnyire jelentenek is valamit, igy amennyiben csak
a torténet kedvéért haszndljak Sket, valoszind, hogy
elébb-utobb zatonyra futnak. Az eseményhorizonton
jelentkez6 »repedés« a fizikusok szamara kilonosen
nagy Orultségnek hangzik. A »repedés« megjelenése az
eseményhorizonton olyasmi, mintha eltavolitanank
egy kor egyik végét, vagy mintha csak egy kicsit vol-
nank terhesek.”

A halandzsa kivil esik Krauss johiszemuségének
hatarain. De kdnyvében azt a stratégiat koveti, hogy
elfogadja a népszerd Star Trek naiv alapvetését, és a
szereplSk, a torténetek kozismertségére épitve mond
el sok mindent a fizikdbol, amire igy talin oda is fi-
gyelnek az olvasok. Azt irja konyve utols6 bekezdésé-
ben: ,A Star Trek azaltal, hogy hangstlyozza, a tudo-
many milyen fontos szerepet jatszhat az emberiség
fejlédésében, szellemesen illusztrilja a tudomany és a
kultara kozotti kapcesolat szoros voltat. Annak ellené-
re, hogy néha azt allitottam, a huszonharmadik sza-
zad tudomanya talan nagyon kevéssé hasonlit majd
arra, amit a Star Trek r6i elképzeltek, tgy gondolom,
hogy [az] a tudomany sokkal lenylgdz8bb lesz.”

Fristéss Laszlo
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