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ELOSZO

Miért kell jj szemmel vizsgalni
Einstein 0rokségét?

Géniusz. A szérakozott professzor. A relativitaselmélet
atyja. Albert Einstein mitikus figurdja — szélborzolta ha-
javal, zokni nélkiil, 16g6 puléverében és pipaval a szajaban,
tudomast sem véve kornyezetérol — kitorolhetetleniil agyunk-
ba vésédott. Eletrajziréja, Denis Brian a kovetkezéképpen

fogalmaz:

Elvis Presleyhez és Marilyn Monroe-hoz foghaté popikon, aki
sejtelmesen pillant rank képeslapokrél, magazinok cimlapjarol,
polokrol és az életnagysagot joval meghaladé poszterekrol. A tele-
viziés reklamokban felttiné képmasanak jogait egy Beverly Hills-i
marketingtigynokség értékesiti. Mikozben 6 maga tiszta szivbél

gytilslte volna az egész felhajtast."

Einstein minden id6k legkivalobb tudésai kozé tartozik: ki-
emelkedd figura, akit eredményei Isaac Newtonnal emelnek
egy rangra. Abban sincs semmi meglepd, hogy a Time maga-
zin az évszdzad emberének vélasztotta. Sok torténész pedig
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az elmult évezred legbefolydsosabb szaz személyisége kozott
tartja szdmon Einsteint.

A tudomany torténetében betoltott szerepét figyelembe
véve tobb érv is felsorolhat6é amellett, miért is sziikséges éle-
tét friss szemmel, Gj néz6pontbdl megvizsgalni. El6szor is
mindjart azért, mert elméletei oly mélyrehatdak és meghata-
rozdak, hogy évtizedekkel ezel6tt megfogalmazott joslatai
még mindig rendkiviil gyakran kertilnek a figyelem kozép-
pontjaba. Létfontossagn tehét, hogy megprébaljuk megérte-
ni ezeknek a mindmadig hat6 elméleteknek a gyokereit. Az
1920-as években még elképzelhetetlen Gj eszk6z6k (miihol-
dak, 1ézerek, szuperszamitégépek, nanotechnolégia, gravita-
ciéshullam-detektor) pasztdzzdk a kozmosz kiilsé hatérait és
az atommag belsejét, Einstein joslatai nyoman pedig tudésok
serege szerez Nobel-dijat. Az Einstein asztalarél lepottyand
morzsak Gj tudomdanyos tavlatokat nyitnak. Az 1993-as Nobel-
dijat elnyeré két fizikus példaul kozvetett médon igazolta
azoknak a gravitaciés hulldmoknak a 1étezését, amelyeket
Einstein még 1916-ban, az égbolton 1év6 kettds neutroncsilla-
gok mozgésa alapjan valoszintisitett. A 2001-es Nobel-dijat
pedig hdrom olyan fizikus kapta, akik a Bose-Einstein-kon-
denzatumok 1étét bizonyitottak, vagyis az anyagnak az abszo-
lat nulla fok kozelében kialakul6 allapotat, amelyet Einstein
még 1924-ben irt le.

Mas joslatai is sorra nyernek igazolast. A fekete lyukak 1éte-
zését egykor az einsteini elmélet egyik bizarr aspektusanak
tartottdk, mara mar a Hubble tirteleszk6p és az Uj-Mexikéban
felallitott rddioteleszkop-rendszer (Very Large Array) is iga-
zolta. Az Einstein-gyfirtik és az Einstein-lencsék 1étét szintén
bebizonyitottdk, s6t ezek a jelenségek mdara az univerzum
tavoli pontjain 1év6, lathatatlan objektumok mérésében nélkii-
16zhetetlenekké valtak.
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De Einstein ,tévedéseinek” is rendkiviil nagy hasznét vesz-
sziik a vilagegyetemrol szerzett ismereteink gyarapitasa koz-
ben. 2001-ben a csillagdszok meggy6z6 bizonyitékot taldltak
arra, hogy a kozmoldgiai dllandé, amelyet Einstein egyik leg-
komolyabb melléfogdsanak tartottak, val6jaban az univerzum
legnagyobb energiakoncentracidja, és ettdl fiigg a kozmosz
végso sorsa is. Egyre halmozdédnak tehat az Einstein el6re-
jelzéseinek helyességét bizonyité tények.

Masodszor, 6roksége nemcsak reneszadnszat éli, hanem
a fizikusok tjra is értékelik azt, méghozza elsésorban gon-
dolkodasi médszerét. Mikozben az elmult években sziiletett
életrajzok szinte percrdl percre feltérképezték maganélete
mozzanatait, igy probalvan nyomdéra bukkanni elméletei ki-
indulépontjanak, a fizikusok egyre tisztabban latjak, hogy
Einstein tedridi nem feltétleniil misztikus matematikai 6ssze-
figgésekbdl (és még kevésbé szerelmi életébdl) kovetkeznek,
hanem elegans és egyszertien dbrazolhat6 képekbdl. Einstein
tobbszor is kijelentette: ha egy Gj elmélet nem egy gyermekek
szamara is jol érthetd, konkrét képb6l indul ki, akkor valé-
szinileg semmit sem ér.

Konyvemben tehat éppen ezért Einstein tudoméanyos kép-
zelGerejének termékei szolgdlnak rendezdelvként, és ezen
képek koré szervezve jelennek meg gondolkodési folyamatai
és legf6bb eredményei.

Az els6 rész kozéppontjaban az a kép all, amelyet még
16 éves koraban képzelt maga elé: Hogyan nézne ki egy fény-
sugar, ha 6, mellette haladva, versenyt futna vele? Ezt a képet
feltehetSen egy gyerekkonyv ihlette. Azzal pedig, hogy vi-
zualizalta, mi torténne akkor, ha valaki versenyt futna a fény-
sugarral, Einsteinnek sikertilt ratapintania a korszak két nagy
elmélete —a Newton-féle er6torvények, illetve a Maxwell-féle
mezdelmélet — és a fény kozott feszild alapvetd ellentmon-



Einstein kozmosza / 12

désra. Mikdzben nekilatott e paradoxon feloldasanak, Einstein
arra is rajott, hogy a két korszakos elmélet valamelyike — mint
kés6bb kideriilt, Newtoné — bukdsra van itélve. Bizonyos

7

értelemben ebben az egyetlen képben 0sszestiritve megtalal-
hat6 a specidlis relativitds elméletének egésze, amely a kés6b-
biekben aztan fényt deritett a csillagok és az atomenergia
titkaira is.

A masodik részben egy Gjabb képet vesziink szemiigyre.
Einstein tgy képzelte el a bolygdkat, akarcsak az tiveggolyo-
kat, amelyek egy gorbiilt felszinen mozognak a Nap koriil,
és ezzel szemléltette azt az elképzelését, hogy a gravitacio a
térid6 gorbiilet eredménye. Azzal, hogy a Newton altal leirt
erbket egy sik feliilet gorbiiletével helyettesitette, a gravita-
cios elmélet teljesen tjszer(, forradalmi magyarazatat adta.
Ebben az Gj vonatkoztatdsi rendszerben a Newton-féle ,er6k”
illaziok csupén, amelyeket maga a térgorbiilet idéz el6. Ennek
az egyszerli képnek koszonhetjiik azt is, hogy tudunk a fekete
lyukakrél, a Nagy Bummro6l és univerzumunk végsé sorsarol.

A harmadik rész nem egy képbdl indul ki, ugyanis arrél
sz6l, miért nem sikeriilt Einsteinnek leképeznie egységes tér-
elméletét, amellyel megkoronazhatta volna az anyag és ener-
gia kutatasanak két évezredes er6feszitéseit. Einsteint egyre
inkdbb cserbenhagytak megérzései, mivel abban az id6ben az
atommagot és a szubatomi részecskéket iranyit6 erdk teljes-
séggel ismeretlenek voltak.

Befejezetlen egyesitett térelmélete és a mindenség elméle-
tére (Theory of Everything) irdnyuld, harminc éven &t tarté
kutatdsa azonban kozel sem bizonyult kudarcnak, bar erre
csak nemrégiben deriilt fény. Kortarsai afféle bolondérianak
tartottdk eréfeszitéseit. Einstein életrajzir6ja, Abraham Pais
fizikus példdul igy sajnélkozott:
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Elete fennmarad6 harminc évében tovébbra is aktivan folytatta
a kutatémunkat, de hirneve feltehet6en nem csokkent volna, s6t

talan még gyarapodik is, ha ekkorra mar felhagyott volna vele.”

Mas szoval: 6roksége még értékesebb volna, ha nem 1955-ben
fejezi be fizikusi palyafutdsat, hanem 1925-ben.

Am az elmult évtizedben, koszonhetben a hiirelmélet, illet-
ve az M-elmélet megjelenésének, a fizikusok is megkezdték
Einstein kései munkéjanak és orokségének Gjraértékelését.
Az egyesitett térelmélet kutatdsa kozponti szerepet kapott
a fizika vilagdban, a mindenség elméletének megalkotasaért
folytatott versenyben val6 elséség fiatal és nagyra tord fiziku-
sok egész nemzedékének valt végss céljava. Az egyesités,
amelyet valaha a korosod¢ fizikusok karrierjének sirba ha-
nyatlasaként értékeltek, mara az elméleti fizika meghatarozé
targya lett.

Koényvemben frissen és Gj szemszogbdl igyekszem be-
mutatni Einstein attdré munkajat, sét egyszerti és konkrét
képeit hasznalva kiinduldsul, maig hat6 6rokségérdl is pon-
tosabb abrazoldst tudok késziteni. Hiszen az 6 meglatasai
taplaljadk korunk nemzedékét, a vilagtirben és a legfejlettebb
fizikai laboratériumokban folytatott, forradalmian 6j kisérle-
teket, és ezek tiizelik azt az intenziv kutatomunkat is, amely-
nek végso célja Einstein legh6bb vagyanak beteljesitése, a
mindenség elméletének megalkotasa. Ugy vélem, 6 maga is
azt kivanta volna, hogy életét és munkdjat ebben a szellemben
tarjak elénk.
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