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SZURKE ZONABAN A FIZIKA

Egyre tobb fizikus ad bizarr képet a vilag-
egyetemrdl. Tukorvilagokrol, parhuzamos

vilagegyetemekrdl, hasonmasokrol, alternativ
torténelemrdl imak. A szamtalan parhuzamos

viligegyetem egyikében az olvasoé pontos

hasonmasa ugyanazt csindlia, mint On: a Ma-
gyar Tudomanyt olvassa. Egy masik vilag-
egyetemben a masolat nem pontosan ugyan-
olyan, példaul Ontdl eltéréen nem kedveli

avonosnégyeseket. A pirhuzamosan létezG

viligegyetemek a jatékos elme szorakoztatd

talalmanyanak tinnek, de komoly fizikai

érvek, elméleti szamitasok allnak mogottiik.
Az elvek kovetkezetes végiggondolasa vezet

elavégtelen tikorvilag és a végtelen azonos

masolat létezésének feltételezéséig.

Azegyik gondolatmenetszerintatérvégtelen.
Egy végestérfogaton bellil azanyag ésazenergia
csakvégesszamuavaltozatbanrendezhetGel. Haa
teretelegendGen sokazonos méretli tattomanyra
osztjuk, elébb-utobb ismétlédések jelennek
meg. A mikrohullima kozmikus hattérsugar-
zasban felfedezett kis fluktudciok nemcsak a
vilagegyetem sziiletésének elméletétigazoltak,
hanem azt is megmutattak, hogy a vilag-
egyetem nagyon lapos volt. (Ezzel kizartak a
masik két egyszerd téridd feliilet lehetGségét,
a gdmb és a nyereg alaku téridét.) A lapos vi-
lagegyetem végtelen. Az Gsrobbanis elmélete
szerintkodzvetlentil az Gsrobbanas utin egy Gn.
inflacios idGszakban a viligegyetem hirtelen
igen nagy mértékben kitigult. Az inflacios
elmélet szerint a vilagegyetem nemcsak nagy,
de végtelen is.

A parhuzamos viligegyetemek létezé-
séhez a fekete lyukakba zuhant anyag és

energia sorsa szolgiltat tovabbi érvet. Ha a
termodinamika masodik f&tétele a fekete
lyukakra is érvényes, és miért ne lenne ér-
vényes, akkor a véges térrészbe zart anyag
és energia csak véges szamu valtozatban
rendezhets el. Ezt és a viligegyetem végtelen-
ségét Osszekombindlva maris a parhuzamos
viligegyetemeknél, végtelen szamta masolat
létezésénél tartunk.

Ha az univerzum nem végtelen, hanem vé-
ges, és a fekete lyukban nemcsak véges szama
valtozat valosulhat meg, akkor is lehet okot ta-
lalnia parhuzamos vilagegyetemek Iétezésének
feltételezésére. Parhuzamosan létezG vilagegye-
temek esetén eleginsan megmagyarazhatova
valnak a kvantumelmélet kiilonos jelenségei
(a mérés koppenhigai interpreticitja, az EPR-
paradoxon Osszecsatolodott részecskéinek
viselkedése). A részleteket illetGen az idézett
irast ajanljuk.

A fizika és a filozofia hatdrvonala nagy-
mértékben eltolodott a mult szizadban. A
hatirvonal elmozduldsaval a parhuzamos
viligok a metafizika helyett egyre inkabb a
fizika részévé valtak.

Seife, Charles: Physics Entersthe Twilight Zone.
Science. 305, 23 July 2004, 464-6
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MENNYIRE FEKETE
A FEKETE LYUK?

Széleskord, a napisajtora is Kiterjedd vissz-
hangot valtott ki Stephen Hawking elGadasa
egy nemzetkozi konferencian. A nagy ér-
dekl6dés egyik oka a téma, a fekete lyukak,
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a masik az elGado személye, akit ismeret-
terjeszté konyvei €s sajnalatos betegsége
miatt kozérdekl6dés ovez. Az Gjdonsag:
mar Stephen Hawking sem tartja teljesen
feketének a fekete lyukakat. Harminc év utin,
korabbiallaspontjatfeladva tgy véli, mégiscsak
szabadulhat ki informacio a fekete lyukakbol.

A fekete lyukak eredeti felfogasa szerint a
tér egyes tartomanyaiban az anyag végtelen
kicsi és strd tarttomanyba zuhan Ossze. Az
elmélet szerint itt olyan erGs a gravitiacios
tér, hogy semmi, még fény sem léphet ki
innen, ezért a fekete lyuk elnevezés. A relati-
vitiselmélet szerint az elnyelt targy altal
hordozott informacio elvész. A megfigyels
csak azt észlelheti, hogy a fekete lyuk tomege
megndtt, de azt mar nem, hogy egy tonna
Olmot vagy egy tonna tollpihét nyelt-e el. A
fekete lyuk abszolut fekete voltat késébb
tobben kétségbe vontik. A kvantummecha-
nika szerint a folyamatok megfordithatok,
tehat a fekete lyuknak tarolnia kell a beléje
zuhant targyakra vonatkozo informaciot, és
ez onnan valamilyen modon kinyerhetd.
Kordabban Hawking tgy tartotta, hogy az in-
formacio gyakorlatilag elvész, mig Gerardus
‘t Hooft, a fizikai Nobel-dij 1999. évi egyik
nyertesének allaspontja szerint a fekete lyu-
kak sem sérthetik meg a kvantummechanika
jol ismert torvényeit.

Hawking is régota dolgozik a kvantum-
elmélet és az altalanos relativitiselmélet
mindmaig megoldatlan egyesitésén. Dublin-
ban, a relativitiselméleti konferencian tartott
el6adasan agy foglalt allast, hogy abszolat
értelemben vett fekete lyuk nem létezik, csak
olyan térrész, ahonnan nagyon hossz idé
elteltével szabadulhatnak ki dolgok. A fekete
lyukba zuhand tirgy tehat nem semmistil
meg teljesen, a fekete lyuk megvaltozik a
targy elnyelése soran. Nyilvanvaloan nem
konnyd az informaciot visszanyerni, de az
létezik valahol a fekete lyukban. Egyaltalin
hogyan johet ki informacid? Erre Hawking
korabbi nagy felfedezése adja meg a valaszt:

a fekete lyuk lassan elparolog, mert részecs-
kék lépnek ki a graviticios szakadék szélérdl

— ez a Hawking-sugarzas. A fekete lyuk kis
maggi zsugorodik, ekkor felerGsodik a su-
garzas, és ez viheti magaval az elveszettnek
vélt informaciot. Ezt tobben kétségbe vonjak.
Mis megoldis is lehetséges. Chris Adami
agy véli, hogy amikor egy részecske athalad
a fekete lyuk eseményhorizontjan, akkor a
vakuum egy ugyanilyen részecskét emittal,
hasonldan ahhoz, ahogy a gerjesztett atomo-
kat lézerfény kibocsatasira késztetik.

Hawking azt a korabbi allaspontjat is
megvaltoztatta, hogy a fekete lyuk informaciot
szallithat egy masik univerzumba. Most Ggy
véli, hogy a fekete Iyukba bekertilt informacio
itt marad a mi vilagegyetemtinkben. Hawking
mar nem tartja a fekete lyukakat egy masik uni-
verzumba vezetG kapunak, nyilvan a science
Sictionrrajongok nagy banatara.

Az elsé kritikai észrevételek szerint
Hawking Gj kvantumgravitacios elméletének
nem elég szilardak a matematikai alapjai. To-
vabbra is vannak, akik a kvantumelméletben,
masok a relativitaselméletben keresik a hibat,
és vannak azok, akik a két alapvets elmélet
egyesitésén dolgoznak.

Seife, Charles: Hawking Slays his Own Para-
dox, But Colleagues Are Wary. Science. 305

30 July 2004, 586

Seife, Charles: A General Surrenders the

Field, But Black Hole Battle Rages On.
Science. 305, 13 August 2004, 934-6
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A FONOKI SZEREP BIOLOGIAJA-
ROL
A dominins patkanyok agyaban tobb Gjideg-
sejt marad életben, mint ,beosztott” tarsaik
agyaban. Erre a meglepd kovetkeztetésre ju-
tottak a Princeton Egyetem kutat6i, Yevgenia

Kozorovitskiy és Elizabeth Gould.
Kisérleteikben az allatok szimara olyan cso-
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vekbdl, kamrakbdl 4ll6 elrendezést hoztak
létre, amely utinozta a természetes életkod-
rilményeket. A patkianyok fészket rakhattak,
bujkalhattak, és ahogy ezt a természetben
teszik, kiépithették sajat dominanciaha-
l6zatukat is. A rendszer egyik oldalon atlatszo
volt, igy a kutatok figyelhették, mi torténik.

A haromnapos kisérlet végén megvizs-
galtdk az allatok agyat, és megvizsgaltak,
hogy ez alatt az id6 alatt hany Gj idegsejt
képzadott, és hany maradt életben. Megal-
lapitottak, hogy a keletkezett Gj idegsejtek
szamaban ,fénokok” és beosztottak” kozott
nem volt kiilonbség, a dominans egyedek
agyaban azonban joval tobb idegsejt maradt
életben, és épiilt be az agy struktrajaba.

A kutatok eredményeiket nem magya-
razzak. Felvetik, hogy esetleg a hatalmi
pozicidhoz tobb idegsejtre van sziikség, de
hogy miért, erre nincs egzakt valasz. Felme-
ril az is, hogy esetleg a domindns szereppel
jaro alacsonyabb stressz segiti az 0j idegsej-
tek talélését, hiszen majmok évekig tartd
megfigyelésébdl és vizsgalataibol régebben
megallapitottak, hogy a dominans allatok
a hatalom megszerzése utan alacsonyabb
stresszszinten élnek, mint alarendelt tarsaik.
Korabbi kutatisi eredmények igazoltdk azt is,
hogy a stresszhormonok alacsonyabb szintje
kedvez az idegsejtek talélésének. Csakhogy
amostani Kisérletben f6nokok és beosztottak
kozott a stresszhormonok mennyiségében
sem talaltak kiilonbséget. Mint ahogy nincs
magyarazat arra sem, hogy miért pont azok
az allatok valtak uralkodova, amelyek azok
lettek. Gouldék szerint ugyanis ezek a sok-
sok nemzedéken at tenyésztett laboratoriumi
patkdnyok nagyon hasonlitanak egymasra,
és szokvanyos, ingerszegény koryezetben
—amikor az allat egyediil van egy ketrecben,
vagy maximum ketten vannak —az egyedek
sem viselkedésben, sem agyi struktraban
nem mutatnak kiillonbséget. Marpedig elég
hihetetlennek tnik, hogy a patkianyok
tarsadalmaban a hierarchia véletlenszerlen

alakulna ki, hiszen emberi csoportoknil is
ritkdn latunk effajta véletleneket.
Akisérletek folytatodnak, és nyilvin nem
csupan az agy regeneraciojarol, megajula-
sarol nyGjtanak majd Gj ismereteket, hanem
a ,szocializaciés programok” biologiai alap-
jairol is.
Yevgenia Kozorovitskiy and Elizabeth Gould:
Dominance Hierarchy Influences Adult
Neurogenesis in the Dentate Gyrus. The
Journal of Neuroscience. 24 July 2004,
6755-6759
G.J.

SAJNALKOZAS AZ AGYBAN

Vajon mely agytertilet lehet felelGs a sajnal-
kozasért, rossz dontéseink felett érzett
megbdnasért, és azért, hogy hibdinkbol
tanulunk? Erre a kérdésre kereste a valaszt
egy francia-olasz kutatoesoport. A Science
magazinban kozzétett vizsgalataikban —els6
szerzG Nathalie Camille — a kisérleti szemé-
lyeket egy szamitogépes nyerd jaték mellé
ltették. A rulettszerden mikods porgettyd
mindkét oldalara lehetett fogadni, és mivel
két ilyen virtualis szerkezet volt, a jatékos
abban is valaszthatott, hogy melyikre fogad.
Természetesen a résztvevok ortltek, ha
nyertek, és bosszankodtak, ha a vesztettek.
Akutatok azonban megmutattak nekik, hogy
milett volna az eredmény, ha a masik jatékot
valasztottak volna. Azt tapasztaltak, hogy ha
a jatékosok utolag lattak, hogy mi tortént
volna, ha masként dontenek, az sokkal
jobban befolyasolta érzéseiket, indulataikat,
mint maga a nyerés vagy vesztés ténye.
Hibaikbdl tanultak, és a kisérletek végére
jelentGs nyereséggel zartak szerencsejatékos
palyafutasukat.

A kisérleti személyek masik csoportja
olyan emberekbdl allt, akiknél a homlokle-
beny also, szem folotti része sértilt. Ezek a
kisérleti személyek is ortiltek, ha nyertek,
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és bosszankodtak, ha vesztettek, a ,mi lett
volna, ha ...” bemutatisa azonban nem volt
hatdssal rdjuk. Azt a képességliket vesztet-
tek el, hogy gondolatban lejatsszak a masik
dontés folyamatat és kovetkezményeit. Ok
a kisérletek sordn nem is tudtak hibaikbol
tanulni, és veszteséggel zartak a jatékot.

A kutatok tehat olyan bonyolult lélektani
folyamatot, mint a rossz dontés megbanasa,
a ,miért nem masként dontottem...” felett
érzett sajnalkozas, egy konkrét agyteriilethez
tudtak kotni. Ezzel szerinttik Gj lehetGségek
nyilnak a pszichologidban, kialakuloban
az agybioldgia szintjen megkozelitheté
pszichologia.

Nathalie Camille etal.: The Involvement of the
Orbitofrontal Cortex in the Experience of Reg-
ret. Science. 21 May 2004. 304. 1167-1170

G.J

UJ REMENY
SZKLEROZIS MULTIPLEXBEN

A marihuana és a hasis hatéanyaga enyhiti a

szkler6zis multiplex okozta izommtkodést,
érinti tiineteit, csokkenti az izmok merevségét

és gorcsosseget. A brit John Zajicek (Penin-
sula Medical School) szimolt be az ezzel kap-
csolatos eredményekrdl szeptember elején

egy exeteri nemzetkdzi konferencian (British

Association for the Advancement of Science

Festival). A New Scientist Onlineszeptember
10-én ismertette a tanulmanyt.

Zajicek és munkatarsai tobb mint Otszaz

betegnek adtak egy éven keresztiil kannabi-
noid tartalmu készitményt illetve placebot, és

azt tapasztaltik, hogy azoknal, akik aktiv szert

kaptak, fizikai jellemz6kkel is igazolni lehetett

az izmok allapotanak javulasat.

A kutatok mar tavaly is beszimoltak ked-
vezG eredményekrdl. Akkor azonban csak
tizenot héten 4t tartott a kezelés, és bar a
betegek azt allitottak, hogy izmaik allapota
javult, az izommikodés objektiv jellemzsivel
ezt nem lehetett alitimasztani. Nem lehetett
tehat kizarni, hogy az eredmények a vad-
kender hatdanyagok kedélyjavitd hatasaval
magyarazhatok. S6t, az eredmények érté-
kelését az is nehezitette, hogy azok, akik
hatéanyagot kaptak, gyakran tudtik, hogy
6k nem a placebo csoportba tartoznak,
hiszen érezték a kabitoszeres hatast. Ezért
azon betegek szamara, akik ezt vallaltak,
meghosszabbitottak a klinikai vizsgalatot, azt
remélve, hogy ha valoban segitenek ezek az
anyagok —ahogy ezt korabbi allatkisérletek
alapjan vamilehetett— akkor az el6bb-utdbb
objektiv moédon mérhetd lesz.

Bar Zajicek bevallja, hogy vizsgalatuk
nem felel meg teljes egészében a hossza
taiva gyogyszerkiprobalds szabilyainak,
mégis bizakodni lehet, hogy a kannabinoi-
dokbdl sziletik olyan gyogyszer, amelynek
segitségével enyhithetSk lesznek az ebben
a ma még nem gyogyithatd betegségben
szenveddk kinjai.

G.J

Jéki Laszlo— Gimes Jiilia
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