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A Princetoni Egyetemen toltott utolsé éveiben Einstein gyakorta tett hosszabb
kirandulasokat a szazad legjelent8sebb matematikusa, Godel tarsasagaban. Egyszer
azt kérdezte Godeltdl, hogy: ,Mit tesz az id6, amikor mulik?” Efféléket a kisgyerekek
szoktak kérdezni, de Godel rogton értette, hogy a gyermetegnek tlind kérdés

korantsem az. Tarsa az id6 1ényegére kérdez ra...

Ma mar kdzhely, hogy a ,leggyermetegebb” kérdések vezethetnek a legbamulatosabb
felfedezésekhez. Olyanok, amelyek kezdetben akar 6rtltségeknek hatnak. A fizikusok

néha azzal utasitanak el rultnek tind otleteket, hogy nem eléggé Srultek, hogy
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igazak legyenek.

Egyik tanitvanyom Jozsef Attila verse kapcsan tette fel a
. kUlonds kérdést: ,Tanar ur, a kivul-belul - vagy ahogy
meghokkentem Jozsef Attila irta: kivil-beldl - térirany? A lexikonokban
sehol nem talalom igy. A jelentés, melyet megadnak
’kivll is, belul is’, nem jelentheti ugyanakkor, hogy 'kivulrél befelé’?” ,Nyilvan nem,
hiszen a kivul és a beltl nem iranyok, hanem helyek” - vagtam ra reflexszer(Gen. De
utdana magam is meghdkkentem. A haromdimenzios térnek ugyanis harom
tériranyparja van: a jobbra-balra, az el6re-hatra és a le-fel. (Térbeli pozicidokként:
jobb-bal, elél-hatul, alul-feltl). A kivll-belult val6ban nem szoktuk 6nallé tériranynak

tekinteni. Mintha csupan az el6z6 harom 6sszefoglalasa volna.

Csakhogy a sik is két egymasra mer6leges egydimenzids térirdnypart 6lel fel, ahogyan
a hagyomanyos értelemben vett térfogat is harom egymasra merdleges tériranypar

halmazt ésszesit.

Mi a kuldnbség akkor a sik vagy a térfogat mint tértartomany és a komplementer

kifelé, illetve befelé mint térirany kozott?

A vélaszt - a ,belul”-re mint hatadrozészéra vonatkoztatva - mar az értelmez6 szotar is
megadja: valami belll van, ha egy ,zart(nak tekintett) tér, tertlet hatarai kozott, illetve
hatarfellleteinek befelé nézé oldalan” talalhato. Es , kivil”, ha ugyanezek hatarain tul,

illetve hatarfellleteik tuloldalan fekszik.
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A sik és a térfogat tehat nem térirany. A bent-kint, illetve kint-bent hatarozdszdkat
nyelvi konvencidink nem iranyok, hanem helyek gyanant rogzitik. Amit az is jelez,
hogy a hagyomanyos tériranyok esetében hianyzik a kivul-beldl, illetve a beltl-kivul
definiciéjaban a nélkuldzhetetlen ,zart” megszoritas. Marpedig a zartsag idealis -
mert tokéletesen szabdlyos - megnyilvanulasai a korkoros idomok, azaz a kor és a
gdmb. Ami tovabb bonyolitja a helyzetet. A hagyomanyos értelemben vett térirdanyok
egymas tukorképei. De itt nem a sz6 szoros értelmében vett tukorképekre, hanem
ellentétes iranyokbdl egymast tokéletesen atfedd kiterjedésekre kell gondolnunk. (A
fénytani értelemben vett tukor ugyanis bizonyos mértékig mindig perspektivikus
képet produkal, azaz a jobb és a bal felcserélésén tul is torzit. Hiszen mi kivil/vagyunk
a tukorfelUleten, képmasunk és a minket korbevevé vilag viszont beldl.) Egy kor vagy
gomb esetében a kint nem tukorképe a bentnek, hiszen a kor sikja vagy a gomb
térfogata befele dsszezarul, kifele szétnyilik. Tehat merében mas relaciokrél van szo,
mint a lent-fent, az el6l-hatul vagy a jobbra-balra esetében. A télem jobbra esd 6t
méter tUkorképe a télem balra es6 6t méter pontos masa, atfedhetik egymast. A
korkoros idomok esetében a kint és a bent legfeljebb egymas reciprok (azaz kint-bent
iranyban forditott) tukorképei.

Mivel alapvet6en irodalommal foglalkozom, antik és modern mudalkotasok

elemzésével, és az ezeket megalapozé filozofiai elméletekkel, Gjra meg Ujra a

a4
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a teret és az id6t is (!) korkdrosnek érzékelték, nem alltak-e (vagy nem allnak-e ma is)

kdzelebb a valésaghoz, mint mi, most élok.

Mi torténne tehat, ha - a régieket tovabbgondolva - a téridét minden dimenziéban
korkorosnek tekinteném? Ez az értelmetlennek tiné kérdés egész életemen
végigkisért. Irodalmi elemzéseim jelentds része is a lehetséges valaszokat

prébalgatta.

Meghokkenten szembesultem a kérdéssel, hogy a kifelé-befelének és a befelé-
kifelének vajon nem egy - a harmadiknal magasabb - dimenzi6hoz (azaz egy

negyedikhez) kellene-e tartozniuk.

Az is zavarba ejtdnek tlnt, hogy az Univerzum mint az Egész tere
kizardlag tagulni latszik. Tudunk ugyan gravitacios kollapszusokrdl
lGktetes , o al . -
és szupernova-robbanasokrol is, melyek befelé, illetve kifelé zajld
folyamatokon alapulnak, de azok csupan lokalisak, az expanzié
azonban univerzalis. Vannak, akik ugy vélik, a Nagy Bummnak egy id6 utan Nagy
Osszeomlasba kell tfordulnia. (S torténhetne ez Ujra és Gjra...) Ez azonban - ha
valoban lehetséges - csupan a luktetéshez (példaul szivverés) hasonlé ciklikus (végsé
fokon valamiféle korkoros) folyamatként képzelhetd el. A hurelmélet képviselSinek
gondolatvilagaban, akik ezekkel a kérdésekkel vivodnak, a kdrmozgas effajta valtozata
fél sem merdl. Annak ellenére sem, hogy ez a feltevés ismét azt sugallhatna, hogy a
befelé-kifelének és a kifelé-befelének mint ellentétes iranyparoknak valdban

negyedik dimenzidsoknak és a fentiekbdl kdvetkezben kérkéroseknek kell lennidk...
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Marpedig, ha kdrkordoseknek gondolnank el, a korkorods dimenzidknak (és a rajuk
jellemzé alakzatoknak) magabdl az adott dimenziobdl szemlélve inkabb

euklidesziekké (gérbuletnélkuliekké) kell lapulniuk.

A kétdimenzidsnak tekintett kor ugyanis sajat sikjabol nézve egyenes szakasznak (a
kortdl mintegy fuggetlenedett) sugarakbdl allé atmérdnek 1atszik. A harmadik
dimenziésnak tekintett gomb a harmadik dimenziébol szemlélve (per definitionem
egyenes sugarak altal ,kitoltott”) korsikka laposodik, melyet azonban mar egy
kdrkerulet hatarol. Egy negyedik dimenzidsnak tekintett korkords idom, melynek
nemcsak a felszine, de a térfogata is korkoros (azaz atmér6i is dnmagukra zarulnak), a
harmadik dimenziébdl szemlélve olyan hagyomanyossa lapult térfogatnak
bizonyulna, melyet kdrkeruletekbdl all6 gombfelszin hatarol. Manapsag ezt az idomot
tekintjuk (a hagyomanyos értelemben vett térfogatot is tartalmazo) gdmbnek. (A
feltevés azt is implikalna, hogy elménk, akarcsak a minket dvezd fizikai vilag,
voltaképpen négydimenzids, de léteznie kell egy 6tddik dimenzidnak is, melybe
dimenzidink integralddnak.) Persze az Antivilagnak (kés6bb tisztadzom mit is értek
ezen) azonos szamu idédimenzidval kell rendelkeznie - ez 6sszesen tiz. Ezt a feltevést

kdzvetlenul én sem bizonyithatom, csak az intuicidm sugallja. De vannak érveim.
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A kdrnyez6 vilag egyetemes korkordsségnek
agyzsibbaszté gondolat gondolata az intuicié szdmara folfoghatatlan,
ahogyan Kopernikusz koraban a tanult
emberek szamara is agyzsibbasztd gondolat
volt elképzelni, hogy a Féld kering a Nap koral, amikor mindennapi,
kétségbevonhatatlan tapasztalat, hogy a Nap fordul meg naponta korulétttink. Ennél,
sajnos, meg ,kép"-telenebb gondolat, hogy az asztallap sikja is pusztan valami

godmbfellUlet puszta vetulete.

Ma mar el tudjuk képzelni, hogy a Fold kering a tengelye kérul. Engem azonban
évtizedek 6ta kinoz a kérdés, hogy az asztallap lapossaga - bizonyos értelemben -

nem hasonlé latszat-e...?

Lehetséges, hogy a téridé minden dimenziéban kérkéros? Ugy tiinik, igen. Csakhogy
akkor az 6nmagukra zaruld, azaz korkords sugarak altal kitéltott negyedik dimenzid
egészében fekete lyuknak, azaz olyan kozmoldgiai objektumnak tekinthetd, melynek
gravitacios vonzasa minden kornyezetébe kerul objektumot visszavonhatatlanul
rabul ejt, elnyel. S6t, a negyedik dimenzids (azaz kdrkoros) idomok maguk is mind-
mind fekete lyukak. Ahogyan a szupernévak is negyedik dimenzids alakzatoknak

(fehér lyukaknak) minésulhetnek.

Mi kovetkezne mindebb&l? Nyilvan az, hogy minden egyenes (gorbuletnélkuli
kiterjedés) magasabb dimenzids korkoros (azaz kertletekbdl felépuld) kiterjedések
alacsonyabb dimenzids vetulete csupdn. Vagy: minden gorbuletnélkuli egyenes, sik (s
a szamunkra valésagosan is csak gorbuletnélkulinek elképzelhetd) térfogat puszta
illuzié. Olyan rogzitett helyet foglalunk el a négydimenzids térben, amelybdl a
korkoros Mindenség nagyobbik része lapultnak latszik. Ahogyan hires barlang-
hasonlatdban Platén is gyanitotta: a természet minket, embereket is ,,székeinkhez”
kdtozott. S valdban, a feltételezett negyedik dimenzidban sem kifelé, sem befelé nem
tudunk ,elmozdulni”. Ez az elmozdulas ugyanis - a hipotézisek helyessége esetén -
testunk korlatlan mérv( zsugorodasat, illetve feldagadasat eredményezné. Mindkettd

pusztuldsunkkal jarna.
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A korkoros idomoknak azonban van egy masik kalénds vonasuk, melyre alapozva az
id6 fogalma is elmélyithetd, sét, voltaképpeni (antivilagi) természete is tisztazhato,
Einstein elméletével Iényegi 6sszhangban. A kérkérés idomok altalunk latott oldala a
mogotte lévét mindig eltakarja eldliink. Ez a masodik, illetve a harmadik dimenzidban
- melyekben szabadon mozoghatunk - nem jelent gondot, hiszen a kort és a gombadt
kdruljarhatjuk és ott - legalabbis geometriai szempontbdl - ugyanazt kell talalnunk,
amit az ellentétes oldalon talaltunk, hiszen a kerulet vagy a gdmbfelszin pontjai
tokéletesen egyenértéklek. Minden pontjuk k6zéppont, amennyiben ugyanakkora
utat kell megtennunk rajtuk, hogy a kiindulé pontba visszajussunk. A negyedikben
effajta kordljaras nem lehetséges. Vilagunk mogott tehat egy Antivilagnak kell rejlenie,
mely a mi Vilagunk tokéletes masa, azzal a Iényegi kuldnbséggel, hogy ott - hozzank
viszonyitva - minden (talan tébbszordsen is) forditott. Ez a relacio a k6zénséges
kérnek (tagabb értelemben maganak a kdrkordsségnek) is immanens tulajdonsaga.
Ha egy korkeruleten jobbra indulunk el, a szembees6 pontban mozgasunk iranya is
megvaltozik. Addig a pontig tavolodtunk a kiinduléponttél, onnantdl kézeledlnk
hozza. Ami mar nem mennyiségi kulonbség, mint az ,,egyenes” uton haladas, hanem

mindségi. Valoszind, hogy amit a fizikusok idénként Antivilagnak vélnek, ez a
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szamunkra hozzaférhetetlen ,Masvilag”, melynek |étformaja nem a tér, hanem az idé.
Csakhogy az utobbi - azaz a fizikusok és féként a filoz6fusok tobbsége szerint ,nem is
|étez8” id6 - kdzvetett hatdsaiban a mi Vilagunkban is megnyilvanul, akarcsak az
Antivilagban az ottani fizikusok és filozéfusok szerint feltehet6en szintén ,nem |étez6”
tér. Hogy mindezt megprobalhassam tisztazni, a kdrmozgasra is jellemzd holtpont,
illetve a vakuum fogalmat kell alaposabban atgondolnom. Ha feltevéseim helyesnek
bizonyulnanak, Ujabb nehéz kérdés vetddne fol: az Antivilag elvi érzékelhetetlensége
esetén hogyan szerezhetink tudomast egyaltalan az idor6I? A valaszt a szamunkra
szintén érzékelhetetlen negyedik dimenzi6 sugallja. Ez ugyanis bizonyos értelemben
dttetszé. Az id6t antivildgi hasonmasunk (az antiember) elméjében ,pillanthatjuk
meg”. (O meg a mienkben bukkanhatna a térre, mely szdmaéra, az & ,néz8pontjabol”
egyfajta id6ként funkcionalna.) Az elme mindkettdnk esetében bent, vilagaink

mikrofizikai szféraiban talalhato, tehat valéban érintkezhetnek.

Kezdetben magatdl értet6ddnek tekintették, hogy a

Fold lapos, a Nap korulotte kering és a csillagos ég
akar igaz is lehet L . L , v

(néhany kozelebbi égitest szeszélyesnek tind
imbolygasatdl eltekintve) 6rok idokre valtozatlan. Kész
drultségnek tlnt a gondolat, hogy ez ne igy legyen. J6 6tven évvel ezel6tt én is gy
véltem, hogy a fenti gondolatmenettel sikerult eljutnom egy akkora Orultséghez,
amely akar igaz is lehet. Mert mi lehetne érultebb gondolat, mint hogy egy gdmb
térfogata hagyomanyos sugarak helyett ugyanolyan, a térfogatot hianytalanul kitoltd
kertiletekbdl all, mint a gdmbfelszin maga? Hiszen az mar tényleg fekete lyuk! Az
pedig, hogy a vilag, amelyben élunk, egészében egy globalis (mindent atfogo) fekete

lyuk, valéban érult gondolat.

Elmélkedéseimben kezdettél annak prébaltam utanajarni, mi kdvetkezne abbdl, ha ez
az Orultség (a térid6 egyetemes korkorosségének hipotézise) mégis igaz. Hiszen az
egyben azt jelentené, hogy az Univerzum expanzioja orokkévald luktetésszer(
.kdrmozgas”, melynek mi csupan felénk esé jelenségeit, pozitiv gérbulet(, a Vilag
félkeruletszerd ,forgdbmozgasat” (az ,expanziot”) érzékelhetjuk, a negativ gorbulet
Antivilagét (az ,impanziot”, azaz a tulnani félkerdlet - a mi képzeletbeli

.nézépontunkbdl” - befele iranyulé mozgasat) soha.
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Egy efféle Uj geometrianak a lehetségességét szamitasaim, ugy tdnik, igazoljak.

(Hangsulyozom: pusztan a hipotézis felvazolasa a célom.)

Nekem egyébként nem kellett mérnem, mert a mikrofizika méréseiben megbizhatok.
Azokat (féként az azonos mértékegységekben mért, tehat dimenziénélkili aranyokat)
kétségtelen tényeknek, a természet félreérthetetlen Uzeneteinek tekintem. S ami még
megddbbentdbb, a Planck-allandobdl szarmaztatott Planck-hosszbél az Univerzum
meéretadatai levezethetének tinnek. Vilagunk sugara ekként a korkordsseg
dinamikajanak megfelel6en a negyedik tizedesig egyezik. Ahogyan az is kiderul, hogy
az Univerzum feltehet6en nem tagul, hanem magasabb dimenzidkban (jelesul a
negyedikben) kint-bent irdnyban énmaga kérul kering. (Erthet8bben: oszcillal, azaz
szimultan - elektromagneses és gravitacios hullamok egymast atfedé nyomasara -
tagul és zsugorodik.) Mindez persze science-fictionnak tlinhet, de kiilénds, hogy

milyen pontosak az egyezések a tudomanyos mérésekkel.

Bevallom, egy id6 utan az is meghdkkentett, hogy éppen a matematikusokat nem
gondolkodtatja el a szameértékbéli koincidenciak hosszu sora. Szerencsére akadt, aki
figyelmeztessen: a matematikusokat nem a szamértékek, hanem a koztuk 1évd
matematikai 6sszefuggések érdeklik. A koincidencigk inkabb a fizikusokra és

kozmoldgusokra tartoznak.
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Mellesleg az elektromagneses hullam felfedezdjét, Maxwellt is egy koincidencia
vezette. Egyenletei alapjan ugyanis a fénysebesség értékét kapta. En nyilvan nem
probalkozom maxwelli egyenletekkel - az efféle nem esztétaknak valo, hanem a
matematikat is mélységeiben értd fizikusoknak vagy kozmologusoknak. De
legmélyebb felismeréseikben éppen Maxwell és Einstein is esztéta. Mert a lényeg
mindig a felismerésben rejlik. A matematikai megalapozas tiszteletre mélté munka,
de csak ritkan forradalmi. Val6jaban Kopernikusz, Kepler, Newton és Einstein is
intuicidik alapjan alkottak modellt, amellyel azt kdvetéen Iéptek a nyilvanossag elé,
hogy modelljikrél mérési eredményeken alapuld szamitasokkal igazoltak: bizonyos
szempontbol jobban irjak le a valésagot a korabban elfogadott modelleknél.
Eredményeik azért fontosak évszazadok mulva is, mert az igazol6 mérések és

szamitasok azoéta is gyarapodnak.

A tudomanytdrténet tanusaga szerint az

igazan nagy Orultségeket kezdetben
itt is fogok lehorgonyozni L L

~maguktoél értetddden” nem cafolni, hanem
negligalni szokas. igy, ha gondolataim
tényleg eléggé Orultek, nekem is (szamomra fontos kivételektdl eltekintve) ennél a
fazisnal kell tartanom, és hatralévd napjaim valoszinl szamabdl itélve - ,a kival-beldl
leselkedd halal el8l” magam sem menekulhetvén - nagy valdszindséggel itt is fogok
lehorgonyozni. De féladni addig sincs jogom. Ami hiany, az az egyetemesen korkords
terek geometriajanak kidolgozasa. De ez - ismétlem - mar nem egy irodalommal

foglalkoz6 ember feladata.

Sajat ,eredményeim” szamomra is hihetetlennek, s egyben lenyligézének bizonyult. A
fenti feltevésekbdl kiindulva ugyanis minden alapveté fizikai allando szerkezete (a
tizes szamrendszer kivételezett statusara is alapozva) tisztazhatonak tdnik, s (a
fénysebességet is beleértve) a mérési pontossagig egyezik az empirikus értékekkel
vagy a 7-8. tizedesig kdzelit hozzajuk. Még a dimenzionélkuliek (vagyis az
ugyanazokban a mértékegységekben mértek) is. Az utébbiak, mind puszta aranyok,
tiszta (a mértékrendszerek altal értékikben nem befolyasolt) szamok. A sz szoros

értelmében a Természet Uzen altaluk. Megddbbentd precizitassal!

Nagyon készé6ném Hegedis Gabor matematikus rengeteg segitségét, barati

figyelmét és tiireImét.
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