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Val6szintleg dltalinos igazsig, hogy az em-
beri gondolkodis ott fejlédik a leglitvinyo-
sabban, ahol két eltéré gondolkodismaod ke-
ril egymadssal kapcsolatba, amelyeknek gyo-
kerei taldn egészen kiilonbozé kultarikbol
erednek, ¢s amelyek kiilonbozé idében, vagy
kiilénbozé kulturdlis kozegben, esctleg telje-
sen eltérd valldsi hagyomdanyok kozott kelet-
keztek. Ennélfogva, ha ¢ gondolkodésmédok
talalkoznak, azaz, ha legalibb annyi koziik
van egymishoz, hogy egy igazi kolcsénhatds
johet létre kozottik, akkor reménykedhetiink,
hogy annak 14j és érdeklédésre szémot tartd
fejlédés lesz az eredménye.

Werner Heisenbery



ELOSZO

Fantasztikus élményben volt részem 6t évvel ezelStt. En-
nek hatdsira indultam el azon az dton, amely e konyv
megirisihoz vezetett. Egy késé nyiri délutin a tenger-
parton tldogéltem, a hullimokat néztem, és figyeltem a
légzésem ritmusit. Hirtelen olyan érzésem timadt, mintha
a termeszet koriilottem valami gigantikus tincot jarna.
Fizikus lévén tudtam, hogy a homok, a sziklak, a viz és a
levegé megannyi rezgé molekuldbél és atombél 4ll, ezek
pedig megint csak részecskékbdl tevédnek ossze, amelyek
kolesonhatdsuk soran mds részecskéker hoznak létre vagy
semmisitenek meg. Azt is tudtam, hogy a Fold légkorét
szlinteleniil bombizzik a ,kozmikus sugarak”, azaz
nagyenergidjl részecskék, amelyek ttjuk sorin szimtalan-
szor ltkoznek a légkort alkoto részecskékkel. Ezt mar tud-
tam a nagy energidju fizika terén végzetr kutatdsaimbol,
am eddig a pillanatig mindezt csupin grafikonokbél és
matematikai elméletekbél ismertem. Azonban ott, a par-
ton minden kordbbi tapasztalatom életre kelt: ,littam” az
energia-zuhatagként rim 6zonlé kozmikus sugarakat, a
kalonféle részecskék ritmikus keletkezését és pusztuldsat;
»lattam™, hogy a testemet felépité atomok is részt vesznek
ebben a kozmikus energiatincban; éreztem a tinc ritmu-
sat €s ,hallottam™ a hangjat, s abban a pillanatban tudtam,
hogy Siva tincdr nézhettem végig, Sivaét, akit a hinduk a
tanc isteneként tisztelnek.



12 Eldszo

Hosszl éveken at foglalkoztam elméleti fizikaval, és tobb
évi kutatis volt mar mégottem. Ugyanakkor egyre jobban
foglalkoztatott a keleti miszticizmus. Lassanként észrevet-
tem a pirhuzamokat. Kiilonosképpen a zen zavarba ejtéen
rejtélyes szemléletmodja hatott ram, amelyrdl a kvantum-
elméler megoldatlan problémai jutottak eszembe. Kezdet-
ben csupén agytornanak tekintettem a fizika és a keleti misz-
tcizmus osszekapesoldsat. Oridsi nehézséget okozott, és
okoz ma is, hogy a racionalis, analitikus gondolkodismo-
dot dsszekapcsoljam a mediticié segits¢gével megismert
misztikus igazsdggal.

Utam kezdetén sokat segitettek a ,,vardzsfiivek”, amelyek
megmutattik, hogyan tud a szellem szabadon dramlani; ho-
gyan tornek elé minden erdfeszités nélkil a tudat mélyérdl
a spiritudlis felismerések. Az elsé ilyen élmény mély nyo-
mott hagyott bennem. Mdr hosszt évek 6ta az analitikus
gondolkoddsmod uralta szellemem, amikor az 1) tapaszta-
lat birtokdba jutottam. Hatisira elsirtam magam, és Cas-
tanedihoz hasonldan, papirra vetettem benyomdsaimat.

Aztin jott az az élmény, amelyet ,,Siva tancd”-nak ne-
veztem el, és amelyet megkiséreltem a 7. fotobetéten lat-
haté fotémontizzsal dbrizolni. Tobb hasonlé élmény fo-
kozatosan elvezetett egy Gj vilignézet felismeréséhez,
amelyben a modemn fizika és az Ssi keleti boleselet dssz-
hangban van egymassal. Eveken it jegyzeteltem, irtam né-
hany cikker a felfedezett parhuzamokrol, végil pedig eb-
ben a konyvben ésszefoglaltam tapasztalataimat.

E konyv olvasojinak, aki feltechetSen érdeklSdik a kelet
miszticizmus irdnt, nem sziikséges barmit is tudnia a fizi-
kirol. A modern fizika legfontosabb fogalmait és elméle-
teit igyekeztem értheté nyelven, matematikai terminus
technicusok haszndlata nélkil bemutatni, mégis megtor-
ténhet, hogy a kényv egyes részeit a ,,civil” olvasé elsé ne-
kifutasra kissé nchezen érthetének fogja talalni.

Remélem, hogy olvasoim kozote talilok olyan fizikuso-
kat, akiket érdekelnek a fizika filozofiai kérdései, am akik
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még nem ismerik a keleti vallisos filozofidkar. Latni fogjik,
hogy a keleti miszticizmus kivetkezetes és gyonyori filo-
zofiai keretet biztosit a fizikai vilagrél alkotott elméleteink
szamdra.

Ami a konyv tartalmit illeti, az olvasé tgy érezheti, hogy
a misztikus gondolkodds kisebb szerepet kap a tudoma-
nyos gondolkodis rovisira. Az olvasé fizikai ismeretei
egyre gyarapodnak, mig a kelet miszticizmus megértése
lehet, hogy hittérbe szorul. Azt hiszem, ez elkeriilhetet-
len, hiszen a miszticizmust, a misztikus élményt nem Ichet
kényvekbél megtanulni. Barmelyik misztikus hagyomdny
mélyebb megértése csak akkor lehetséges, ha az ember el-
tokéli, hogy maga is aktivan részt vesz a folyamatban. Ta-
lan sikeriil felkeltenem az olvasé érdeklédését, aki — remé-
lem - gy fogja érezni, gazdagabbd tették az olvasottak.

A konyv irisa kozben jobban megértettem a keleti gon-
dolkodadst, és egyre tobb ismeretre tettem szert. Ezt min-
denekel6tt két embernek koszonhetem. Halival tartozom
Phiroz Mehtidnak, aki bevezetett az indiai miszticizmus
gondolatviligiba, és Liu Hsziu Khi, taj-ki mesteremnek,
aki beavatott az €16 taoizmus szemléletmodjiba.

Lehetetlen itt mindazon tudésok, mivészek, egyetemis-
tik és baritok nevét megemliteni, akik a vitik sorin for-
méltik gondolataimat. Megkiilonboztetett koszonettel
tarrozom azonban kovetkezé segitGimnek:

Graham Alexander, Jonathan Ashmore, Stratford Calde-
cott, Lyn Gambles, Sonia Newby, Ray Rivers, Joél Scherk,
George Sudarshan és végiil, de nem utolsé sorban Ryan
Thomas.

Végiil halaval tartozom a Bécsben €16 Mrs. Pauly Bauer-
Ynnhotnak nagylelki anyagi timogatdsiért, amelyet akkor
nyujrott, amikor a leginkibb ra voltam szorulva.

London, 1974 decembere

Fritjof Capra



ELOSZO A MASODIK KIADASHOZ

Ez a konyv elészor hét évvel ezelétr litott napvilagot.
Megirisit egy tobb mint tiz éve atéle élmény inditotta,
amelyet az elészéban meséltem el. Ugv gondolom, az 1]
kiadas elé feltétlentil kell irnom néhany szét mindazokrol
a dolgokrdl, amelyek azota torténtek: a konyvvel, a fizika-
val ¢és nem utolso sorban velem.

Amikor felfedeztem a fizikusok és a misztikusok vilagné-
zetei kozotd parhuzamokat — amelyekrdl kordbban masok
mar tettek emlitést, alaposan azonban senki sem vizsgdlta
meg —, meg voltam gy6zédve arrdl, hogy valami olyasmit
tedek tcl ami egészen nyilvanvalo, ¢és a jovében termeészetes
része lesz az emberi tudasnak. Es néha, mikozben a Fizika
radjdt irtam, mar-mdr (gy éreztem, hogy a konyvet nem is
én from, hanem a konyv rajtam keresztiil irodik! Amik ezu-
tan torténtek, megerdsitették bennem ezt az érzést. A kony-
vet igen lelkesen fogadtik mind Nagy-Britannidban, mind
az Egyesiilt Allamokban. Noha alig reklimoztik, hire szdj-
hagyomany utjan terjedt és a konyv nagy mennyiségben fo-
gyott, és fogy ma is a vilig j6 né¢hdny orszigiban.

A tudés tarsadalom — mint ahogy gondoltam is — megle-
hetds gyanakvdssal fogadta. Egydltalin nem meglepd,
hogy a modern kor tudésai nem 1gazan hajlandék elfogad-
ni azt a feltételezést, hogy elméleteik és a misztikusok el-
képzelései kozott hasonlosigok vannak, mivel a miszticiz-
must - legalibbis Nyugaton — mindig is homalyosnak, ti-
tokzatosnak és igencsak tudomanytalannak tartottak, ami
meglehetdsen téves felfogas. Ez a hozzdillds szerencscre
sokukban megviltozott. Ami6ta a keleti gondolkoddsmod
egyre tobb embert érdekel, és a meditiléra mdr nem igy
néznek, mint valami csodabogdrra vagy gyanus alakra, a
miszticizmust a tudés tirsadalom is kezdi komolyan venni.

A Fizika tadja sikere komoly hatissal volt az életemre. Az
elmult években rengeteget utaztam, cldaddsokat tartottam
tudosoknak ¢és civileknek™, a legkiilonbozébb embercknek
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magyaraztam az ,,0j fizika” kihatdsait. Ezek az eléadisok és
beszélgetések rengeteget segitettek nekem abban, hogy
megértsem a kelet miszticizmus irdnt feltimadt érdeklédés
kiilonb6z6 kulturdlis vonatkozdsait. Most mar litom, hogy
€z az érdekl6dés csupan egyik szelete egy sokkal nagyobb ha-
tosugart irdnyzatnak, amely megkisérli helyreallitani tarsadal-
munk alapvet6 egyenstlyhidnyit — gondolatainkban és érzé-
scinkben, értékrendinkben és illisfoglalisainkban, valamint
szocidlis és politikai rendszereinkben. A kinai jin-jang foga-
lompdr igen hasznosnak bizonyult e kulturilis egyensuly-
hidny szemléltetésére. Tarsadalmunkban mindig is a janyg,
vagyis a maszkulin értékeket és llasfoglalasokat részesitették
clényben, mikozben elhanyagoltik ezek jin, vagyis feminin
megfelelit. Tobbre tartottuk az 6nérvényesitése a beilleszke-
désnél, az elemzést a szintézisnél, a raciondlis tuddst az intui-
tv bolcsességnél, a tudomanyt a valldsndl, a versenyt az egyltt-
miikodésnél, a gyarapodist a megérzésnél, és igy tovibb. Ez
az egyoldalu fejlédés riaszté stidiumba lépett — a tirsadalmi,
okologiai, mordlis és spiritudlis krizis idészakar éljiik,
Ugyanakkor azonban tanti lehetiink egy éridsi evolicids
mozgalom kezdetének, amely tiikrézni litszik az Ssi kinai
monddst, miszerint ,,a jang, miutin elérte csticsat, vissza-
vonul, hogy el6térbe keriilhessen a jin.” A hatvanas-hetve-
nes években kilonbozé szocidlis mozgalmak egész soroza-
ta indult tjdra, s mindegyikiik ugyanabba az irinyba tar-
tott. A Foldiink Skologiai egyenstlyinak megdrzésére ird-
nyul6 torekvések, a miszticizmus irdnti egyre névekvé ér-
deklédés, a néi egyenjogiisig mind szélesebb kord kiviva-
sa, az egeszség ¢s a gyogyitds holisztikus megkozelitésének
Gjrafelfedezése — mindezek ugyanannak az evolicids
trendnek a megnyilvinulisai, amelyek semlegesitik a racio-
ndlis, maszkulin értékrendeknek a talhangsalyozdsit, hogy
az ember természetének maszkulin és feminin oldalai ké-
zote tjra egyensuly legyen. gy, a modern fizika vilagnéze-
te ¢€s a keleti miszticizmus nézetei kozottd mély harménia
immir egy sokkal nagyobb kulturilis valtozds szerves ré-
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szeként tinik fel, amely viltozds gondolataink, €rzékelé-
siink és értékrendiink alapveté megviltoztatasihoz vezet.
Misodik kényvemben, amelynek cime The Turning Point
(A fordulopont), e kulturilis transzformdcio kiillonbozo as-
pektusait ¢s implikicidit vizsgaltam.

Az éreékrendiinkben bekovetkezett viltozdsok kihatdssal
lesznek sok tudomanyagra. Ez az allitas valoszintleg meg-
lepének téinhet azok szdmara, akik egy objektiv, birmiféle
értékrendtsl mentes rudoményban hisznek. Azonban ¢z a
modern fizika egyik legfontosabb ismérve. Amivel Heisen-
berg hozzdjarul a kvantumelmélethez — errdl részletesen
beszdamolok a kényvben — viligosan mutatja, hogy a tudo-
manyos objektivitas klasszikus eszméje tobbé nem tarthato
fenn, s igy a modern fizikiban mair nem beszélhetiink ér-
tékrendektél mentes tudomanyrol. Azok az dsszetliggések,
amelyeket a tuddsok megfigyelnek a természetben, szoro-
san kapcsolédnak az agyukban kialakitotr 6sszefliggések-
hez, a fogalmaikhoz, elképzeléseikhez és értékeikhez. Ko-
vetkezésképpen, tudominyos eredményeikre, amelyekre
igy jutnak, valamint az alkalmazisi tertiletekre, amelyeket
vizsgilnak, szintén hatdssal van a gondolati keretiik. Noha
aprolékos vizsgdlodasuk java része szemmel lithat6an nem
fiigg a tuddsok értékrendjétdl, a vizsgdlodds dltalinosabb
kerete egydlralin nem értékrend-mentes. A tudosokat te-
hat nem csak szellemi, de erkolesi felelésség is terheli.

Ebb6l a szemszogbdl a fizika és a miszticizmus kozord
kapcsolat nem csak nagyon érdekes, hanem rendkiviil fon-
tos is. Ramutat arra, hogy a modern fizika vivmanyai két
teljesen kiillonbozs dsvényt jelolrek ki a tudésok szamara.
A két dsvény — némi talzdssal — elvezethet vagy Buddha-
hoz, vagy az atombombdhoz, ¢s a tudésokon mulik, hogy
melyik osvényt valasszdik. Azt gondolom, hogy amikor tu-
dosaink és mémokeink kozel fele a hadiiparban dolgozik,
arra pazarolva kreativitisukat, hogy a totdlis pusztitas egy-
re kifinomultabb eszkozeit hozzik létre, Buddha osvényé-
161, vagyis a ,,sziv atjarél” nem leher cleget beszElni.
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A mostani kiaddsban a szubatomfizika legtijabb kutatési
eredményeirdl irok, amelyek még inkibb megerdsitik ben-
nem a hitet, hogy igenis léteznek parhuzamok a miszticiz-
mus ¢s a modern fizika kozott, s ezeket a jévé kutatoi egy-
re komolyabban fogjik venni.

S6t, most sokkal bizonyosabb vagyok ¢ tézisemet ille-
toen, mivel a keleti miszticizmussal vald parhuzamokat
nem csupdn a fizikiban fedezhetjiik fel, hanem a biolégia-
ban, a pszicholégiiban és mis rudomanvokban is. A fizika
¢s mas tudomdnyok kozott kapesolatok vizsgdlata soran
bebizonyosodott szimomra, hogy a modern fizika fogal-
mainak rermészetes kiterjedése mds teriiletekre a rendszer-
elmélet keretei kézott lehetséges. A biologidban, orvostu-
domdnyban, pszicholdgiiban és a tirsadalomtudomanyok-
ban is megtaldlhatoak a rendszerelmélet fogalmai — ezt a
The Turning Point ciml konyvemben igyekeztem felderi-
teni — s ez rimutatott arra, hogy a rendszerelmélet tipust
megkozelités még szilirdabb alapokra helyezi a modern fi-
zika €s a keleti miszticizmus kozott parhuzamok meglé-
tét. Riaddsul, a modern biolégia és pszichologia olyan ha-
sonlosagokat tar fel a misztikus filozdfia révén, amelyek ki-
vill esnek a fizikai kutatdsok teriiletén. Ezekrdl is irok a The
Turning Point cimi konyvemben, amelyben sz6 esik a sza-
bad akaratrél, a sziiletésrdl és halalrol, valamint az élet, az
clme, a tudat és az evolcié természetérél. Az a mély har-
monia, amely ezek kozott a fogalmak kozote 1étezik, és az
ezeknek megfelelé eszmék a keleti miszticizmusban igen
hatdsosan bizonyitjik azt az dllitisomat, hogy a misztikus
hagyominyok filozéfidja — amelyet ,,halhatatlan filoz6fia”-
ként is emlegetnek — biztositja a legkodvetkezetesebb filo-
zofiai hatteret modern tudomdnyos elméleteink szdmira.

Berkeley, 1982 janiusa

Fritjof Capra
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ELSO RESZ
A FIZIKA UTJA



Elsé fejezet

Modern fizika - a sziv utja?

LBarmely at csak egy tut, és nem vét az ember
sem maga, sem masok ellen, ha szive paran-
csara feladja azt... Tanulminyozz minden
utat alaposan és megfontoltan. Prébdlkozz
vele, ahdnyszor csak sziikségesnek gondolod.
Utdna tegyél fel magadnak, és csakis magad-
nak, egy kérdést... Szivesen végigjirnid ezt ez
utat? Ha azt valaszolod, hogy igen, akkor az
a jo ut. De ha agy talilod, hogy nem, akkor
semmi haszna sincs szdmodra.”

Carlos Castaneda: Don Juan tanitdsai

A modern fizika tagadhatatanul befolyasolta az emberi
tarsadalom csaknem minden részét. A természettudoma-
nyok alapjava valt, a természettudomanyok pedig a misza-
ki tudomdnyokkal egyetemben alapvetéen megviltoztat-
tak a foldi élet korilményeit és feltéeeleit, részben elé-
nyiikre, részben hdtranyukra. Manapsig mir nem létezik
olyan ipardg, amely ne haszndlnd fel az atomfizika eredmé-
nyeit, az ipar pedig befolyasolja a politikai életet. Ki ne is-
mern¢ az atomfegyverck alkalmazisinak problémijac? A
modern fizika befolydsa azonban messze tulmutat a csu-
pan muszaki alkalmazison. A gondolkodist és a kultarat
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sem hagyjik érintetleniil a viltozasok, hiszen ujra kell ér-
telmezntink a viligegvetemrdl €s a hozza fiz6dé viszo-
nvunkrol alkotott elképzeléseinket. A 20. szizad atom- ¢s
szubatom-kutatisainak eredményei ravilagitottak a klasszi-
lkus fizika addig nem is sejtett korlataira, és sok alapvetd fo-
galmunkat ujra kellett értelmezni. Példaul a szubatom-fi-
zikiban az anyag fogalma egészen mas, mint a klasszikus
fizika hagyomanyos anvagelképzelése. Ugyanez igaz a tér,
az 1d6. az ok és az okozar fogalmara is. Mindezcek a fogal-
mak alapveté szerepet jatszanak a kortilotrink 1évé vilig
felfogasaban, ¢s radikalis valtozasukkal atalakul egész vilag-
nézetiink is.

Az elmult ¢vtizedekben széles korben folytak vitdk a mo-
dern fizika nyoman bekovetkezett valtozasokrol. A részt-
vevo fizikusok €s filozofusok azonban nemigen vert¢k ész-
re, hogy e valtozasok mind ugyanabba az iranyba mutat-
nak: a korvonalazado vilagnézet nagyon hasonlit a keletd
misztika vilaglatasihoz. A modern fizika fogalmai gyakran
meglepd parhuzamot mutatnak a tavol-keleti vallasi filozo-
fidkban kifejtett elképzelésekkel. Noha ezeket a parhuza-
mokat ez iddig még nem vizsgaltik meg alaposabban, 1¢-
tiikrél tantskodnak szizadunk nagy fizikusainak a meg-
jegyzesel, amelveker Indiaban, Kindban ¢s Japanban tett
cléador korutaik soran fogalmaztak meg, amikor kapcso-
latba keriltek a tivol-keleti kultaraval. Ezt ranusitando6 all-
jon itt harom idézet:

»Az emberi megismerésrél vallotr dltalanos elképzelé-
seink (...), amelveker j6l illusztralnak az atomfizika teri-
letén tert felfedezések, nem is olyan ismeretlenek, rend-
kivilieck vagy jak. A mi kultarankban is mdr nagy mult-
ra tekintenek vissza, de a buddhista ¢és hinduista gondol-
kodisban kezdettd] fogva kézponti szerepet jatszottak.
Ujnak vélt elképzeléseink nem egyebek, mint az ési bol-
csesscg peldai, igazolasai ¢s finomitasai.”

Julins Robert Oppenheimer



Modern fisika — a sziv titja? 23

»Ha az atomelmélet tanitis parhuzamait keressiik,
azokhoz az ismeretelmélet problémakhoz kell vissza-
nyulnunk, amelyekkel mar Buddha és Lao-ce is szembe-
kertilt, amikor megproébiltak harméniaba hozni helyiin-
ket a Iét nagy szinjatékaban, amelyben hol mint nézok,
hol mint szerepl6k vesziink részt.”

Niels Bohr

A haborut kévetden a japdn kutatok kiemelkedd szerepet
jatszottak az elméleti fizika tertletén. Ez arra utal, hogy
I¢tezik valamilyen kapcsolat a tivol-keleti filozofiai gon-
dolkodas ¢és a kvantumelmélet filozofiai alapja kozote,”
Werner Heisenberg

E konyvben a modern fizika fogalmai és a tavol-keleti fi-
lozofiai illetve vallasi elképzelések kozott kapesolatot fog-
juk vizsgdlni. A huszadik szizadi fizikit megalapozé két el-
melet — a kvantumelmélet és a relativitaselmélet — arra
késztet bennilinket, hogy ugy lissuk a viligot, ahogy egy
hindu, buddhista vagy taoista liga. Ez a hasonlésig még
szembetdndbb, ha a két elmélet Gsszekapesolasara torekvo
kisérletekre gondolunk, melycknek az a célja, hogy leirhas-
suk a szubmikroszkopikus vilig jelenségeit: a szubatomi
részecskek tulajdonsagait és kolesonhatdsait, hiszen e ré-
szecskekbdl épiil fel az anyag. Itr a legszembeotiGbbek a
modern fizika ¢ a keleti miszticizmus kozott parhuza-
mok, sét n¢ha olyan kijelentésekkel talilkozunk, hogy
nem tudjuk eldonteni, vajon egy fizikus vagy egy keled
misztikus mondta-e.

A Lkeled miszticizmus™ alatt a hinduizmus, a buddhiz-
mus ¢s a taoizmus vallasi filozofidit értem. Noha e vallasi
filozofidkban tobb olyan egymisba fonddo spiritualis tu-
domanyt és filozofiai rendszer talalhatd, amelyek tobbé-
kevésbé eltérnek egymidstol, azonban vilaglitasukban alap-
vetoen meégis megegyeznek. Mindez nem csupan a kelet
hagvomdnyokra igaz, hanem bizonvos fokig minden misz-
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tikus filozofiara jellemzé. A konyv alapgondolatat altald-
nosan igy fogalmazhayuk meg: a modern fizika olyan vi-
lagképhez vezet, amely nagyvon hasonlit barmely kor és kulti-
ra misstikus hagyomanyahboz. Misztikus elemek igazabol
minden valldsban vannak, sét sok nyugati filozéfidban is
felfedezhetjiik 6ket. A modern fizikaval pirhuzamos ele-
meket nemesak a hindu Vedakban, a Ji Kingben, a budd-
hista szutrakban olvashatjuk, hanem Hérakleitosz toredé-
keiben, Ibn Arabi szufizmusidban, valamint a jaki varazslo,
Don Juan tanitasaiban is. A keleti és a nyugati miszticiz-
mus kozott az az alapvetd kiilonbség, hogy a nyugat kul-
turaban a misztikus iskolak csupan elenyészd szerepert jat-
szottak, mig a keled kultira filozofiai és vallasi gondolko-
dasiban éppen a miszticizmusé a fészerep. Ennélfogva az
egyszeruseg kedvéért keleti vilagnezetrol fogok beszélni, és
csak iddnként emlitem meg a misztikus gondolkodas egyéb
forrasait.

Ha a fizika olyan viligképhez vezet benniinket, amely
alapjaban véve misztikus, akkor ez, bizonyos értelemben,
visszalérés a mintegy két ¢s félezer ¢vvel ezelott kezdetek-
hez. Tanulsigos nyomon kovetniink a nyugat tudomény
spiralis palyan halado fejlédésétr. A kezdeteknél még meg-
taldljuk az okori gorogok miszukus filozofidjat, innen pe-
dig a gondolkodas lenyligozo fejlédési itja mind maga-
sabbra emelkedett, mind jobban kibontakozott, ¢s egyre
inkabb eltaivolodotr misztikus eredetétol, mig veégul olyan
vilagképet hozott létre, amely élesen kilonbozik a tivol-
keled vilaglatistél. A nyugati tudomdny jelenlegi szakasza-
ban rovabblép ezen a vilagkepen, €s visszatér az okori go-
rogok ¢€s a keler filozofidihoz. Mindez azonban mar nem
intuicion alapul, hanem nagy pontossaggal elvégzett, kifi-
nomult kisérleteken, és szigort, ellentmonddsmentes ma-
tematikal nyelven fogalmazodik meg.

A fizika ¢s vele egytitt a nyugati tudomdny gyokerei a
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gorog filozofia korai szakaszaba, a Kr. ¢. 6. szdzadba nyul-
nak vissza. Abban a korban azonban még nem vilt el egy-
mastol a tudomany, a filozéfia és a vallis. Az Ioniiban md-
kodé miléroszi iskola még nem tett kozottiik kiilonbséget.
Az iskola alapveté célja az volt, hogy felfedezze a dolgok
Iényegi természetét, valos szerkezetét, amelvet phiizisznek
hivtak. ,,Fizika” szavunk ebbél a gorog szobol ered, és ere-
detileg a dolgok lényegi természetének megértését fejezi ki.

Természetesen a miszticizmusnak is ugyanez legfSbb célja,
ezért nem véleten, hogy a milétoszi iskola filozofidjiba misz-
tikus vondsok is szovédeek. KésGbb a gorogok a milétoszia-
kat hiilozoistaknak nevezték, mert az anyagot élének gondol-
jak, €és nem latnak kiillonbséget €16 és élettelen, lélek és anyag
kozote. Nem is vole kiilon szavuk az anyagra, hanem minden
Iétez6 dolgot a phizisz megnyilvanulisaként fogtak fel, és
gy veleek, hogy a phiizisztdl elvilaszthatatlan az élet és a lé-
lek. Thalész szerint minden dologban ott lakoznak az iste-
nek. Anaximanész pedig azt tanitotta, hogy a viligegyetem
valanuf€le hatalmas €l6lény, amelyer a prenma, a kozmikus
I€legzet tart életben, mint az emberi testet a levegd.

A mil¢toszi iskola monisztikus és szerves viligszemlélete
igen kozel all a korabeli indiai és kinai filozofidhoz, a par-
huzamok pedig még szembetinébbek, ha alaposabban
megvizsgdljuk az epheszoszi Hérakleitosz filozofidjat. Ta-
nitdsa szerint a vilag sziintelen mozgasban van, és csak az
Orok keletkezés 1étezik. Hérakleitosz szerint minden nyug-
vO dolog érzékesalodas csupdn, ezért célzatosan a tiizet va-
lasztotta egyetemes elvnek, mint minden dolog dllandé
mozgasat ¢s viltozasit jelképezé elemet. Hérakleitosz sze-
rint minden viltozas ellentérek dinamikus és korforgissze-
ri kolcsonhardsabol szarmazik, de ezek az ellentétparok
mcgis egységet alkotak. Ezr az egységet, amely egyszerre
tartalmazza ¢s meghaladja az ellentétes eréket, hivea Hé-
rakleitosz logosznak.

A logosz fogalmit az eleai iskola zizta szét azzal, hogy
feltételezett egy isteni elvet, amely minden ember és isten
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feletr dll. Kezdetben ezt az elvet a viligegyetemmel azono-
sitottdk, késébb azonban értelemmel rendelkezo ¢s sze-
mélyként megjelend istennek gondoltdk, aki fentrdl ira-
nyitja az egész viligot. Innen szamithaguk a nyugat filo-
zofiara oly jellemzé gondolkodismaod eredetét, amely kii-
lonvalasztja a lelket az anvagtol, és a vilag dualista felfoga-
sahoz vezet.

E radikalis 1épést a Hérakleitosszal éles ellentétben allo
eleai Parmenidész tette meg. Parmenidész elso elve a Lét,
vagy Valisag, amely egy ¢és orokké viltozatlan. A valtozas
szerinte lehetetlen, és ami valtozdst a vilagban észleliink,
az érzékesalodas csupan. Parmenidész megalkotta az el-
pusztithatatlan szubsztancia fogalmat, mely szubsztancia
az allandoan valtozoé dolgok alapjat képezi. Ez az elkepze-
Iés valr késGbb a nyugati gondolkodas egyik alapelvéve.

A Kr. e. 5. szazadban a gorog filozétusok aze tekintetrék
legfobb feladatuknak, hogy dthidaljik a Parmenidész ¢s
Hérakleitosz filozofidja nyoman keletkezett szakadékot.
Az igyekezet, hogy Parmenidész viltozatlan 1étrdl alkotott
elgondolasit kibékitsék Hérakleitosz allandé keletkezésrol
sz0l6 ranitisaval, oda vezetett, hogy feltételeztek, a létezo
a valtozatlan szubsztanciakban van jelen. Ezek keveredése
és szétvalasa okozza a viltozast a vilagban. Innen mar egye-
nes t vezetett az atom fogalmihoz, ami az anyag legki-
sebb oszthatatlan egysége. Legtisztabban Leukipposz ¢s
Démokritosz filozofidjiban taldljuk meg az atom ¢ fogal-
mat. A gorog atomistak éles hatarvonalat hiztak szellem
és anvag kozott: az anyagot alapvetd épitokivekbdl allo va-
lamiként képzelték el. Ezek az épitokovek tokéletesen
passzivak ¢s lelketlenek, mikozben sziintelen az Grben szd-
guldanak. A mozgds okit az atomistdk nem magyaraztik
meg, chelyett gyakran spiritualis eredeti és az anvagtol
alapvetéen kiilonbozd kiilsé erckre hivatkoztak. A késob-
bi évszizadok soran a nyugati gondolkodas lényeges sajd-
tossigava valt ez a dualista kép: a tudat ¢s az anyag, a test
és a lélek alapveréen mds természetil.
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Mivel a I¢lek és az anvag kiilonvalasztisinak gondolata
tokeletesen elfogadorta vile, a filozéfusok figyelmiiket a
spiritualis vilagra Osszpontositotrdk. Az anyagi vilag helyett
az emberi Iélek és az erkoles valt a vizsgalodis kozponti té-
majava. A gorég tudomdnynak és kultiranak a Kr. e. 5. és
4. szazadban elért viragkorat kovetoen tébb mint kétezer
éven it e kérdések foglalkoztattak a nyugati filozéfiar. A
klasszikus okorban felhalmozédote tudomanyos ismerete-
ket Arisztotelész rendszerezte, és kétezer éven keresztiil a
vildgegyetemrdl alkotott arisztotelészi clképzelés hatdroz-
ta meg a nyugat vilagképér. Maga Arisztotelész is ugy gon-
dolta, hogy az emberi lélek és az isteni tokéletesség a vizs-

galodis legfontosabb tirgyva, nem pedig az anyagi vildg.
HOQ,\ an uralkodhatott ilyen sokdig az arisztotelészi \11.12—
kép? Ennck egyik oka az volt, hogy a filozéfusok nem tar-
tottak érdemesnek vizsgilni az anyagi viligot, a masik ok
pedig az, hogy egészen a kozépkor végéig a katolikus egy-
hiz hivatalos doktrindva emelte az arisztotelészi modellt.

A tudomdny tovabbi fejlédése egészen a reneszinsz be-
koszontéig viratott magira. Ekkor ugyanis csokkent Arisz-
totelész ¢s az egyhaz befolyisa, és tijra a természet keriilt a
figyelem kozéppontjaba. A 15. szizad alkonyan elsé {zben
valoban tudominyos szellemben vizsgiljik a természeter,
¢s kisérletekkel ellenérzik az elméleteiket. Ezzel parhuza-
mosan mindinkibb fokozddik az érdeklddés a matematika
irant, s ezaltal minden eszkoz rendelkezésre all a kisérlete-
ken alapul6 és a matematika nyelvén megfogalmazott el-
méletck megsziiletéséhez. Galilei brvozte eldszor az empi-
rikus tuddst a matematikdval, ezért 6t tekinthetjitk a mo-
dern tudomany atyjanak.

A modern tudomdny sziletését megelozee illetve kisérte
a filozéfiai gondolkodds fejlédése, amely a Iélek-anyag
kettosség szelsGséges mcgtobalmagaaahoz vezetett, Bz a
megfogalmazas René Descartes filozdfidjaban jelent meg a
17. szizadban. Descartes természetfilozofidja két, egymas-
tol fiiggetlen, elkiilonult tartomany feleételezésén alapszik:
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a tudat tartomanya (7es cogitans) €s az anyag tartomanya
(ves extensa). Descartes dualisztikus szemléletmodja szerint
az anyag holt és a vizsgilod tudostdl tokéletesen elkiiloniile
dolog, az anyagi vilig pedig egy elképzelhetetlentil nagy-
szama épitdelembdl allo, hatalmas gépezet. Ezt a mecha-
nisztikus vilignézetet képviselte Isaac Newton is, aki erre
az elgondolisra alapozta mechanikdjar, amely a klasszikus
fizika alappillérévé valt. A 17. szizad mdsodik felétél a 19.
szizad végéig a tudominyos gondolkodist alapvetéen a
newtoni modell hatirozta meg. Ebben Istennek az a sze-
rep jutott, hogy isteni torvényével fentrdl irdnyitsa a vila-
got. Az alapvetd természeti torvényeket pedig, amelyek a
viligot irdnyitjak és orokké viltozatdanok, Isten torvényei-
nek véltek.

Descartes filozofidja nemesak a klasszikus fizika fejlédé-
sére volt donté hatassal, hanem egyuttal a nyugati gondol-
kodasmoédot is alapvetéen meghatirozta egészen napjain-
kig. A hires Cogito ergo sum (Gondolkodom, tehit va-
gyok) mondas azt eredményezte, hogy a nyugati ember a
tudatival azonositotta magit, nem pedig az egész Iény¢-
vel. A kartézianus dualizmus egyik kovetkezménye az az
clképzelés, hogy az individuum nem mas, mint elkilonil-
ten létezd szellem testének . bortonében”. A tudar tehit
elvalik a testtdl, és azt a hidbavalé feladatot kapja, hogy el-
lenérizze a ribizotr testet. A kovetkezmény: nyilvanvald
cllentét a tudatos akarat és a vak 6sztonok kozortt. Ug_v
képzelhetiink el tehdt egy embert, mint aki rengeteg
kiillonallo rekeszbol all, tevékenységének, tehetségének,
érzéseinek, meggydzédéseinek stb. megfelelen. E reke-
szek sziintelen harcban dllnak egymassal, amivel folytonos
metafizikai ziirzavart és kidbrindultsigot gerjesztenek.

Ez a belsé részekre vald tagoltsag jol tikrozi a ,kilsé”
viligrol alkotott képiinket, amelyet temérdek kiilonallo
objektum és esemény halmazaként latunk. Természet
kornyezetiinket is killonallo részekbdl osszedlld valaminek
tekintjiik, amelyben a részeket kiilonbozé érdekesoportok
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haszndlnak. Ez a fragmentilt vilignézet rajta hagyja nyo-
madt a tdrsadalmon is, amely ennek megfeleléen kiilénbo-
z6 nemzeti, faji, vallisi és politikai csoportokra esik szér.
Egy sor komoly tirsadalmi, 6kologiai és kulturdlis vilsig
annak koszonhet létrejoteér, hogy azt hissziik, ezek a ré-
szek valoban elkiiloniilnek egymistol, fiiggetleniil attol,
hogy magunkrol, kérnyezetiinkrél vagy tirsadalmunkrél
van-e sz6. Ez a hit elidegenitett benniinket a természettdl
¢s embertirsainktol. Igazsigtalanul osztjuk el természeti
eréforrasainkat, amivel gazdasigi és politikai zavarokat
okozunk. Egyre jobban elharapozik az erészak, legyen bdr
spontdn vagy intézményesitett, és egyre jobban szennyez-
zik a kornyezetiinket, amelyben az élet mind szellemi,
mind fizikai értelemben egészségrelenné vilik.

Mindent egybevetve lathatjuk tehdt, hogy a kartéziinus
dualizmus ¢s a mechanisztikus viligszemlélet egyszerre volt
clényds és hdtrinyos. Rendkiviil sikeresnek bizonyult a
Klasszikus fizika ¢s technika fejlédése szempontjabdl, civili-
zacionkra nézve viszont kdros hatissal volt. Lenytligozé lat-
ni, hogy a 20. szizadi tudomany — noha a kartéziinus ket-
t6sségbdl és a mechanisztikus vilignézetbdl ered, sét, ép-
pen ¢ vilignézetnek koszonhet létét — lassan tullép ezen a
szétforgacsoloddson, és visszatér az 6kori gorog és kelet fi-
lozofidkban megfogalmazott ,,egység” gondolatiig.

Szemben a nyugat mechanisztikus szemléletmodjdval, a
keleti vilaglatds szervesnek mondhato. A keleti misztikusok
szemszogeébdl minden, az érzékszerveinkkel észlelt dolog
¢s esemény Osszefiigg egymassal, hiszen mindegyikiik
ugyanazon abszolut valésag kilénbozé megnyilvanuldsi
formdja. Az, hogy az észlelt viligot elSszeretettel feloszt-
juk individudlis ¢s elkiilontle dolgokra, és hogy magunkat
is dltaliban elkilonilt egoként tapasztaljuk, nem mds,
mint méricskél és kategorizilé gondolkodismédunk kel-
tette illizid. A buddhista filozéfidban aridjanak, azaz ,,tu-
datlansig”-nak hivjik az elme e zavart dllapotat, és a cél e
zavar megsziintetése.
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LAmikor a tudat zavart, akkor dolgok sokasagit hozza
létre, amint azonban lecsendesedik, a dolgok sokasiga
rogton eloinik.”

Noha a keleti miszticizmus kiilonféle iskolai részleteik-
ben eltérnek egymastol, mind egyontenien a vilagegyvetem
alapvetéen egységes voltat tanigak. Fliggetlentil attol, hogy
valaki hinduista, buddhista vagy taoista, egyarant az a leg-
fobb célja, hogy tudatira ébredjen minden dolog egysége-
nek és kolcsonos osszefliggésének, megsziintesse elkilo-
niilt énjét, és azonositsa magit az abszolat valdsiggal. E
tudat létrejotte, vagyis a megvildgosodds, nem csupan szel-
lemi tevékenység, hanem az ember egész Iényét igenylo ta-
pasztalat, és alapjaban véve vallasi jellegii. Ebbdl kovetkezik,
hogy a legtobb kelet filozofia lényegében vallisfilozofia,

A keleti vilagnézet szerint a viligot egyaltalin nem sziik-
séges killondllo dolgokra felosztani, hiszen a viligban sem-
minek sincs allandé természete, minden cseppfolyos és dl-
landdan valtozik. Ennélfogva a keleti vilagnézet lényegét
tekintve dinamikus, két alapveté vondsa pedig az idé és a
viltozas. A kozmosz részekre nem oszthato, €16, szerves
valosag, dllandéan mozgasban van, egyszerre spiritudlis és
anyagi.

A mozgast létrechozd erdk nem lehetnek a dolgoken ki-
viil, ahogyan egyes gorog gondolkodok tanitottdk, hanem
az anyag belsé tulajdonsagainak kell lenniiik, hiszen a moz-
gis ¢s a viltozas a dolgok lényegi sajatossagai. A keleti is-
tenkép nem véletlenil killonbozik a nyugatitol. A nyugat
Isten feliilrdl igazgatja, irdnyiga a viligot, mig a keled is-
tenképben inkdbb elvrél van sz6, amely beliilr6l mozgatja
a dolgokat:

»Ami a foldben tartézkodik és fuggetlen a foldtdl, amit
a fold nem ismer, aminek teste a fold, ami belilrdl ira-
nyitja a foldet —cz a te Ened (dtmdn), a halhatatlan bel-
$O 1ranyitd.”
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A kovetkezé fejezetekben latni fogjuk, hogy a keleti vi-
laglatas alapelemei megegyeznek a modern fizikibol sziile-
to vilagkép elemeivel. A keleti gondolkodas, vagy dltalino-
sabban szélva, a misztikus gondolkodis, olvan kovetkeze-
tes ¢s érvényes filozofiai keretet biztosit, amelyben helyet
kapnak a kortars tudomany elméletei is. Olyan vilagkép ke-
letkezik eziltal, amelyben az ember tudomanyos felfedezé-
sei tokéletes Gsszhangban vannak spiritudlis céljaival és val-
lisos hitével. E viligképnek két alapvetd vonasa van: az
egyik az egység és a jelenségek kolesonos Osszefliggése, a
masik a viligegyetemben rejlé belsé dinamika. Minél mé-
lyebbre hatolunk a szubmikroszkopikus vilagba, annal ért-
hetSbbé vilik, hogyan jutott el 2 modern fizikus, a keleti
misztikushoz hasonléan, arra a felismerésre, miszerint a vi-
lig egymaistol elvalaszthatatlan, cgvmassal kolcsonhatas-
ban levé és folyton mozgod elemek rendszere, s ennek az
ember is szerves része.

A keleti filozofidk valoszinileg szerves, okologini szemlé-
letmédjuk miatt tettek szert ilyen nagy népszeriségre
Nyugaton, kiilonésen a fiatalsig korében. Nyugati kulti-
rankban jelenleg még a mechanisztikus, a dolgok kozt
szeparaltsigot vallo vilignézet uralkodik, de cgyre tobben
latjik a tirsadalmi elégedetlenség okit e vilagnézetben, és
ezért sokan a kelet filozéfidkhoz fordulnak segitségért.
Erdekes és cgyuttal nem megleps az a tény, hogy akik
vonzodnak a keleti miszticizmushoz, akik a Ji King segit-
ségével dontenck fontos kérdésekben, akik jogiznak vagy
a meditici6 egy¢b formdit gyakoroljak, dltaliban szembe-
tinéen tudomanyellenes dllispontor foglalnak el. Hajla-
mosak Ggy tekinteni a tudomanyokat, kiilonosen a fizikat,
mint valami képzeletszegény, szdk litokori képzédmeényrt,
amely minden technika okozta rosszért felelds.

E konyv célja a tudomény tekintélyének védelme. Arra
szeretnénk rdvildgitani, hogy a keleti bolcselet és a nyuga-
ti tudomdny szclleme harmonikusan megfér cgymas mel-
lett, hogy a modern fizika messze talmutat 2 maszaki tu-
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dominyok keretein, tovibbd, hogy a fizika atja — vagyis a
fizika #adja — lehet a sziv Utja, amely elvezet a spiritudlis tu-
dashoz és onmegvalositashoz.



Masodik fejezet

Tudas és latas

»juttass a nemlétbdl a lécbe!
Juttass a sotétbdl a fénybe!
Juttass a halalbdl a halhatatlansagba!”

Bribaddranjaka upanisad

Miclott vizsgalni kezdenénk a modern fizika és a keleti
miszticizmus kozotti pairhuzamokat, fel kell vetniink egy
kérdést: hogyan lehet ésszehasonlitani egy egzakt tudo-
manyt, amely a matematika bonyolult és kifinomult nyel-
Vet hasznal;a egy foképpen mediticion alapulé spirituilis
tanitassal, amely azt allitja, hogy meglitasaink széban nem
adhaték tovabb.

Olvan kijelentéseket szeretnénk osszehasonlitani, ame-
lyekkel a tudosok, illetve keleti misztikusok a vilagrol vald
tuddsukat fejezik ki. De még mielétr a vizsgilodishoz
sziikséges keretet megalkotnank, tisztizzuk, mit értiink
tuddson. Vajon egy Angkor Wat-1 vagy kyotdi buddhista
szerzetes ugyanazt érti-¢ rajta, mint egy fizikus Oxfordban
vagy Berkeleyben? Es miféle kijelentéseket akarunk ossze-
vetni? Mit ragadunk ki egvfeldl a kisérled adatokbél, egyen-
letekbol és elméletekbdl, és masfelsl a vallisos irasokbal,
srégi mitoszokbdl és filozofiai értekezésekbdl: E fejezet
tehat ket kerdest vizsgal: a szoban forgd tudas és a tudast
megfogalmazo nyelv természetét.
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A torténelem sordn rajottiink arra, hogy az emberi szel-
lem kétféle tudas megszerzésére, illetve a tudat két modji-
nak érzékelésére képes. Ezcket gyakran a ,raciondlis” ¢s az
Jintuitv” jelzékkel illetik. Ennek megfeleléen egyiket a
tudomanyhoz, masikat a vallishoz kapcsoljik. A nyugat
szemléletmodban a tudds intuitiv, vallisos formdja gyakran
clveszitette értékét a raciondlis, tudomanyos tudassal szem-
ben, mig a hagyomdnyos keleti szemléletmodra ennek épp
az cllenkezdje igaz. A kovetkezd idézetek a Nyugat és a
Kelet egy-egy nagy gondolkod6janak a tuddsrél alkotott
véleményét titkrozik — a gorog Szokratész hires mondasa:
,Tudom, hogy semmit sem tudok”, ¢s a kinai Lao-ce t¢-
tele: , A tudast nem-tuddsnak tartani: a legmagasabb fok”.
A keleti kultiriban a kétféle tudds értéke gyakran mar az
elnevezésbél is nyilvanval6. Az upanisadok példiul meg-
kiillonboztetnek magasabb ¢s alacsonyabb szintd tudast.
Az alacsonyabb szintd a kiilonféle tudomdnyokhoz kots-
dik, mig a magasabb szint( a vallisos tudatossig sajitja. A
buddhistak relativ és abssolit tudasrol, vagy feltételes igaz-
sagrdl és transzcendens igazsigrol beszélnek. A kinai filo-
zO6fiaban mindig is hangsulyoztik az intuitiv és a raciond-
lis tudds egymast kiegészité természetét. Az archetipusos
jin és jang szimbolumpir alkotja a kinai gondolkodas alap-
jit. Ennek megfeleléen kér egymadst kugcszmo filozéfiai
hagyomany fejlédote ki Kindban: a taoizmus ¢s a konfuci-
anizmus. Az elébbi a tudis egyik, az utébbi a tudds masik
fajtdjinak szentelte magat.

Raciondlis tuddsunk a mindennapi kornyezetiinkben
eléforduld dolgokhoz és torténésekhez kapesolodo ta-
pasztalatokra épiil. Ez az értelem birodalma, amelynek
funkcidja a megkiilonboztetés, a felosztds, az dsszehason-
litas, a mérés és a kategorizilas. Igy jon létre az értelmi
megkiilonboztetések, vagyis az ellentérek vilaga, amely-
ben az ellentétparok alkotoelemei csak egymashoz viszo-
nyitva léteznek. Ezére hivia a buddhista ezt a tudast rela-
tivnak.
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E tudisfajta legfébb sajitsiga az absztrakcié, mert ha
rendkiviil sokféle format, szerkezetet és jelenséget oszti-
lyozunk ¢s hasonlitunk 6ssze, akkor nem vehetjiik figye-
lembe minden jellemzajiiket, hanem ki kell valasztanunk a
legfontosabbakat. Ezdltal egyfajta intellekeudlis térképet
hozunk létre, amelyen a dolgoknak csupan a korvonalai
szerepelnek. A raciondlis tudis tehdt olyan elvont fogal-
mak ¢s szimbolumok rendszere, amelyet mind gondolko-
dasunkra, mind pedig beszédiinkre jellemzd  linedris,
vagyis egymdsra épilé strukturik alkotnak. Ennek ékes
pelddja az dbécé betidinek hasznilata, amely betik hossza
soraval gondolatok és élmények kozlését teszi lehetdvé.

A természet azonban végteleniil viltozatos és dsszetett.
Toébbdimenzios vilig, amelyben nincsenek egyenes vona-
lak, sem tokéletesen szabilyos formdk, ahol a dolgok nem
egymas utdn torténnek, hanem egyszerre. Ebben viligban
— a modern fizika szerint — még az iires tér is gorbiilt. Vi-
lagos, hogy gondolkodisunk absztrakt rendszere a fogal-
maival soha nem lesz képes tokéletesen leirni a valésigot.
Ha tehit a vildgunkrol gondolkozunk, akkor ugyanazzal a
problémaval taldljuk magunkat szemben, amellyel a térké-
pész, aki sik lapok sorozatival prébilja meghatirozni a
Fold gorbiilt felszinét. Ilyen modszerrel csupin megkoze-
litéen irhatjuk le a valésigot, és ennélfogva a racionilis tu-
das sziikségszerden behatarolt.

Természetesen a racionilis tudds tarcomdnyaba tartoz-
nak mindazok a tudomdnyok, amelyek mennyiséget mér-
nek, osztilyoznak és elemeznek. Az ilyen médszerrel szer-
zett tudds korlatai egyre nyilvinvalébba viltak a modern
tudomdnyban, ezen beliil is a modern fizikiban, amely
Werner Heisenberg szavaival élve azt tanitotta nekiink,
hogy ,,minden sz6 vagy fogalom, tinjon az mégoly vild-
gosnak, korlatozott érvényességgel bir csupan”.

A valosagrol alkotott képiinket sokkal kénnyebb felfog-
nunk, mint magdt a valésagot. Rendkiviil nehéz folyton
szem el6tt tartanunk, hogy a fogalmak dltal kifejezésre juté
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tudasunk behatirolt és viszonylagos, ezért hajlamosak va-
gyunk a fogalmainkat ¢s a szimbélumainkat 6sszetéveszte-
ni a valosiggal. A keleti miszticizmus {6 célja, hogy meg-
szabaditson benniinket ettdl a felcseréléstSl. A zen budd-
histdk szerint szlikségiink van az ujjunkra, hogy rimutas-
sunk a Holdra, miutdn azonban mar észrevettiik a Holdat,
nem kell tobbé foglalkoznunk az ujjunkkal. Csuang-ce,
taoista bolcs igy beszél errol:

»A haliszkosarakkal halat fogunk. Miutdn azonban mar
megvan a hal, elfelejtjiik a kosarat. A csapdaval nyulat fo-
gunk. Amikor mar keziinkben a nyul, elfelejrjiik a csap-
dit. A szavakkal fejezziikk ki gondolatainkat. Miutin
azonban mir elmondtuk, mire gondolunk, elfelejtjik a
szavakat.”

Alfred Korzybski szemantkus, a nyugati kulrara szilot-
te is pontosan erre utalt hires mondasaval: A térkép nem
a-terep.”

A keleti miszticizmus a valosig kozvetlen megtapasztala-
saval foglalkozik, mely valosig tallép nemcsak a racionalis
gondolkodason, de az érzékszervek észlelésen is. Az upa-
nisadok szavaival élve:

»A hangot, az érintést, az alakot, az izt, a szagot, mind
Ez dltal ismerjiik fel, sem kezdete nincsen, sem vége,
mindennél nagyobb, ¢és dllandé. Ha Azt megismered,
nem uralkodik folotted tobbé a haldl.”

Az ilyen tapasztalatbol szirmazoé tuddst nevezik a budd-
histak abszolut tudasnak, mert ez a tudds nem az értelem
vezérelte megkulonboztetésen, elvonatkoztatason ¢s osz-
tilyozason alapul, amely értelem, mint littuk, mindig vi-
szonylagos és hozzivetdleges. Ez a buddhistak szerint a
meg nem kiilonboztetett, fel nem osztott ¢s meg nem ha-
tarozott ,ilvenség” kozvetlen megtapasztaldsa. Ezen ,ilyen-
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seg” tokeletes felfogdsa nem csupan a keleti miszticizmus
kézpont gondolata, hanem minden misztikus tapasztalat
legf6bb jellemzoje.

A keleti miszticizmus hangstlvozza, hogy az abszolut
valosag soha nem lehet érvelés vagy kifejtheté tudds tir-
gva. Nem irhat6 le pontosan és adekvit modon szavakkal,
mert az érzékek és az értelem birodalman tal van, a sza-
vaknak pedig csak ¢ hatirokon beliil van létjogosultsiga.
Az upanisadokban ezt olvashatjuk:

»Oda szem nem jut el,

nem jut el sz6, gondolat.
Nem ismerjiik, és nem tudjuk,
ki tanit meg erre.”

Lao-ce, aki ,tao”-nak hivta a valésigot, ugvanezt allitja
a Tao Te King kezdd soriban: ,,A tae, amelyet szavakkal ki
lehet fejezni, nem az 6rok ta0.” Az a tény — elég az Gjsa-
gokba pillantani —, hogy az emberiség nem lett bélcsebb
az elmult kétezer év alartt, racionilis tudisunk példatlan
fejlédése ellenére sem, elég bizonyiték arra, hogy az abszo-
lat tudast lehetetlen szavakba foglalni. Csuang-ce szavai-
val:

»Ha elmondhaté lenne, akkor mindenki elmondta volna
a testvérének.”

Az abszoltt tudis tehdt igazdbol a valdsig nem-intellek-
tudlis megrapaszralisa, olyan élmény, amely a tudatnak
nem a megszokott, hanem meditativ vagy misztikus illa-
potdban jon létre. E tudatidllapot létezését nemesak szimos
keleti ¢s nyugati misztikus igazolja, hanem pszicholégiai
kutatdsok is alatimasztjik.

»Koznapi, ¢ber tudatunk, amelyet raciondlis tudatnak is
neveziink, csupan a tudat sajdtos dllapota. Emellett azonban



38 A fizika ntja

még szimrtalan mds lehetséges rudatdllapot is létezik,
amelyeket hirtyaszerten finom vilaszfalak kiilonitenek
el egymdstol.”

William James

Igaz ugyan, hogy a fizikusok foképpen a racionadlis tudast
helyezik elétérbe, a misztikusok pedig az intuitiv tudast,
mégis mindkettGjiknél eléfordul a tudas mindkét fajtaja.
Elég, ha megvizsgaljuk, hogyan jut a fizika és a keleti misz-
ticizmus a tudas birtokaba, ¢s hogyan fejezi ki azt.

A fizikiban a tudomanyos kutatds soran tesznek szert a
tuddsra. Ez a folvamat hirom szakaszra bonthato. A kuta-
tas elsé fazisiban kisérleti adarokat gytijtenck a magyara-
zando jelenségral. A misodik [épésben a kisérleti tényeket
matematikai szimbdlumokkal helyettesink, ¢s kidolgoznak
egy eljdrdst, amelvnek segitségével pontosan és kovetkeze-
tesen Osszekapcsolhatéak egymadssal a szimbélumok. Ezt
az eljarast rendszerint matematikai modelinek nevezik,
vagy ha atfogébb, akkor elméletnek. Az elmélet segitsége-
vel elére kiszamitjak a tovabbi kisérletek eredményeit.
Ezek a kisérletek arra hivatottak, hogy ellenérizzék az el-
méleti szdmitasokat. A fizikusok elégedettek lehetnek en-
nél a pontnal, amikor is talilnak egy matematikai eljaras,
és mar tudjik, hogyan haszndlhatjik azt a kisérleti eredmé-
nyek eldrejelzésére. Azonban a fizikusok laikusokkal is
meg akarjik osztani eredményciket, s ckkor a kéznyelvet
kell hasznilniuk. Modelljiiket a koznyelv eszkozeivel kell
megfogalmazniuk, amely képes interpretdlni matematikai
sémdjukat. E nyelvi modell megfogalmazasa, amely a kuta-
tis harmadik fizisat képezi, még a fizikusok szimadra is a
kisérlet eredményességének a probajic jelenti.

A gyakorlatban a kutatds harom szakasza természetesen
nem valik el egymastdl ilyen élesen, és a sorrend sem min-
dig ez. A fizikus olykor filozofial meggyGzédése révén jut
¢l valamely modellhez, amelyhez akkor is ragaszkodik, ha
ellentmondé kisérletd eredményt kap. Ekkor megkisérli
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atalakitani modelljét, hogy az 6sszhangba keriiljon a kisér-
leti eredményekkel. Ha a kisérleti eredmények tovibbra is
makacsul ellentmondanak az elképzelt modellnek, akkor
esetleg kénytelen elvetni azt.

Az elméletek ily médon torténd kisérleti megalapozisit
tekintik a tudomanyos modszernek, és ennck megfelelSjét
litni fogunk a keleti filozofidkban is. Azonban a gorog fi-
lozéfia ebbdl a szempontbdl alapvetéen killonbézott a
fent modszertél. Noha természeti vizsgalodisaik soran a
gorog filozofusok ragyogd gondolatokra jutottak, amelyek
gyakran rendkivil kozel dllnak a mai tudomanyos model-
lekhez, mégis a modern tudomany empirikus megkozeli-
tése eredendSen idegen volt a gorog gondolkodasmodrol.
A gorog filozofusok deduktiv modon, azaz néhany funda-
mentalis axioma ¢s elv segitségével jutottak el modelljeik-
hez, ellentétben a mai ruddsokkal, akik induktivan jarnak
el, vagyis modelljeiker abbol vezetik le, amit megfigyeltek.
Azonban a gorogok mdr-mdr mivészinek nevezhets de-
dukdyv érvelési modja és logikdja a tudomanyos kutatas
masodik fizisinak Iényeges Osszetevojévé vilt — amikor egy
kovetkezetes modell megfogalmazasa a feladat —, és ennél-
togva magdnak a tudomdnynak is rendkiviil fontos része lett.

Természetesen a raciondlis tudas és a raciondlis tevé-
kenys¢g a tudomdnyos kutatis f6 része, mégsem a teljes
egésze. A kutatds raciondlis része ténylegesen haszontalan
volna, ha nem egésziilne ki az intuiciéval, amely 4j felisme-
résekre vezeti a tuddsokat, és serkenti Sket. A felismerések
villandsszertien tiinnek fel, és jellemz6 moédon nem akkor,
amikor a tudés az irdéasztalanal iil, és egyenleteken dolgo-
zik, hanem akkor, amikor pihen, firrdik, sétil az erdében
vagy a tengerparton stb. A megfeszitett szellemi munkit
kovets pihenés alatt az intuicié veszi it az irdnyitist, és
mindent tisztizo felismeréseket produkil, ami élvezetessé
¢s oromtelivé teszi a kutatomunkat.

Azonban az intuitiv felismerések a fizikiban teljesen ha-
szontalannak bizonyulnak, ha ezeket nem lehet megfogal-
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mazni valamilyen kovetkezetes matematikai keretben, és
ha nem lehet leirni koznyelvi eszkozokkel. Az absztrakciod
donté fontossagn sajatossaga ennek a keretnek, amely nem
mds, mint fogalmak ¢s szimbélumok rendszere. E rend-
szer mintegy térképet alkot a valosigrol, azonban ez a tér-
kép a valosag néhiny vonatkozdsit mutatja csupan. Nem
tudjuk pontosan, melyek ezek, hiszen gverckkorunk o6ta
fokozatosan ¢s kritkai elemzés nélkil készitgetjiik térké-
piinket. Nyelviink szavainak jelentése sincs elég pontosan
meghatdrozva, rdaddsul a szavaknak tobb jelentése is van.
Amikor hallunk egy sz6t, annak 6sszes jelentése csupdn
homailyosan keriil tudatunkba, és javarészt a tudatalattink-
ban kap helyet.

Am éppen nyelviink e pontatlansigdra és tobbérrelmiisé-
gére épitenek a koltok, akik jorészt a tudartalatt szingjeit s
a képzettdarsitasokat hasznaljak az alkotds sorin. Azonban
a tudomany célja épp ellenkezdleg a vilagos meghataroza-
sok ¢s egyértelmi Osszefiiggések felallitasa, igy el kell vo-
natkoztatnia a koznyelvtdl. Korlitoznia kell a szavak jelen-
téset, meg kell adnia, hogy milyen szerkezetekben fordul-
hat elS az adott sz6, s mindenkor 6sszhangban kell lennie
a logika szabdlyaival. A végsé elvonatkoztatds mdr a mate-
matika birodalmaban torténik: a szavak helyére szimbolu-
mok kertilnek, és a szimbélumok dsszekapesoldsinak sza-
balyai szigortan meghatirozottak. Ily médon a tuddsok
cgyetlen egyenletbe, azaz szimbélumok sorozatiba képe-
sek stiriteni annvi informdciét, amennyi tobb oldalt tenne
ki koznyelvi forméiban.

De nem mindenki tartja a matematikat ennyire elvont és
suritett nyelvnek. Sok matematikus valdjaban ugy tartja,
hogy a matematika nem pusztin a természet leirasanak
eszkoze, hanem a természet szerves része. E felfogas Pi-
thagorasztol ered, aki a kovetkezdé hires kijelentést tette:
»Minden dolog szam”, €s a matematikai miszticizmus kii-
16n0s fajrdjit alkotta meg. A pilithagoreus filozéfia tehat
bevezette a vallds teriiletére a logikai érvelést, ami — Bertrand
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Russell szerint — dénté jelentéségi volt a nyugati valldsfi-
lozofia fejlédése szempontjabol.

»A matematika és a teologia Piithagorasznil kezdédé
Osszefonodisa jellemezee mind a g0orogség, mind a ko-
zépkor, mind az Gjkor vallisos filozofidjit egészen Kan-
tig... Platén, Szt. Agoston, Aquin6i Tamds, Descartes,
5pmoza ¢s Leibniz gondolkoddsiban azonban a vallisos-
sagnak ¢s a filozofianak olyan benséséges kapesolata fi-
gyclheté meg, amely csak Diithagorasztél eredhet, és
amely az curopai teologiit megkiillonbozeeti Azsia leple-
zetlen miszticizmusiat6l.”

Azsia wleplezetlen miszticizmusa”™ természetesen nem fo-
gadta be a matematika piithagoraszi felfogisit. A keleti vi-
lignézet szemszogébdl a matematika — rendkiviil kifino-
mult ¢és jol meghatirozott rendszerével - konceptualis tér-
képiink részének tekintendd, és nem a valésig egyik saji-
tossaganak. A valosag, ahogyan azt a misztikusok érzékelik,
tokéletesen meghatirozatlan és kilonbségektdl mentes.

Az elvonatkoztatisra ¢piilé tudominyos modszer ugyan
hat¢kony ¢és magaval ragado, de stlyos arat kell fizetniink
¢rte. Min€l pontosabban hatirozzuk meg fogalmi rend-
szeriinket, min¢l jobban racionaliziljuk, és minél szigo-
rabban dontiink az ésszefliggésekrdl, anndl jobban eltivo-
lodunk a valos viligtol. U;ra Korzybski ., térkép és terep”
analogidjat hozhatjuk fel: a térkép a koznyelv, amely belsé
pontatlansaginal ¢s rugalmassiganil fogva bizonyos fokig
koveti tudja a terep gorbiileteit. Ha pedig mind nagyobb
pontossigot koverteliink tdle, akkor fokozatosan eltinik ez
a rugalmassdg, mig végiil a matematika nyelvével egy olyan
pontot ériink el, ahol a matematika csupin vékony szallal
kapesolodik a valosighoz, és a szimbélumok és az érzék-
szervi ¢szlelés kozti Osszefiiggés tobbé mdr nem egyértel-
mu. Ezért kell koznyelvi értelmezéssel kiegésziteniink ma-
tematikai modelljeinket és elméleteinket, megint csak olyan
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fogalmakat haszndlva, amelyek, bir kétértelmiiek ¢s pon-
tatlanok, de intuitivan felfoghatéak.

Nagyon fontos, hogy viligosan lissuk a matematikai
modell és kivznyelvi megfogalmazasa kozort kiilonbséget.
A modelltél megkoveteljiik, hogy belso szerkezete szigo-
ran kovetkezetes és ellentmondasmentes legye, a benne
szerepl6 szimbélumok azonban nem allnak kozvetlen kap-
csolatban tapasztalasunkkal. A verbilis modell viszont in-
tuitiv médon felfoghaté megfogalmazasokat alkalmaz, de
ez mindig pontatlan és tobbértelmii. Ebben a tekintetben
a valosig filozofiai modelljei semmiben sem kiilonbéznek
a verbidlis modellektd!, kovetkezésképpen konnyen Ossze-
hasonlithat6ak egymassal.

Ahogy a tudomdnyos kutatisban nagy szerepet jatszik az
intuicio, ugyanigy a keleti miszticizmusban is felfedezheto
a racionalis gondolkoddsméd. Azonban az egyes iskolik
kiilonbozé hangsulyt helyeznek az értelem és a logika sze-
repére. A hindu véddnta vagy a buddhista madhjamika
példaul erésen intellekrudlis iskola volt, ellentétben a taois-
takkal, akik meglehetésen bizalmadanul tekintettek az ér-
telemre és logikira. A zen, amely a buddhizmusbdl nétt
ki, de erds taoista hatasok érték, azzal biiszkélkedik, hogy
nszavak nélkiili, magyarizatok nélkiili, utasitisok nélkiili,
tudds nélkili”. Csaknem kizdrélagosan a megvilagosodads
élményére osszpontosit, és kevéssé érdekli ennek az él-
ménynek az értelmezése. A j6l ismert zen mondas igy
hangzik: ,Abban a pillanatban, hogy beszélsz valamirdl,
elvéted a célt.”

Természetesen nem minden keleti misztikus iskola
ennyire szélséséges, de mindegyikiitknek lényege a kozvet-
len misztikus tapasztalat. Az értelmet még azok a miszt-
kusok sem tekintik tudasuk forrasinak, akik roppant kifi-
nomult érveléssel clemzik ¢és értelmezik személyes miszti-
kus élményeiket. Minden tudds alapja kizarolagosan ez az
élmény, kovetkezésképpen a keleti hagyomdny is empiri-
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kus jellegdi, amit a tanitds hirdetéi mindig is hangsutlyoz-
taik. D. T. Suzuki példiul igy ir a buddhizmusrdl:

»A személyes tapasztalat (...) a buddhista filozofia alapja.
Ebbdl a szempontbdl a buddhizmus radikilisan empiri-
kus, fiiggetentl attol, hogy késébb milyen dialektikat
fejlesze ki a megviligosodds-élmény jelentésének vizsgd-
latdra.”

Joseph Needham a Science and Civilisation in China (A
tudomadny és civilizacié Kinaban) cimd munkdjiban t6bb-
szor felhivja a figyelmet a taoizmus empirikus szemlélet-
modjara, és megallapitja, hogyv ez a szemlélermdd tette a
taoizmust a kinai tudomdny és technika alapjavd. Need-
ham szavaival az elsé taoista filozofusok | visszavonultak a
vadonba, az erdSkbe és hegyekbe, hogy ott meditiljanak a
Természet Rendjérdl, és megfigyeljék szimralan megnyil-
vanulisit.” Ugyanezt a szellemiséget titkrozi a kovetkezd
zen mondas 1s:

»Aki szeretné megismerni a Buddha-természetet, figyel-
jen a megfelels iddre és az oksagi viszonyokra.”

A keleti miszticizmusban tehar a tudas szilard bazisa a ta-
pasztalaton nyugszik, a tudomanyban pedig a tudas szilard
bazisa a kisérletezésen alapszik, s e kettd egymassal parhu-
zamba allithaté. Ezt a parhuzamot tovibb erdsiti a miszti-
kus ¢lmény természete. A kelet hagyomanyok szerint ez a
kozvetlen felismerés €s nem az értelem sziilotre. A hozza
vezeto ut inkdbb a szemlélédés atja, semmint a gondolko-
dasé, a magunkba fordulds és a megfigyelés uta.

A taoista filozofiaban a szemlélédés fogalma oly jelentds
szerepet jatszik, hogy még a taoista templom nevébe is be-
leszottek, ugyanis a kuan eredeti jelentése: .nézni”. A tao-
ista tehat a szeml¢lodes szinhelyének tekinti templomat. A
csan buddhizmusban, a zen kinai formdjaban a megvilago-
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sodds gyakran igy jellemzik: ,litni a waot”. A lidist az
osszes buddhista iskoliban a tudis alapjanak tekinti. A
Nemes Nyolcas Osvény — azaz Buddha tanitisa az dnmeg-
valositashoz — elsé cleme a helyes latas, melyet helves tu-
dés kovet. D. T. Suzuki igy ir errdl:

»A litas jatssza a legfontosabb szerepet a buddhista is-
merctelméletben, tehat a latds a tudds alapja. Latds nél-
kil nincs tudas. Minden tudis a litisbol sziiletik. Ez a
magyvardzata, hogy Buddha tanitisiban elvilaszthatatla-
nul osszefonodik a mdis és a litds. Ennélfogva a budd-
hista filozofia végiil is arra enged kovetkeztetni, hogy
ugy kell litni a valésigot, ahogy az van. A latds a megvi-
lagosodas megtapasztaldsa.”

Ez a gondolat kisértetiesen emlékeztet Don Juan jaki va-
razslé szavaira: , El6szor is azt mondom, hogy lass (...),
mert csak a latds révén ismerheted meg a tudise.”

Ezen a ponton azonban nem drt az évatossag. A miszti-
kus hagyomdinyban a latds hangsalvozasit nem szabad tel-
jesen szo szerint venni, hanem inkibb metaforikusan kell
értenti, hiszen a valosig misztikus megtapasztaldsa lényegé-
ben nem érzékszerveken nyugvé rapasztalas. A keled misz-
tikusok litason az észlelés modjar érrik, amely magaban
foglalja az érzékszervi észlelést is, ezen azonban tallép,
hogy eljusson a valosig nem-érzékszervi megtapasztald-
sdig. Amikor a keleti misztikusok latasrol, nézésrdl vagy
szemlélGdésrdl beszélnek, valéjaban a tudasunk empirikus
jellegét hangstlyozzik. A keleti filoz6fia empirikus szem-
léletmodja ebbdl a szempontbdl dsszecseng a nyugati tu-
domadnnyal, amely nagy hangsulyt helyez a megfigyelésre.
Ezzel maris megleltiik azt a keretet, amely lehetdséget ad
az Osszehasonlitasra. A tudomanyos kutatas kisérlet-fazisa
talan megfelel a keleti miszticizmusban a kézvetlen felis-
merésnek, a tudomdinyos modellek ¢€s elméletek pedig
megfelelnek a felismerés kiilonféle értelmezéseinek.
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Elsé pillantisra meglepének tinhet a tudomanyos kisér-
letek és a miszukus élményck parhuzamba allitisa, hiszen
a megtigyelés egészen eltéré maodjairdl van szé. A fiziku-
sok kisérleteit jol megtervezett csapatmunka és rendkiviil
kifinomult miszerek jellemzik, a misztikusok ezzel szem-
ben tisztin belsé figyelmiik révén jutnak el a tudishoz,
nem haszndlnak semmiféle miszert, csupan a mediticio
maginyit. A tudomanyos kisérleteket litszolag barki és
birmikor megismételheti, mig a misztikus élmények csak
keveseknek ¢s csak kiilonleges alkalmakkor adatnak meg.
Alaposabb vizsgilat azonban megmutatja, hogy a megfigye-
lés két fajtdja csupin a megkozelités modjaban tér el egy-
mastol, nem pedig megbizhatosigdban és komplexitisaban.

Ha manapsag valaki a szubatomfizikiban meg akar ismé-
telni egy kisérletet, akkor chhez tobbéves képzésre van
sziiksége. Csak ekkor lesz képes kisérletek révén feltenni a
termeszetnek a kérdést, ¢s megérteni a természet valaszit.
Ugyanigy a mély misztkus éimény is tobbéves tanulist ki-
van egy tapasztalt mester vezetése mellett, és — éppugy,
mint a tudomanyos gyakorlatban — a tanulasra szant idé
onmagaban még nem igér sikert. A sikeres tanulé azonban
képes lesz ,megismételni a kisérletet”. Az élmény ismétel-
hetésége valojaban minden misztikus , képzés™ lényeges
Osszetevoje €s a misztikus mester spiritualis utasitdsanak
1gazi célja.

A fentiekbol mar lithato, hogy a misztikus élmény sem-
mivel sem kiilonlegesebb, mint egy modern fizikai kisérlet.
Még csak kifinomultabbnak sem mondhaté, csupan a kifi-
nomultsig mas fajtdjarol van szo. A fizikus miszerarzenal-
janak bonyolultsiga és hatékonysaga egyenértéki a mély
meditacioban levé musztikus tudatinak bonyolultsagaval
¢s harékonysagival — mind fizikai, mind pedig spiritualis
érrelemben —, sét, olykor felil is malja azt. A fizikusok és
a misztikusok a természet megfigyelésének olyan rendkiviil
kifinomult modszereit fejlesztették ki, amelyek a laikus
szamira teljesen megkozelithetetlenck. Egyetlen oldalnyi
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szoveg egy fizikai szaklapbdl legaldbb olyan rejtélyesnck
tdnik, mint amilyen egy tibeti mandala. Mind a ketté fel-
jegyzés a viligegyetem természetének vizsgalatdrol.

Habar mély misztikus ¢Iményeknek dltaliban nem lehe-
tiink részesei hosszt elétanulmanyok nélkiil, kozvetlen in-
tuitlv felismeréseket azonban megélhetiink mindennapi
életiink soran is. Mindenkivel el6fordult mar, hogy elfelej-
tett egy nevet vagy helyet, vagy valamilyen szot, és barmi-
lyen erdsen dsszpontositott 1s, nem jut eszébe. Ott van a
»hyelve hegyén”, de csak nem ugrik be, mig valami egész
masra nem terelodik a figyelme, és ekkor hirtelen eszébe
villan az elfelejrett név vagy szo. A hirtelen felismerést nem
gondolkodas sziilte. Ez a hirtelen visszaemlékezés fontos
szerepet kap a buddhizmusban is, amely azt tanitja, hogy
igazi természetliink semmiben sem kilonbozik a megvila-
gosodott Buddhaétol, csupin elfeledkeztiink réla. A zen-
buddhista tanitvanyok azt a feladatot kapjik, hogy taliljak
meg ,igazi arcukat”, és amikor hirtelen vissza tudnak em-
Iékezni ra, akkor elérték a megviligosodast.

A spontdn intuitiv felismerések masik jol ismert példdja a
vice. A misodperc tort része alatt, amikor megértjik a
poént, éljiik it a ,,megviligosodis” élményét. Ennek telje-
sen magatol kell torténnie, nem célravezets megmagyardz-
nt a viccet, tehdr nem logikai elemzésre van szitkségiink.
Csak akkor tor ki beldliink a nevetés, ami végiil is a vicc-
mesélé célja, ha hirtelen, intuitiv felismerés révén értjik
meg a vice értelmét. A spiritudlis felismerés és a vice meg-
értése kozottd hasonlosagot bizonyosan jol ismerik azok,
akik mar clérték a megviligosodds dllapotat, hiszen csak-
nem mindegyikiiknek kivilé a humorérzéke. Kiilonosen a
zen-tanitds gazdag sziporkizd torténetekben és anckdo-
takban, de a Tao Te Kingben is ezt olvassuk: ,,ha nem ne-
vetne rajta, meg sem érdemelné, hogy tadnak nevezzék.”

Mindennapi ¢letiinkben a kozveten intuitiv felismerés
idétartama dltaliban rendkiviil rovid. Nem igy a keled
miszticizmusban, ahol az intuitlv felismerések egcszen
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hosszt ideig tartanak, és végiil dllandé tudatillapottd val-
nak. A keleti miszticizmus minden iskoldjanak — és dltal4-
ban a keleti életvitelnek — legfébb célja, hogy elSkészitse a
tudatot erre a tudatallapotra: a valésig kozvetlen, nem fo-
galmi felfogdsira. India, Kina és Japin hossza kulturilis
fejlédése soran szimtalan médszer, ritus és muvészet ig
sziiletett e cél elérésére, s ezek mindegyikér mediticiénak
nevezhetjiik a sz6 legrigabb értelmében.

E technikik elsédleges célja lecsendesiteni a gondolkodé
clmér, ¢s drdllitani a tudatot racionalis dllapotabol intuitiv
dllapotiba. Tobbféle mediticidban ugy csendesitik le a ra-
ciondlis elmét, hogy a meditilé egy dologra 6sszpontosit-
Ja figyelmét: a légzésére, egy mantra hangzasira vagy egy
mandala vizualizdlisara. Mas iskolikban a test olyan moz-
dulataira koncentrilnak, amelyeknek tékéletesen spontin
modon, a zavard gondolat nélkil kell léerejonniiik. Ez a
hindu jdga és a taoista taj-ki-kuan Gtja. Ezekkel a riemikus
mozgasokkal is el lehet jutni a béke és nyugalom olyan ér-
zéséhez, amelyhez inkdbb a statikus mediticié vezet. Am
ugyanezt az €rzést bizonyos sportigak segitségével is elér-
hetjiik. Tapasztalatom szerint a sielés is igen hatékony me-
diticio.

A killonboz6 keleti mivészetek valéjaban a mediticié
egyves formai. Ezek a mivészetek nem annyira a mivész
gondolatait fejezik ki, hanem az 6nmegvaldsitis ttjai a tu-
dat intuitlv dllapotinak fejleszeése révén. Az indiaiak zené-
szek nem kottabol tanuljik a zenét, hanem mesteriik jité-
kit hallgatjak, mikozben létrején a zenéhez szikséges ér-
zet. Ugyanez jellemzé a taj-kire is, ahol a mozdulatokat
szintén nem szébeli utasitisok végrehajtisival ranuljik,
hanem a mesterrel egyiitt Gjra és Gjra elvégzik a mozdula-
tot. A japin teakészités ¢s tedzas ceremonidja is lassa, ri-
tudlis mozdulatok sorozata. De a kinai kalligrifidhoz is a
kéz laza, spontin mozdulataira van sziikség. Mindezek a
technikdk a tudat meditativ dllapotat fejlesztik.

Ez a tudatillapot a legtobb ember, kiilonosen az értel-
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miség szamdra egészen 4j ¢élményt jelent. A tuddosok madr
jol ismerik a kozvetlen intuityv felismerést kuratéi munka-
jukbol, hiszen minden 0j felfedezés pillanata egy ilyen sza-
vakkal nem megfogalmazhato villands. E rendkiviil révid
pillanatok akkor jonnek Ié¢tre, amikor a tudat telitve van in-
formaciokkal, fogalmakkal és gondolkodasi sablonokkal. A
mediticié sordn azonban minden gondolat és koncepcio
kitiriil az elmébdl, amely ezaltal felkészil arra, hogy
hosszu ideig intuitiv allapotaban mukédjon. Lao-ce igy ir
a kutatas és a meditdcié kilonbségérdl:

LAki tanulissal foglalkozik, az naprol napra gyarapodik
(tudisban); aki a tao szerint €l, az naprél napra csokken
(vagyak dolgiaban).”

Amikor a raciondlis elme lecsendesil, az intuitiv allapot
rendkiviil éberré valik: kornvezetiinket kozvetlen aton ta-
pasztaljuk meg, és nem fogalmakra épiilt gondolkoddsunk
sz(réjén keresztiil. Csuang-ce szavaival élve: A bolcs
csendes elméje az ég és f6ld titkre — minden dolgok tikre™.
E meditativ allapot legfébb jellemzdje, hogy egynek érez-
zitk magunkat kérnyezetiinkkel. Ebben a tudatillapotban
megszinik minden szétragoltsig, minden beleolvad a kii-
lonbségek nélkiili egységbe,

Mély meditacioban az elme teljesen éber marad. A valo-
sigot nem érzékszervi eszkozokkel fogadja magdba, ugyan-
akkor ,beszippantja” a kornyezetbdl ¢rkezé valamennyi
hangot, litnivalot és mas benyomdst, azonban czcket se
nem analizalja, se nem értelmezi. A kiilsé vilig nem von-
hatja el a figyelmét. Ez a tudatallapot nem is kiilonbozik
annyira a harcosétol, aki a leheté legéberebb idllapotban
varja a timadast, észrevesz mindent, ami toreénik korulot-
te anélkiil, hogy barmi is elvonnd a figyelmét. Jaszuntani
Rosi zen-mester az alibbi a hasonlattal irja le a stkan-taza,
a zen meditaci6 gyakorlatat:
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»A sikan-taza az osszpontositott ¢berség emelkedett al-
lapota, amikor megszinik a fesziiltség és a sietség, de ez
nem jelent ernyedtséget. Ez a haldllal szemben dllé em-
ber tudatdllapota. Képzeljiik el, hogy egy kardpirbajban
vesziink részt, amilyeneket gyakran rendeztek az &si Ja-
panban. Amint szembenéziink az ellenfeliinkkel, mind
jobban figyeljiik, egyre hatirozottabba vilunk, és teljes
készenlétben vagyunk. Ha csak egy pillanatra is csokken
az cberségiink, az cllenfeliink abban a szempillantisban
vegez veliink. Tomeg gytlik 6ssze, az emberek latni akar-
jak a kiizdelmet. Liatjuk Sket a szemiink sarkabol, mivel
nem vagyunk vakok, és halljuk is Sket, mivel nem va-
gyunk siiketck. De ezek a benyomasok egy pillanatra
sem ¢jtik fogsigba tudatunkat.”

A meditativ allapot és a harcos tudatillapota kozti ha-
sonlosignak koszonhetéen a harcos kultusznak meghata-
rozo szerepe van a Kelet spiritudlis és kulturalis életében.
A hires indiai vallasi széveg, a Bhagavad-gita szinhelye a
harcmez6. A kinai és a japin tradiciondlis kulturikban is
kulcsszerepet jitszanak a haremuvészetek. Japanban a sza-
murdj hagyomanvra igen erds hatist gvakorolt a zen, és
ennck nyomdn alakult ki a busido, ,;a harcos Gtja”, vagyis a
kardforgatds mivészete, amelynek gyakorldsa sorin a har-
cos szellemi meglitasa eléri a legteljesebb tokéletességet: A
taoista taj-ki-kuan, amely a legfébb harcmivészetnek szi-
mitott Kindban, sajitos médon 6tvozte a joga lasst és rit-
mikus mozdulatait a harcos elméjének teljes éberségével.

A keleti miszticizmus alapja a valosag természetének koz-
vetlen szellemi meglitdsa, a fizika alapja pedig a természeti
jelenségek tudomanyos kisérletekkel végzett megfigyelése.
Mindketténél értelmezik a megfigyveléseket, ami nagyon
gyakran szavakkal torténik. Mivel azonban a szavak a val6-
sig elvont, megkozelitd térképér adjak csupdn, ezérr a tu-
domdnyos kisérlet eredményér €s a misztikus meglatds
eredményét mindenképpen csak pontatlanul és tokéletleniil
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lehetséges elmondani. Mind a modern fizikusok, mind a
keleti miszukusok tisztiban vannak a verbalis értelmezés
korlataival.

A kisérletek értelmezését a fizikiban modellnek vagy el-
m¢életnek hivjik, azonban tisztaban kell lenni azzal, hogy
minden modell és elmélet pontatlan — ez a tudomanyos
kutatds alapja. Ezt hangsialyozza a kovetkezo einsteini afo-
rizma: ,,Ha a matematika torvénvei a valosiagra vonatkoz-
nak, akkor bizonytalanok; ha azonban bizonyosak, akkor
meg nem vonatkoznak a valdsigra.” A fizikus jol tudja,
hogy az elemzés és a logikai érvelés modszere képtelen
egyszerre értelmezni a természeti jelenségek egészét, ezért
kivilaszt egy jelenségcsoportot, és modellt alkot leirisara.
Ekozben kénytelen figyelmen kiviil hagyni egyéb mis je-
lenségeket, igy a modell nem is adhatja a valos helyzet tel-
jes leirasat. A figyelembe nem vett jelenség hatasa feltéte-
lezhetSen oly csekély lenne, hogy nem viltoztatna lénve-
gesen az elméleten, de lehet, csupdn azért hagytik figyel-
men kiviil, mert egyszertien nem ismerték még, amikor az
elméletet megalkottak.

Most pedig nézziink egy példat arra, hogyan mikodik
mindez a gyakorlatban. A fizika egyik legismertebb mo-
dellje Newton ,,klasszikus” mechanikaja. E modellben al-
talaban nem veszik figyelembe a légellenallast és a sarlo-
ddst, mert ezek hatisa rendszerint nagyon kicsi. Annak el-
lenére, hogy a newtoni modell ezeket az aprésagokat nem
veszi szamitasba, hossza ideig a legtokéletesebb elmélet-
nek tartotrak, amellyel végre minden természet jelenség
leirhaté. Ez igy is volt, amig fel nem fedeztek az elektro-
mos ¢s magneses jelenségeket, amelyek a newtoni elmélet-
ben nem szerepeltek. Ez a felfedezés vilagosan megmutat-
ta, hogy a modell nem teljes, hiszen jelenségek korlitozott
csoportjdra érvényes csupdn, lényegében csak a szilard tes-
tek mozgasara.

Ha jelenségek korlitozott csoportjat tanulmanyozzuk,
akkor fizikai jellemzéik egy részét tanulmianyozzuk csak,
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ami ugyancsak az elmélet pontatlansigit eredményezi. E
pontatlansig felett azonban nem hunyvhatunk szemet,
mert soha nem tudhatjuk elére, hol titkéziink az elmélet
korldtaiba. Erre csak a kisérletezés adhat vilaszt. A klasszi-
kus mechanika érvényességi kore tovibb szikiilt, amikor a
huszadik szdzadi fizika rimutatotr alapveté korlitaira. Ma
mar jol tudjuk, hogy a newtoni modell csak nagyszima
atombal illé objektumokra és a fénysebességhez képest kis
sebességekre érvényes. Ha az elsé feltétel nem adott, akkor
a klasszikus mechanika elméletérél at kell térniink a kvan-
tumelméletre. Ha a masodik feltétel nem elégithetd ki, ak-
kor a relativitiselmélethez kell folyamodni. Ez természete-
sen nem azt jelent, hogy a newtoni modell ,rossz”, a
kvantumelmélet és a relativitaselmélet pedig .,jo”. Mind-
egyik modell csupan megkozelit6 éreékd, és csak jelensé-
gek bizonyos korére érvényes. E hatiron tal mir nem vir-
hatjuk tliik a természeti jelenségek kielégitd leirasit, j
modelleket kell keresniink helyettiik, vagy — helyesebben
szolva — ki kell 6ket béviteniink egy még pontosabb app-
roximdcio dltal.

Egy modell hatirainak meghatirozasa rendkiviil nehéz,
de egyuattal elengedhetetlen feladat a modell megalkotisa
soran. Geoftrey Chew szerint — Chew ,bootstrap”-elméletét
a késébbiekben még részletesen tirgyaljuk — amint egy
modell mikodéképesnek bizonyul, azonnal fel kell tenni a
kérdéseker: Miért mikodik?, Hol vannak a hatirai?, Pon-
tosan mennyire kozelité az eredmény, amelyre szimitha-
tunk? Chew véleménye szerint e kérdések jelentik az clsé
lépést a tovibbi haladis felé.

A keleti misztikusok is tékéletesen tisztiban vannak az-
zal a ténnyel, hogy a valésag szobeli leirdsa pontatlan és to-
kéletlen. A valésig kozvetlen megtapasztalisa rallép a
nyelv ¢s a gondolkodis korlatain, és mivel minden miszti-
cizmus ilyen kozvetlen tapasztalaton alapul, ezért barmit is
mondunk rola, az csak részigazsag lehet. A fizikiban az
osszes kijelentés kozelits jellege mennyiségileg meghati-
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rozott. Haladdst ugy érnek el, hogy sok egymast kovetd 1¢é-
pésben egyre jobb kozelitést ¢rnek el. De hogyan birkodzik
meg a keleti hagyomany a szobeli kozles problémdjaval?

LegelGszor is a misztikusokat a valosig megtapasztaldsa
érdekeli, és nem az élménvek lefrasa. Ezért nem igazin to-
rédnek leirisok elemzésével, igy a j6l meghatarozott app-
roximacié problémdja sohasem meriil fel a keled gondol-
koddsban. Ha azonban a keleti misztikus besz¢lni akar ¢lmé-
nyeirdl, akkor régton beletitkozik a nyelv korlataiba, ezért
kifejlesztettek néhiany moédot e probléma dthidaldsara.

Az indiai miszticizmusban, kiilonosképpen a hinduiz-
musban, mitoszokba burkoljik a kozlendoét, metafordkkal
és szimbolumokkal, koltéi képekkel, hasonlatokkal és alle-
goridkkal mondjik el élményeiket. A mitosz nyelvét kevés-
bé kotik a logika szabdlyai és a jézan ¢sz. Tele van vardzs-
latos dolgokkal, paradox helyzetekkel, és szuggesztiv ké-
pekben gazdag. Soha sem pontos egészen, mégis sokkal
hiibben képes visszaadni a misztikus élményt, mint a koz-
napi nyelv. Ananda Coomaraswamy szerint: ,a mitosz ké-
pes leginkdbb arra, hogy szavakkal irja le az abszolut igaz-
sagot.”

A gazdag indiai képzelet rengeteg istent ¢és istenndt te-
remtett, ezek inkarnacioit és hdéstetteit mesélik el a terje-
delmes eposzok fantasztikus meséi. A hinduk fejlett intui-
ciojuk segitségével egyrészt nagyon jol tudjik, hogy ezek
az istenek az elme terméket, és hogy a mitikus képek jele-
nitik meg a valdsag kiilonbozo arcait. Masrésze azt is tud-
jik, hogy a torténetek nem szépségiik és érdekességiik
miatt keletkeztek, hanem azért, hogy kozvetitsék a miszti-
kus élményekben gyokerezé filozofiai tantételeket.

A kinai és japin misztikusok masképpen birkéztak meg a
nvelvi nehézségekkel. Nem szimbolumok és mitikus képek
segitségével kivinjak érthetébbé tenni a valosdg paradox
természetét, hanem igen gyakran éppen a nyelv eszkozei-
vel teszik mindezt. A taoistik elGszeretettel hasznalnak frd-
saikban paradoxonokat, igy mutatnak rd a verbdlis kom-
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munikdcio ellentmondisossigara és a nvelv korlitaira. Ezt
a technikar késébb aradtik a kinai és japin buddhistiknak,
akik tovibbfejlesztették. LegszélsGségesebb formajit a zen
buddhizmusban érte ¢l az tgynevezett koanokban. A zen-
mester ezecknek az értelmetlennek litszé rejtvényeknek a
segits¢gével adja tovabb tanitdsait. A koanok és a modern
fizika kozo6tt vonhaté parhuzam fontossigirdl a kovetkezd
fejezetben lesz majd sz6.

Meg kell még emliteniink egy masik japin médszert is,
amelyben a filozofiat rendkiviil tomor koltészet hordozza.
E modszerrel gyakran a zen-mesterek is éltek, hogy minél
kozvetlenebb moédon tegyék megragadhatéva a valésig
»ilyenségét”. Egy szerzetes megkérdezte Fukecu Ensét:
»Ha egyszer sem a csendet, sem a beszédet nem hasznil-
hatom, akkor hogyan kertilhetem el a tévedést>™ A mester
ezt vilaszolta:

»Mindig eszembe jut Kiangszu miérciusban,
A fogolymadar kidltdsa
Illatozo virigok sokasiga.”

A spiritudlis koltészet a haikuban érte el csucspontjat. Ez
a klasszikus japan versforma, amely csupan tizenhét szé-
tagbol dll, a zen erds hatdsirél tandskodik. A haikuk arrél
vallanak, hogy alkotoik bepillantast nyertek az élet leglé-
nyegébe:

»Levelek hullanak,
Egyik a mdsikra,
EsS ver es6t.”

Amikor a keleti misztikus szavakban fejezi ki tudasit —
torténjen az bir mitoszok, szimbolumok, koltéi képek
vagy paradox kijelentések formdjaban -, teljes mértékben
tudatiban van a nyelv és a linedris gondolkodas korlitai-
nak. Pontosan erre az dllispontra jutott a modern fizika is
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a szoban kifejtett modellekkel és elméletekkel kapesolat-
ban: ezek csak kozelitd jellegiiek lehetnek, ennélfogva pe-
dig sziikségszerien pontatlanok. E modellek és elméletek
a keleti mitoszok, szimbélumok és koltéi képek nyugati
megjelenési formdi, ezért témdnk vizsgdlatdnak jelenlegi
stidiumaban ezt a pairhuzamot emelnénk ki. Hasonl6 par-
huzam fedezhet6 fel az anyaggal kapcesolatban is, amely a
hindu szdmdra Siva kozmikus tincaként jelenik meg, a fi-
zikus szdmdra pedig a kvantumtér-elmélet bizonyos aspek-
tusai formdjaban. Mind a tincol6 isten, mind a fizikai el-
mélet az elme terméke: modellek, amelyek segitségével
megalkotdjuk megprobilja leirni benyomasat a valésigrol.



Harmadik fejezet

Tl a nyelv birodalman

»A hétkoznapi gondolkodisméd szamara oly
zavarba ¢jté ellentmondisossig onnan ered,
hogy verbilisan kell kozolniik belsé élmé-
nyeiket, amelyek igazi természetiilknél fogva
tul vannak a nyelv birodalman.”

D. T. Suzuki

»A nyelvvel kapcsolatos nehézségeink valo-
ban nagyon stlyosak. Az atom szerkezetérdl
akarunk beszélni (...), de nyelviink alkalmat-
lan az atomok leirdsira.”

W. Heisenberg

A tudosok mir szdzadunk elején belattik, hogy minden tu-
domanyos modell és elmélet csupin kozelito jellegii Iehet,
¢s nyelvi megfogalmazasuk esetén mindig szimolnunk kell
nyelviink pontatlansigdaval. Ez id6 tjc Gj és teljesen virat-
lan fejlédési iranyt vett a tndomdny. Az atomok vildganak
tanulmdnyozasa raidébbentette a fizikusokat, hogy az ato-
mi ¢s szubatomi szintd valésag leirisihoz a koznyelv nem-
csak pontatlan, hanem teljességgel alkalmadan. A kvan-
tumelmeélet ¢s a relativitdselmélet, a modern fizika két alap-
pillére, viligossa tette, hogy ez a valésig tal van a klasszi-
kus logika hatdrain, és nem hasznalhatjuk kéznapi nyelviin-
ket, ha beszélni akarunk réla. Heisenberg igy ir errdl:
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A nyelviinkkel kapesolatos legsulyosabb problémik (...)
a kvantumelméletben mertiltek fel. El6szor is a matema-
tikai szimbolumok nem irhatéak le koznyvelvi fogal-
mainkkal. Csak azt tudjuk kezdettdl fogva, hogy meg-
szokott fogalmaink az atomok szerkezetének leirasihoz
teljességgel haszndlhatadanok.”

Filozofiai szempontbol bizonyosan ez a modern fizika
tejlodesénck legérdekesebb eredmeénye, ¢s tobbek kozott
ezen a ponton is kozel kertil a keleti filozofiahoz. A nyu-
gati filozofial iskolikban a logika és az érvelés volt a filo-
zofiai gondolatok megfogalmazasinak legfontosabb esz-
koze. Bertrand Russell szerint ez még a vallasfilozofiakra is
igaz. A keleti misztikusok azonban mindig is tgy tartottik,
hogy a valosag tallépi a nyelv hatarait, és a keleu bélcsek
batran atlépték a logika és nyelvi fogalmaink szabta hatd-
rokat, ezért a valosigrdl alkotott modelljeik sokkal megfe-
lelobb hatteret kindlnak a modern fizika szamadra, mint a
nvugat filozétia modelljei.

A keleti misztikus ugyanazokkal a nyelvi nehézségekkel
kiizd, mint a modern fizikus. A fejezet elején olvashato két
idézet kozil az egyikben D. T. Suzuki a buddhizmusrol
beszél, a masikban Werner Heisenberg az atomfizikirol,
mégis, a két idézer csaknem azonos. Mind a fizikus, mind
a misztikus meg akarja osztani tuddsit masokkal, ha azon-
ban ezt szavak segitségével akarjak megvalositani, allitasaik
érrelmetlentil hangzanak ¢s tele vannak ellentmondassal.
Paradoxonok kisérik a miszticizmust Hérakleitosztol egé-
szen Don Juanig, ¢s a szizad kezdete 6ta ugyanez jellem-
zi a fizikat 1s.

Az atomfizikiban a legtobb paradoxon a fény vagy - al-
talanosan szolva — az elektromagneses sugdrzds kettds ter-
mészetével kapesolatos.

Egyrészrdl nyilvanvalé, hogy ez a sugirzis hullimokbol
all, hiszen a jol ismert interferencia-jelenséget idézi eld,
amely a hullimokra jellemzé. Ha két fényforrasunk van, a
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fény intenzitisa egy tetszés szerinti helyen mérve nem
szuiksegszerien a ket forrdsbol szarmazo fény intenzitisi-
nak az Osszege, hanem lehet t6bb vagy kevesebb is. Erre
kézenfekvé magyarazatot kindl a két fényforrasbol dradéd
hullaimok interferenciaja.

AP LI ASE AT AT L I L L
) VVVVVVVV\;

1+ 2
két hullam interferenciaja

Azokon a helyeken, ahol két hullimhegy rtalalkozik,
tobb fényt kapunk, mint a két hullim fényének osszege,
ahol pedig hullimhegy és hullimvolgy talilkozik, keveseb-
bet. Az interferencia pontos ¢re¢ke konnyen kiszamithato.
Ilven jellegi interferencia-jelenségeket barmikor megfi-
gyelhetiink, ha elektromdgneses hullimokkal foglalko-
zunk, igy természetesen arra kovetkeztethettink, hogy az
elektromagneses sugirzas hullamtermészera.

Masrészrol az elektromagneses sugdrzas ugynevezett foto-
elektromos hatast is kelt. Ha ultraibolya fényt bocsatunk
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bizonyos fémek feliiletére, akkor ez a fény elektronokat
»uthet ki” a fém felszinérdl, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy a fény mozgo részecskékbol all. Hasonlo dolgot ta-
pasztalunk rontgensugarakkal végzett ,,sz6rdsi” kisérletek-
ben 1s. Ezeket a kisérleteket nem magyarizhatjuk maskép-
pen, mint hogy . fényrészecskék™ titkoztek elekrronokkal.
Az atomelmélet korai szakaszaban a fizikusok értetlendl
alltak a jelenség eldtt, marmint hogyan lehetséges az, hogy
az elektromagneses sugirzas egyszer részecskékbdl (azaz
rendkivil kis térfogatt entitdsokbdl) dll, maskor pedig hul-
lamokbol, amelyek nagy teriileten szétterjednek. Sem a
nyelv, sem a képzelet nem tud i1gazdn mit kezdeni ezzel a
furcsa valosaggal.

A keleti miszticizmus kiilonbozé maodokat fejleszrett ki,
hogy kezelni tudja a valésig egymasnak ellentmondé megje-
lenési formdit. Mig a hinduizmusban a mitikus nyelv haszna-
lataval kertiilik meg ezeket a paradoxonokat, a buddhizmus-
ban ¢s a tacizmusban nem elrejtik, hanem inkabb kihangsui-
lyozzak a paradoxonokat. A legfontosabb taoista széveg, Lao-
ce Tao Te Kingiének sulusa rendkiviil rejeélyes, és latszolag
teljesen ellentmond minden logikdnak. A mi tele van fejto-
rést okozod ellentmondassal, s tomor, hatasos ¢és rendkiviil
koltoi nyelve magaval ragadja az olvaso elméjét, hogy ezaltal
kizokkentse a logikai érvelés megszokott pilyajarol.

A kinai ¢s a japan buddhistdk atvették ezt a taoista mod-
szert, azaz misztikus élményeiket azzal fejezték ki, hogy
kiemelt¢k azok paradox jellegét. Amikor Daito zen-mester
taldlkozott Godaigo uralkoddval, aki a zen elsajatitasan fi-
radozott, azt mondta neki:

»S0k ezer kalpaval ezelsStt elviltak atjaink, de pillanatra
sem vesztettiilk el egymast szem el6l. Naphosszat nézziak
egymast, de sohasem talilkoztunk még.”

A zen buddhistak kivalo érzékkel kovacsoltak erényt a
nyelvi kozlésbol adodo kovetkezetlenségekbol. Koanokon
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alapulo rendszeriikkel olyan egyediilallo modot fejlesztet-
tek ki tanitisuk tovibbadasira, amely egyiltalin nem a
nyelvre tdmaszkodik. A koanok olyan gondosan kieszelt,
¢rtelmetlen rejtvények, amelyek célja, hogy a zen-
tanitvany a lehet6 leghatisosabb médon tapasztalja meg a
logika és az érvelés korlatait. E rejtvények irraciondlis meg-
fogalmazdsa ¢és paradox tartalma lehetetlenné teszi, hogy
gondolkodassal oldjak meg Sket. Pontosan azt a célt szol-
galjak, hogy megillitsik a zen-tanitviny gondolkodasi fo-
lyamatdt, €s felkészitsck a valdsig megtapasztalisinak nem
nyelvi atjara. Yasutani kortirs zen-mester a kovetkezs sza-
vakkal vezetett be egy nyugat tanitvanyt az egyik leghire-
sebb koanba:

»~Egyszertisége miatt az egyik legjobb koan a M.

Az elézménye: Tobb szaz évvel ezelStt egy szerzetes
jott Dzsodzsiuhoz, a hires kinai zen-mesterhez, és meg-
kérdezte téle: Buddha-természete van a kutyanak, vagy
nincs? Dzsédzst ennyit valaszolt: Mu! A vilasz szo sze-
rint annyit jelent, hogy »nincs«, dm Dzsodzsu vilasza
egviltalan nem erre utalt. A Mu az él6, haté és dinami-
kus Buddha-természet kifejezédése. A te feladatod pon-
tosan az, hogy felfedezd ennek a Munak a szellemét vagy
lényegér, de nem twudatos elemzéssel, hanem aziltal,
hogy legbelsébb lényedben kutatsz utina. Ezutin konk-
rétan és életszerten kell nekem bemutatnod fogalmak,
elméletek vagy elvont magyarizatok bevetése nélkiil —,
hogy a Mu maga az €16 igazsig. Ne feledd: a hétkozna-
pi megismerés révén nem értheted meg a Mat. Kozvet-
leniil, lényed egészével kell megragadnod.”

A zen-mester a kezdé szdmadra vagy a Mu-koant vagy pe-
dig a kovetkezo koanok egyikér adja fel:

»Milyen volt az eredetd arcod, az, amely akkor volt a
tiéd, miel6tt a sziileid életet adtak volna neked?”
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»Csattands hangjit hallod, ha ¢sszecsapod a két tenye-
red. Es milyen hangot ad az egyik tenyered?”

Ezeknek a koanoknak tobbé-kevésbé egy megoldasuk 1¢-
tezik, amelyet egy hozziérté zen-mester azonnal felismer.
Ha egyszer megsziiletert a megoldas, akkor a koan elveszi-
ti paradox jellegét, ¢és mély jelentést hordozo dllitds lesz
belole, amely abban a tudatillapotban keletkezett, amelyet
létrehozni hivatott volt.

A rinzai nevi iskoliban a névendékeknek egész sor ko-
ant kell megoldaniuk, amelyek mindegyike a zen mads és
mas arcat mutatja meg. Ebben az iskoldban kizdrdlag ezzel
a modszerrel tanitanak. Egyetlen megallapito kijelentés
sem hangzik el. A novendéknek azon kell firadoznia, hogy
a koanok segitségével megragadja az igazsigot.

Ujabb parhuzamra leltiink, hiszen az atomfizika kezdeti
idoszakaban a fizikusoknak pontosan ilyen paradoxonok-
kal kellett szembenéznitk. A zenhez hasonldan, az igazsig
paradoxonokban rejlett. Logikai érveléssel nem lehetett
Sket feloldani, 4 tudatossdg kellett hozzd: annak tudata,
hogy létezik az atomok viliga. A tanité itt a természet
volt, amely a zen-mesterhez hasonléan nem tett egyetlen
kijelentést sem, csak rejtvényeket adott fel.,

A koan megoldasa teljes koncentraciot és odaadast kove-
tel a novendéktol. A zenrdl szolo konyvekben azt olvas-
suk, hogy a koan megragadja a novendék szivét és elméjét,
valosaggal szellemi béklyoba veri, vagyis olyan tartos fe-
szliltséget teremt, amelyben a novendék szamara az egész
vildg kétségek és kérdések irdatlan tomegévé viltozik. Ugyan-
ezt tapasztaltik a kvantumelmélet tttoroi. Heisenberg na-
gvon érzékletesen ir errél:

»Emlékszem a hosszu, sokszor az éjszakaba nyulo vitakra
Bohrral, amelyek csaknem teljes kétségbeeséssel végzdd-
tek. A vitakat kovetéen maganyosan sétalni mentem a
kozeli parkba, és Gjra meg ujra feltettem magamnak a
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kérdést: lehetséges-¢, hogy a természet olyan abszurd,
amilyennek az atomokkal végzett kisérletekben latszik?”

Ha a dolgok igazi természetét értelmiinkkel akarjuk cle-
mezni, minden abszurdnak és paradoxonnak tinik. A
misztikusok mindig is tudedk ezt, a tudomdinyban azonban
csak Gjabban vilt ez problémavd. A tuddsok évszazadokon
at firadoztak, hogy megleljék a természeti jelenségek sok-
féleségéért felelds ,alapvets természeti torvényeket”. E je-
lenségek kivérel nélkiil a tudosok makroszkopikus kérmnye-
zetéhez, ¢és igy az érzékszervek révén megszerezhets ta-
pasztalatok koéréhez tartoztak.

A tuddsok elvonatkozrattik ezektdl az élményektdl nyel-
vezetiik képeit és intellektuilis fogalmait, amelyek ennek
koszonhetGen tokéletesen alkalmassd valtak a természeti
jelenségek leirdsdra.

A Klasszikus fizikiban a dolgok alapveté természetére
vonatkozé kérdésekre a viligegyetem newtoni, mechanisz-
tikus modellje segitségével adtak vilaszt, amely alig kiilon-
bozott a gorog Démokritoszérdl. Mindkettd a szilard,
sz¢trombolhartatlan atomok mozgdsara ¢s kdlcsonhatdsara
vezette vissza az Osszes jelenséget. Az atomok tulajdonsa-
gait a biliardgolvék makroszkopikus képzetébdl. tehit ér-
zékszervi észlelés révén absztrahdltak. Az a kérdés azonban
mdr nem meriilt fel, hogy ez a képzet vajon alkalmazhatd-e
az atomok viligdra is. Erthetd, hiszen a vizsgilodis nem
kisérletezés utjan folyt.

A 20. szizadban azonban a fizikusok mar kisérletek alap-
jan tették fel az anyag végso természetére vonatkozd kér-
dést. A legkifinomultabb berendezésekkel egyre mélvebb-
re haroltak a természet birodalmdba, az anyag egyik szint-
jét a masik utdn fedték fel, hogy végiil raakadjanak a ,vég-
s6 épitékovekre™. Igazoltik az atomok 1érezését, felfedez-
ték, hogy atommagbdl és elektronokbél dllnak, végiil pe-
dig az atommagot is részeire, protonokra, neutronokra ¢s
még sok mas szubatomi részecskére szedték.
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A modemn kisérleti fizika finom és bonyolult eszkozei
mélyen behatolnak a szubmikroszkopikus viligba — azok-
ba a tartomanyokba, amelyek oridsi tivolsiagra vannak
makroszkopikus kornyezetiinkesl —, hogy elérhetévé te-
gvek érzckszerveink szamidra ezt a viligot. Azonban cz
csak ugy sikeriil, hogy a lezajlott folyamatok végén a Gei-
ger-szamldlo kattogasat hallhatjuk, vagy a fotolemezen ke-
letkezett fekete foltot szemléljiik. Amit lathatunk és hall-
hatunk, az sohasem maga a vizsgalt jelenség, hanem min-
dig csak a kovetkezménye. Az atomi ¢s szubatomi viligot
ugyanis érz¢kszerveink nem képesek érzékelni.

Csupan azért figyelheyiik meg — igaz, kozvetett modon —
az atomok tulajdonsagait ¢és részeit, valamint — ha csekely
mértékben is — azért tapasztalhatjuk meg a szubatomi vila-
got, mert ezt modern berendezéseink lehetévé teszik. Azon-
ban ezek nem mindennapi tapasztalatok, nem tartoznak
megszokott komyezetiinkhoz. Ezt a szintd tuddst az anyagrol
mar nem kozvetlen érzéki tapasztaldsunk uitjan szerezziik meg,
ezért koznyelviink, amely az érzékek viligiara épiile, nem al-
kalmas a megfigyelt jelenségek leirdsira. Amint mélyebbre és
mélyebbre hatolunk a természetbe, nyelviink megszokott ké-
pei és fogalmai egyre hasznalhatatlanabbakkd valnak.

A végtelenil kicsi méretek felé tart6é utunk soran filozo-
fiai szempontbdl a legfontosabb 1épés az volt, hogy beha-
toltunk az atomok vilagiaba. Kisérleteket végziink az atom
belsejében, kutatjuk a szerkezetét, és ezzel atlépjik érzék-
szerveinkhez kotédo képzeletiink hatdrait. Innentdl fogva
azonban nem hagyatkozhatunk teljes bizonyossiggal a lo-
gikira ¢s a jozan észre.

Az atomfizika tette elsé izben Iehetévé, hogy a tudésok
bepillantsanak a dolgok igazi természetébe. A misztku-
sokhoz hasonléan a modern fizikusok a valésig nem-ér-
z¢kszervi tapasztalasival foglalkoznak, €s akdrcsak a misz-
tikusoknak, nekik is szembe kell nézniiik ezen élmények
paradox oldalaival. Ennek fényében modern fizika modell-
jei szoros rokonsigot mutatnak a keleti filozofia képeivel.



Negyedik fejezet
Az 1j fizika

A keleti misztikusok szerint a valésig kozvetlen misztikus
megtapasztalisa mindéssze egy pillanat alatt torténd ese-
mény, amely az ember vilignézetét alapjaiban renditi meg.
D. T. Suzuki ugy jellemezte ezt, mint ,a legmegrizobb
esemény, amely az emberi tudatban valaha is lejitszodhat
(...), felboritja a megszokott érzékelés minden formdjit.”
Ezen ¢lmény megrazé jellegét fejezik ki egy zen-mester
szavai is, aki szerint olyan ez, ,,mint amikor egyszer csak
kilyukad a vodor alja.”

Szizadunk elején ugyanezt érezték a fizikusok is, amikor
kialakulr vilignézetiiket alapjaiban renditette meg egy tel-
jesen 0j élmény, az atomok viliginak megismerése. Ok is
Suzuki zen-mesteréhez hasonléan szimolnak be errdl az
¢lményrél. Heisenberg igy ir:

»Csak akkor érthetjik meg a szenvedélyes reakcidkat,
amelyeket a modern fizika legtjabb fejlédése viltorr ki,
ha vildgosan litjuk, hogy itt a fizika alapjaiban rendiilt
meg. Olyan érzés volt ez, mintha a tudomanyt elvigtik
volna gyokereitol.”

Einsteint is mélyen megrazta az az élmény, amikor elészor
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natkozis nélkil egyenletesen mulik, és mas széval idérar-
tamnak is nevezhets.”

A newtoni vilag elemel az anyagi részecskék, amelyek az
abszolut térben ¢€s az abszolit idoben mozognak. A mate-
matkai egyenletekben ,tomegpont”-ként kezelték dket,
Newton pedig szilard, szétrombolhatadan, nagyon kicsi
targyaknak tekintette, amelyekbdl az anyag felépil. E mo-
dell sok rokon vonast mutat a gorog atomistak elméleté-
vel. Mindkét elgondolas alapja a tele és az iires, az anyag
¢s a tér egymastol valoé megkulonboztetése, és mindegyik
modellben a részecskék tomege és alakja mindenkor valto-
zatlan. Ennek ¢rtelmében az anyag orokké megmarad, ¢s
Iényegében passziv. A legfontosabb kiilonbség a démokri-
toszi €s a newtoni atomizmus kozotr, hogy az utdbbi tar-
talmazza az anyagi részecskék kozott hatd eré pontos
leirdsar is. Ez az er6 roppant egyszerien mukodik, csupdn
a részecskek tomegétol és az egymastol mért tavolsagukeol
fligg. Ezt hivijuk gravitacios evonek. Newton szerint ez az
erd elvalaszthatatlan a fizikai testektSl, amelyekre hat, és
azonnali hatast fejt ki nagy tavolsagra is. Rendkiviil kiilo-
nos felteves, Newron koraban mégsem vizsgaltak tovabb.
Ugy gondoltak, hogy a részecskéket és a koztiik hatd erGt
Isten teremtette, kovetkezésképpen nincs helye tovabbi
clemzésnek. Az Optikdban Newton egészen vilagosan leir-
ja, hogyan képzeli el az anyagi vilag teremtésct:

. --.valoszintinek tartom, hogy Isten a dolgok kezdetén
az anyagot tomor, szilird, kemény, athatolhatatlan és
mozgékony részecskék formdjaban teremtette, olyan
nagysiagban és alakban, olyan tulajdonsigokkal és olyan
terbeli viszonyokkal, amelyek megfelelnek annak a vég-
célnak, amelyre alkotra 6ket, hogy tovabba ezek a primi-
tiv részecskek szilardak és osszehasonlithatatlanul keme-
nycbbek, mint barmely alraluk alkotott porozus test, sot
olyan kemények, hogy sohasem nytivédnck el vagy tor-
nek ossze, mert semmiféle megszokott hatalom nem
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lenne képes szétdarabolni azt, amit Isten maga a terem-
tésnél mint egészet alkotott...”

A newtoni mechanika minden fizikai torténést anvagi
pontok térbeli mozgasira vezetett vissza, amely mozgas-
nak a tdmegvonzis, azaz a graviticio az oka. Newtonnak
egészen Uj fogalmakat kellett alkotnia, uj eljardsokart kellett
kifejlesztenie, hogy pontosan leirhassa, hogyan hat a gravi-
tacios erd az anvagi pontokra. Ez az eljaras a differencial-
szamitds. E hatalmas szellemi teljesitményt Einstein igy mél-
tatta: ,A gondolkodas fejlodése terén talin a legnagyobb
tett, amelynek véghezvitele egy embernck megadatort.”

Newton mozgascgyenleter képezik a klasszikus mechani-
ka alapjat. Ezek az egyenletek szigortan meghatarozzak
azokat a torvényeker, amelyek szerint az anvagi pontok
mozognak, tehit magyarazattal szolgilnak minden valto-
zasra, amely a fizikai viligban végbemegy. Newton szerint
Isten a kezdetekben megteremtette az anvagi részecskéket,
a koztik hato eroket €s a mozgas alapvets torvényeit. Te-
hit az egész viligegyetem mozgasba jott, és meg is marad
ebben az allapotiban mindorokre, mint egy gép, amelyet
soha nem viltozo torvények mozgatnak.

A természet ¢ mechanisztikus nézet¢hez szorosan kap-
csolodik a szigori determinizmus, az elore meghatiro-
zottsdg. A hatalmas kozmikus gépezetet teljes mértékben
oksagi elven és tokéletesen meghatirozott modon miko-
do szerkezetnek tekintették. Barmi is torténik ebben a vi-
ligegyetemben, pontosan meghatarozott oka van, ponto-
san meghatirozott okozatot von maga utan, ¢s a rendszer
barmely részének jovébeni allapota — elvileg — teljes bizo-
nyossiggal megjosolhatd, ha kordbbi allapotanak minden
paraméterét ismerjiik. E hit a legtisztabban Pierre Simon
Laplace francia matematikus hires szavaiban olt testet:

»LEgy €rtelem, amely egy adott pillanatban 1smern¢ a ter-
mészetben hatd dsszes erdt, s a vilagot felépité osszes
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dolog helvét, és feltéve, hogy az emlitett értelem képes
1s volna elemezni e temérdek adatot — ugyanazokat a
mozgast leird kepleteket kapna ugy a viligegyetemben
I¢tezb nagy testekre, mint a legparinyibb atomok eseté-
ben. Semmi sem volna bizonytalan a szimira, egyardnt
latna a jovér, akarcsak a mileae.”

E szigori determinizmushoz Descartes szolgaltatta a fi-
lozofiai alapot, ald alapveté kilonbséget tett az én és a vi-
lag kozott. E szétvalasztis kovetkezményeképpen a vilagot
teljesen objektiven, a megfigyelétdl fiiggetlentl leirhaté-
nak hitték. A természet ilyen objektiv leirisinak ez az
idedlja vilt kovetendd példava a tudomanyban.

A 18. és 19. szazad folyaman a newtoni mechanika fer-
geteges sikernek Grvendett. Maga Newton 15 alkalmazta,
elméletével meg rudta magyardzni a bolygok mozgisat és
a naprendszer alapvetd sajatossagait. Naprendszer-modell-
je azonban erdsen le volt egyszertsitve. Nem vette figye-
lembe példaul, hogy a bolygok egymast is vonzzak, ami-
nek kovetkeztében bizonyos szabalytalansagokat nem tud
megmagyarazni. A problémirt azzal a kiegészits feltérele-
zéssel kiiszobolte ki, hogy Isten dllanddan jelen van a vi-
lagegvetemben, €s a szabalvtalansigokat Gjra és ajra he-
lyesbiti.

Laplace, a nagy matematikus azt az ambiciozus célt tiiz-
te maga cl¢, hogy finomitva ¢s tokéletesitve a newtoni sza-
mitasokat ,tokéleres megoldast kindl a naprendszer me-
chanikajaval kapcsolatos kérdésekre, és az elmélet oly mér-
tékben fog egyezni a megfigyelésekkel, hogy az empirikus
egyenleteket egyszer s mindenkorra szimitizhetjitk csillagé-
szati tablazatainkb6l.” A nagyszabdsu, otkotetes munka
Mecanique Céleste (Egi mechanika) cimmel jelent meg.
Ebben Laplace-nak sikertilt magyarazatot adnia a bolygdk,
a holdak ¢s iistokosok mozgisira, egészen a legaprobb
részletig, de ugyanilyen sikerrel birkozott meg az arapaly
jelenségével és mads, a gravitacidhoz kapcsolodo jelensé-
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gekkel is. Kimutatta, hogy a newtoni mozgastorvények
biztositjdk a naprendszer allanddsagat, a viligegyetemet
pedig valami tokéletes dnszabalyozé gépnek tekintette, Az
anekdota szerint, amikor Laplace Napdleonnak ajanlotta
konyve elsé kiadasat, Napdleon megjegyezte: ,,Monsicur
Laplace, azt mondrik nekem, hogy a viligegyetem rend-
szerérol irta ezt a hatalmas muvet, ¢s egyetlen egyszer sem
emliti meg benne a Teremtét.” Mire Laplace folényesen
valaszolta: ., Nem volt sziikségem Iétezéséncek feltérelezésére.”

Amikor a fizikusok felbatorodtak a newtoni mechanika-
nak a csillagaszatban elért sikerein, kiterjesztettek azt a fo-
lvadékok folytonos mozgdsira meg a rugalmas testek rez-
geseire is, €s itt is bevalt. Végil még a hérant is a mecha-
nikira vezették vissza, miszerint a hé az az energia, amely
a molekulak bonyolult ,,tdncolé™ mozgasa kovetkeztében
keletkezik. Ha mondjuk a viz homérséklete emelkedik, ak-
kor a vizmolekulak mozgasa addig gyorsul, amig le nem
gyozik az Sket Osszetartd erdket, ¢s szerteszét nem repiil-
nek. A viz igy alakul gézz€. Ha pedig a viz hictésekor le-
lassul a hémozgas, akkor a molekulik mas alakot éltenek,
merev riccsd dllnak 6ssze, és igy keletkezik a jég. Ugyan-
igy, pusztan a mechanisztikus szemléletmod alapjan, meg-
érthetiink mas héjelenségeket is.

viz g0z g
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A mechanisztikus modell e sikerei lattan a 19. szazad ele-
jénck fizikusai joggal hitték, hogy a viligegyetem valéban
hatalmas gépezet, amely a newtoni mozgastorvények sze-
rint mukodik. E torvényeket tartottdk a természet alapve-
to torvényeinek, a newtoni mechanikit pedig a természeti
jelenségek végso elméletének tekintették. De nem telt be-
le szaz év sem, ¢s a tudosok egy Gj fizikai valosigot fedez-
tek fel, amely nyilvanvaléva tette a newtoni modell korla-
tait, ¢s megmutatta, hogy cgyeten jellemzdje sem tarthat
igényt abszolut érvényességre.

Mindez nem mirdl holnapra tortént. Mar a 19. szdzad-
ban elkezdddrek a viltozisok, amelyek el6késziterték ko-
runk tudomdnyos forradalmat. A fejlédés nyitdnyit az
elektromos ¢s a magneses jelenségek felfedezése és vizsga-
lata jelentette, mivel e jelenségeket a mechanisztikus mo-
dell keretei kozott nem lehetett magyardzni, hiszen egy 4j-
fajta erérol volt sz6. A tovabb vezetd 1épést Michael Fara-
day ¢s Clerk Maxwell tette meg. Az elébbi a tudomany
torténetének legnagyobb kisérleti, az utébbi pedig egyik
legbriliansabb elmélen fizikusa volt. A tudomdny és a tech-
nika forduloéponthoz érkezetr, amikor Faraday ugy dllitort
clé elektromos dramot, hogy egy rézhuzaltekercs kozelé-
ben mignest mozgatott, tehit a mozgd mdgnes mechani-
kai munkdjat alakitotta dt elektromos energidvd. Sarkalatos
kisérletével egyfeldl megteremtette a mara hatalmas mére-
teket oltote elektrotechnikai ipar alapjat, masfelsl pedig a
kisérlet kiindulopontkent szolgdlt sajat és Maxwell elméle-
t munkdihoz, aminek végeredményeképpen létrejott az
clektromagnesesség atfogd elmélete. Maxwell és Faraday
nemcsak az elektromos és a magneses eré hatdsait vizsgdl-
tdk, hanem elsésorban magukar az eréker kutattik. Az erd
fogalma helyett az erdtér fogalmait vezették be, s ezzel el-
séként haladrik meg a newtoni fizikit.

Ujszertien értelmezeék a pozitiv és negatlv toltés kodzot-
t kolesonhatast. Nem azt mondtik, hogy a két toltés — a
newtoni mechanika szerint kér tomeg — vonzza egymast,
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hanem ugy véle€k, sokkal helyénvalobb azt mondani, hogy
mindegyik toltés ,hiborgast” vagy egyfajta ,,dllapotot”
kelt maga koriil, amelyet a masik toltés, ha jelen van, eré-
kent érzekel. Ezt a térben létrejové allapotot, amely képes
arra, hogy erét hozzon létre, hivjuk erétérek. Létrehoza-
sahoz egyetlen toltés is elegendd, és jelenléte nem fiigg at-
tol, van-e¢ masik toleés a kozelben, amely érzékeli a hatasdr.

Ez a felfedezés viltoztatta meg legjelentGsebben a fizikai
valosdgrol alkotott elképzeléstinket. Newton ugy gondol-
ta, hogy az erd elvalaszthatatlanul hozzitartozik ahhoz a
fizikai testhez, amelyre hat. Most azonban az eré fogalmat
felvaltotta a sokkal finomabb ¢s pontosabb fogalom: az
Lerotér”. Ez onmagaban is létezik, és anvagi testekedl fiig-
getlendl is vizsgidlhato. Az elmélet betetézése azonban az
elektrodinamika felfedezése volt. Vilagossa valt, hogy a
fény nem egyéb, mint a térben hullimmozgassal terjedd,
gyorsan viltozd elektromdgneses mezd. Ma mar tudjuk,
hogy a radichullamok, a fényhullimok és a rontgensuga-
rak mind elektromigneses hullamok, amelyek egymastol
csak a rezgés frekvencidjaban kiillonbozé elektromos és
magneses mezoket oszcillilnak, ¢és tudjuk azt is, hogy a lit-
haté fény az elektromigneses spektrum vékony szelete
csupan.

A newtoni mechanika e mélyrehato valtozasok ellenére is
megtartotta kitintetett helyvét: a fizika alapjanak tekintet-
ték. Maga Maxwell is megprobalta eredményeit a mecha-
nika keretein beliil magyarazni. Az eroteret ugy értelmez-
te, mint valami nagyon finom kozvetité kozeget, amely ki-
toltl a teret, a hullimokat pedig, mint a kézvetité kozeg-
ben tdmadt mechanikai fesztltségek armened allaporait. E
kozeg lett volna a hires ézer, az elektromigneses hullimok
pedig az éterben keletkezo rugalmas hullamok. A feltevés
megfelelt a hétkdznapi tapasztalatnak — a hullimokat rend-
szerint valami rezgéseként €rtelmezeék: a vizhullimokat a
vizmolekulak rezgéseként, a hanghullamokat a levego rez-
géscként. Maxwell tobbféle mechanisztikus magyarazattal
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szolgalt elméletére, am nyilvinvaléan egyiket sem vette tal
komolyan. Ha nem is mondra ki soha, dsztonosen raéb-
redhetett arra, hogy elméletének alapvetd elemei a mezék,
¢s nem a newtoni mechanika modelljei. Otven évvel ké-
sObb Einstein ismerte fel és jelentette ki, hogy az éter nem
I¢tezik, léteznek viszont, és terjednek a térben, az elektro-
mdgneses mezok, amelyek 6ndll6 fizikai entitdsokat képvi-
selnek, ¢és amelyeket nem lehet a newtoni mechanika kere-
tein belill értelmezni.

A 20. szazad elején a fizikusoknak két sikeres elmélet allt
rendelkezéstikre: a newtoni mechanika és Maxwell elektro-
dinamikdja. Igy a newtoni modellt nem tekintették t5bbé
a fizika alapjanak.

A modern fizika

A fizika képe alapjaiban viltozott meg szizadunk elsé
hiarom ¢vtizedében. Két egymistol eltéré fejlédési irany —
a relativitiselmeéleté ¢s a kvantummechanikidé — alapjaiban
rengette meg a newtoni vilagnézet alapfogalmait: az ab-
szolut tér és az abszolut id6, valamint a szilird elemi ré-
szecskék fogalmadt, tovabbad a fizikai jelenségek szigoruan
oksagi elven alapulé magyarazatit ¢és a természet objektiv
leirasanak idedljat. A fizika 0j kutatdsi teriiletein e fogal-
mak egyike sem hasznalhato.

A modern fizika kezdetének mérfoldkove egyetlen ember
oridsi szellemi alkotdsa: Albert Einsteiné. Einstein 1905-
ben két cikket jelentetett meg, amelyekben a gondolkodds
ket forradalmi Gtgar murtatta be. Egyikben a relativitds spe-
cidlis elméletér adra kozre, a masikban pedig az elektro-
magneses sugdrzds Uj szemléletét, a kvantumelméletet,
amely az atomi jelenségek elméletének {6 jellegzetességé-
vé vilt. A teljes kvantumelméletet hiisz évvel késébb fizi-
kusok eg¢sz csapata dolgozta ki. Azonban a relativitaselmé-
let szinte teljes egészében Einstein épitette fel. Einstein
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tudomdnyos munkdi — mintegy a modern civilizicié pira-
misai — kaprazatos szellemi épitményekként jelzik a 20.
szazad kezdetét,

Einstein szilirdan hitt a természet belsé harménidjaban,
¢s egész €letében mély meggyizddéssel kereste a fizika
egyscéges alapjat. LegelGszor kozos alapot teremtett az
elektrodinamika és a newtoni mechanika szimara, amelvek
a klasszikus fizikiban még kiilonb6z6 elméleteket képez-
tek. E kozos alap a relativitas specialis elmélete. Ez az ¢l
mélet egyesitette &s teljessé tette a klasszikus fizikat, de
egyurtal drasztikusan modositotta a tér €s az idé hagyoma-
nyos fogalmait, ezzel pedig szétzizta a newtoni vilignézet
egyik alapjat.

A relativitiselmélet szerint a tér nem hiaromdimenzios,
¢s az id6 sem kiilondllé entitds. Szorosan osszefliggnek
egymassal, négydimenziés kontnuumort, azaz folytonossa-
got alkotnak, a ,,téridét™. A relativitaselméletben tehit so-
ha sem beszé¢lhetink a térrél anélkiil, hogy ne beszélnénk
egyuttal az 1d6rdl is, és forditva. Sot, az id6 sem egyenle-
tesen ¢s egyetemesen folyik, mint a newtoni modellben.
Ateol fiiggoen, hogy milyen sebességgel mozognak, kii-
16nb6z6 megfigyelok eltéré idébeli sorrendben észlelnek
eseményeket. Igy el6fordulhat, hogy két esemény az egyik
megfigyeld szerint egy idében zajlott le, mig a misik meg-
figyelS ugy litta, hogy egymas utin kovetkeztek be. Min-
den térre ¢s idére vonatkozd mérés elvesziti abszolit je-
lentéséget. A newtoni elmélet szerint a fizikai jelenségek
az abszolut térben jitszédnak le, a relativitiselméletben
azonban mdr nem kap helyet sem az abszolur tér, sem az
abszolat id6. Mind a tér, mind pedig az id6 pusztan nyel-
vi kifejezoeszkozokké valnak, amelyek segitségével a meg-
figyelé képes leirni az észlelt jelenséget.

A tér és az 1d6 fogalma oly alapvetd szerepet jatszik a ter-
mészeti jelenségek leirasiban, hogy e fogalmak értelmezé-
senck valtozasa modositja a természet leirasira hasznalt
teljes eszkoztarat. E viltozids legfontosabb kovetkezménye
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az a felismerés, hogy a tbmeg nem mds, mint az energia
egyik megjelenési formaja. Még a nyugvé testnek is van
energidja, a tomegében rejlé nyugalmi energia. A tomeg ¢s
az energia viszonydt fejezi ki a hires egyenlet: E = mc?
ahol a ¢ a fény sebességét jelenn.

A c-allandonak, a fény sebességének, alapveté jelentdsé-
ge van a relativitiselméletben. Ha ugyanis olyan jelensége-
ket irunk le, amelycek a fénv sebességét megkozelits sebes-
s¢ggel mozognak, chhez figvelembe kell venniiik a relau-
vitaselméletet. Kiilonosen érvényes ez az elektromigneses
jelenségekre, amelveknek egyike a fény is. Ezek az elektro-
magneses jelenségek vezerrék el Einsteint elmélete megfo-
galmazasahoz.

1915-ben Einstein kozzétette az dltalinos relativitasel-
mc¢letet, amelyben a specidlis relativitaselmeélet kiterjesztet-
te a gravitdciora, vagyis a tomegvonzasra. A specialis rela-
dvitaselméletét szaimos kisérlet tdmasztja ald, az dltalinos
relativitiselméletet azonban még nem sikeriilt végérvénye-
sen igazolni. Ennek ellenére a graviticionak ez a legelfoga-
dottabb, ellentmondasmentes és elegans elmélete. Széles
korben hasznaljak az asztrofizikiban és a kozmologiaban a
viligegyetem nagyléptéka leirasara.

A graviticios vagy nehézségi erd Einstein elmélete értel-
mében, ,,meggorbit™ a teret és az idét. Ez azt jelenu,
hogyv a hagyomanvos euklideszi geometria a gorbiile tér-
ben mar nem érvényes, ahogyan a kétdimenzids sikmér-
tant sem hasznilhagjuk egy gomb felszinén. A sikon, pél-
ddul, kovetkezéképpen rajzolhatunk egy négyzetet: hu-
zunk egy 1 méter hosszu szakaszt, szerkesztiink egy derck-
szoget, Ujabb 1 méteres szakaszt huzunk, Gjra szerkesz-
tiink egy derékszoget, tjabb 1 méteres szakaszt huzunk,
megszerkesztjitk a harmadik derékszoger, és végul meg-
htuzzuk a negyedik 1 méteres szakaszt. Ezzel visszajutot-
tunk a kezdGponthoz: kész a négyzet. Ugvanezt egy gomb
feliiletén nem tehetjitk meg, mert az euklideszi geometria
szabdlyai gorbiilt feltleten nem hasznilhatoak. Ebbal kiin-

2
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dulva a hiromdimenzids gorbilt tér egy olyan tér, amely-
re az cuklideszi geometria nem érvénves.

Wi

A 4

o\

' 3

egy négyzet abrazolasa sikon ¢s gombon

Einstein elmélete szerint a hiromdimenzios tér tényle-
gesen gorbilt, és a gorbiiletet a tomeggel rendelkezé tes-
tek keltette gravitacios mezo okozza. Ha tehat valahol je-
len van egy tomeggel rendelkezd objektum, pl. egy csillag
vagy egy bolygd, akkor meggorbiil korilotte a tér, a gor-
biilet mértéke pedig az objektum tomegének nagysigitol
fligg. Mivel a relativitaselméletben nem beszélhetiink a
térrol anélkil, hogy ne beszélnénk egyutral az idérol is,
kovetkezésképpen az anyag jelenléte az idére is hat, igy a
vilagegvetem kilonbozo részein nem azonos mértékben
telik az id6. Einstein altalanos relativitiselmélete tehar tel-
jesen kikiiszoboli az abszolut tér ¢s az abszolat 1d6 fogal-
mdt. Nem csupdn a teret €s az idot érinté mérések viszony-
lagosak; a téridé egész szerkezete atedl figg, hogyan osz-
lik el az anyag a vilagegyetemben, igy pedig értelmét vesz-

te

ti az ,tres tér” fogalma.

A Klasszikus fizika mechaniszdkus vilagnézete azon az
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elképzelésen alapult, hogy szilird testek mozognak az iires
térben. Ez az elképzelés tovabbra is érvényes az tigyneve-
Zott ,.ki}chcs dimenziok zondjiban™, azaz a mindennapi
tapasztalataink viligaban, ahol a klasszikus fizika tovibbra
is hasznos elméletnek szamit. Mind az tres tér, mind pe-
dig a szilard anyagi test fogalma mélyen beleivédort gon-
dolkodasunkba, ezért rendkivill nehéz elképzelniink egy
olyan fizikai valésigot, ahol ezek a fogalmak nem alkal-
mazhatéak. Pedig a modern fizika pont arra 6szténoz
benniinket, hogy Iépjiink tal a kdzepes dimenziok viligan.
Az ,lires tér” clveszitette jelentését az asztrofizikiban és a
kozmologidban, a vilagegyetem nagyléptékd tudomanyai-
ban, a szilird test fogalmat pedig a végteleniil kicsivel fog-
lalkozé atomfizikusok soporték ki.

A szdzadfordulon felfedeztek néhiny, az atom szerkeze-
tével kapcesolatos jelenséget, amelyeket a klasszikus fizika
terminusaival nem tudtak megmagyardzni. A rontgensuga-
rak felfedezésének koszonhetd az elsé jel, amely az ato-
mok szerkezetére utal. Ezt az 0j sugarzast hamar alkalmaz-
ni kezdtck a gyogviszatban. Az atomok azonban nemcsak
rontgensugarakat bocsatanak ki, Nem sokat viratott ma-
gdra a kovetkez6 felfedezés: azt észleleék, hogy az tgyne-
vezett radioaktiv anyagok atomjai is bocsitanak ki sugdr-
zast. A radioakuvitds jelensége egyértelmien bizonyitotta
az atomok osszetett természetét, megmutatta, hogy a ra-
dioaktiv anyagok atomjai nemcsak kiilonféle sugarzasokat
bocsatanak ki magukbol, de egyuttal egészen mas anyagok
atomyjaiva is atalakulnak.

E furcsasigok szorgos tanulmanyozdsa mellett ezeket a
jelenségeket igen szellemesen arra is felhasznaltak, hogy
segitségiikkel egyre mélyebbre hatoljanak az anyagba, ami
mindaddig elképzelhetetlennek tdint. Max Laue ront-
gensugarakkal tanulmanyozra a kristilyok atomszerkeze-
tét, Ernest Rutherford pedig felismerte, hogy a radioaktiv
anyagok dltal kibocsitott, agynevezett alfa-részecskéket
mint szubatomi méretd, nagysebességi lovedékeket, fel-
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hasznilhatja az atom belsejének kutatisira. Ha ugyanis alfa-
részecskékkel bombizzuk az atomokat, akkor a részecskék
eltériilésébal kovetkeztethetiink az atomok szerkezetére.

Rutherford alfa-részecskékkel bombazta az atomokat, és
kisérletei egészen elképeszté eredményeket hoztak., Az
okor ota elfogadott nézertel szemben kideriilt, hogy az
atomok egydltalin nem is olyan kemény ¢s szilird részecs-
kék, ahogyan hittek, hanem hatalmas terekbol allnak. Ez-
ekben rendkiviil kicsiny részecskék keringenek az atom-
mag kortl, az elektronok, amelyeket elektromos erék kot-
nek az atommaghoz. Nem konnyti az atomi nagysagren-
det elképzelni, hiszen nagyon tivol esik megszokott mak-
roszkopikus mértékeinktsl. Egy atom atmeérdje koriilbelil
a centiméter szaz milliomod része. E kicsinv méret szem-
léltetéséhez képzeljiink el egy Fold méretil narancsot. A
narancs atomijai cseresznye mérettiiek. Cseresznyvék nul-
liardjai szoronganak egy Fold nagysigt golyéban — ilven
egy narancs atomjainak felnagyitott képe.

A benniinket koriilvevé nagyléptéki targyakhoz képest
egy atom rendkiviil kicsi, de a kozéppontjaban tartézkodo
atommaghoz képest maga az atom is Oriasi. Az atommag
még ,cseresznye-léptékiinkben™ is olyan paranyi, hogy
szabad szemmel nem lathaté. Sot, ha az atomot egy
futballabda vagy egy szoba méretére fujnank i1s fel, az
atommag még akkor is tal kicsi lenne ahhoz, hogy szabad
szemmel lathassuk. Csak akkor pillanthatndnk meg végre
az atommagot, ha az atomot legalabb akkorira felnagyita-
nank, amekkora a vilig legnagyobb katedrdlisinak, a romai
Szent Péter katedralisnak a kupoldja. Egy ilyen képzeletbe-
li méretd atomban megbajé atommag akkora volna, mint
egy soszemese! A soszemcse a Szent Péter katedrdlis kupo-
ljjanak kozepén helvezkedne el, és a katedralis hatalmas
terében korilotte orvényld porszemcesék jelentenck az
elektronokat. gy kaphatunk képet az atom magjirol és
clektronjairol.

Roviddel azutin, hogy megjelent az atomnak ez a ,pla-
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netaris” modellje, felfedezték, hogy az atomban levé
clektronok szama meghatdrozza az elem kémiai tulajdon-
sagait. Ma pedig mdr azt is tudjuk, hogy az elemek teljes
periodusos rendszerét felépithetjiik oly modon, hogy fo-
lyvamatosan protonokat és neutronokat adunk a leg-
kénnyebb atom — a hidrogén — magjihoz, illetve megfele-
16 szam1 elekerone az elektronhéj”-hoz. Az atomok kol-
csonhatasa pedig kilonféle kémiai folyamatokat eredmé-
nyez, rehat a kémiit elvileg ugy érthejiitk meg, ha tiszti-
ban vagyunk az atomfizika torvényeivel.

Nem volt konnya e torvényeker felismerni. Szazadunk
huiszas ¢veiben fedezte fel ket egy nemzetkozi fizikuscsa-
pat, amelynek tagja volt a dan Niels Bohr, a francia Louis
de Broglie, az osztrak Erwin Schrodinger és Wolfgang
Pauli, a német Werner Heisenberg és az angol Paul Dirac.
Ezek a tudosok, mit sem torédve az orszdaghatarokkal,
cgyesitettek erdiket, ¢s l¢trehoztdk a modern tudomany
legizgalmasabb korszakat. Nekik koszonhetden kertilhe-
tett kapcsolatba az ember a kilonos ¢és meglepetésekben
gazdag szubatomi vilaggal. Valahinyszor egy atomkisérlet
soran a fizikusok feltettek a természetnek egy kérdést, a
természet mindig paradoxonokkal vilaszolt, és minél in-
kiabb probéltik a helyzetet tisztizni, anndl szélséségeseb-
bek lettek a paradoxonok. Hosszu ideig tartott, mig clfo-
gadtak azt a tényt, hogy ¢ paradoxonok az atomfizika bel-
sO sajatsagar titkrozik, és amig rajottek, hogy minduntalan
cbbe az akadailyba ttkoznek, ha a fizika hagyomanyos fo-
galmaival probalnak magyarazni atomi eseményeket. Ez-
utan a fizikusok elkezdték megtanulni, hogyan kell felten-
ni a megfelelé kérdéseket, és hogyan kell elkerilni az el-
lentmondisokat, végill pedig megtalaltik az elmélet pon-
tos ¢és ellentmondasmentes matematikai megfogalmazasat,
azaz Heisenberget idézve, lassanként megértették a kvan-
tumelmélet szellemér.”

A kvantumelmélet fogalmait még azutin sem volt
konnyl eltogadni, hogy elkésziiltek az elméler matemati-
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kai megfogalmazisival. E fogalmak tényleg megsemmisi-
téen hatottak a fizikusok képzeletére. Rutherford kisérle-
tei azt mutattak, hogy az atomok se nem szilardak, se nem
szé¢trombolhatatlanok, hanem oriasi tres terck, amelyek-
ben rendkivil paranyi részecskék mozognak. Raadasul a
kvantumelmélet most azt is viligossa tette, hogy meg ezek
a részecskék sem hasonlitanak a klasszikus fizika szalard
végso épitékoveire. Az anyag szubatomi részei nchezen
megragadhat6, abezerakt, kettée természetd elemek. A
megfigyelés modszerétdl fiiggden néha részecskeként je-
lennek meg, néha hullimként. Ez a kettdsség figyelhetd
meg példaul a fénv eserében, amely hol elektromigneses
hullamkent, hol részecskekent jelenik meg.

Az anvag és a fény e tulajdonsaga nagyon kiilonos. Szin-
te lehetetlen elképzelni, hogy valami egy idében lehet ré-
szecske ¢s hullim, azaz egy rendkiviil kis térfogata egység
¢és egy olyan valami, ami a tér nagy tertletére terjed ki.

S . v PV AT

részecske hullam

Ez a kettosség eredményezte azokat a koan-szeri para-
doxonokat, amelvek végul elvezettek a kvantumelmélet
megfogalmazisihoz. A fejlodés akkor kapott lendiiletet,
amikor Max Planck felfedezte, hogy a hékibocsatds ener-
gidja nem folyamatosan arad ki, hanem ,energiacsoma-
gok™ formdjiban jelenik meg. Einstein ,kvantumoknak”
nevezte el Sket, ¢és a természet alapveto tulajdonsagat is-
merte fel benniik. Merész feltételezése szerint a fény és az
elektromagneses sugarzas minden formdja nemecsak elekt-
romagneses hullimkent jelenhet meg, hanem kvantum-
kéntis. A fénykvantumot, amely nevet adott a kvantumel-
méletnek, azota bona fide clfogadtak részecskének, és ma-
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A kvantumelmélet szerint az atomok valamennyi megle-
po tulajdonsiga elektronjaik hullimtermészetébdl kovet-
kezik. Induljunk ki abbol, hogy az anyag szilirdsiga egy
tipikus ,kvantumhatis”-eredmény, amely az anvag kettés,
hullim-részecske természetével kapcesolatos. A szubatomi
vildg olyan jellegzetessége ez, amelyhez hasonldt sem tali-
lunk makroszkopikus viligunkban. Ha egy részecskét kis
helyre zarunk, akkor kérmozgasba kezd. Minél kisebb e
térrész, anndl gyorsabban fog mozogni. Az atomban két
cllentétes eré hat. Egyrészrél az atommag megprobilja az
elektronokat olyan kozel tartani magdhoz, amennyire csak
lehet. Mdsrészrdl az elektronok egyre gyorsuld mozgasuk-
kal vdlaszolnak erre a korlatozasra. Minél kozelebb vannak
az atommaghoz, annal gyorsabban mozognak. Az atomba
zart clektronoknak hihetetlen nagy a sebességiik: kozel
1000 kilométer masodpercenként! A nagy sebesség miatt
az atom ugy n¢z ki, muintha szilird gomb lenne, akarcsak
egy gyorsan forgd propeller, amelyet lemeznek latunk. Emi-
att rendkiviil nehéz Gsszenyomni az atomokat, tchdrt ¢z ad-
ja az anyag jol ismert szilirdsagat.

Az atomban az elektronok pilyikon helyezkednek el,
mégpedig gy, hogy az atommag vonzasa és az elektronok
szabaduldsi vagya kozott mindig optimalis egyensuly van.
Az atompalyik azonban az elektronok hullimtermészete
miatt alapvetéen eltérnek a naprendszer bolygdpalyaitol.
Nem abrazolhatjuk az atomot kis naprendszerként. Ami-
kor azt mondjuk, részecskék koroznek az atommag koriil,
akkor valészintiséghullimokra kell gondolnunk, amelyek
kiillonbozé palyikat foglalnak el. A mérés soran az elektro-
nokat valahol ¢ pélyikon fogjuk megtalilni, mégsem allit-
hatjuk, a klasszikus mechanika elképzelése szerint, hogy az
arommag , koridl keringenek”.

A pilydkon az elektronhullamoknak tgy kell clhelyez-
kednitik, hogy mindegyikiik elérje céljat, vagyis felvegye az
ismert allohullam”-mintazatit. Ez torténik, ha a hulla-
mok kériilhatdrolt tartomdnyba vannak zdrva, mint pél-
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daul a rezgé gitarhar hullamai, vagy a fuvola belsejében
keletkezo levegohullimok, ahogy ezt az alibbi dbran lit-
haguk:

alléhullam-mintizarok rezgé hiron

E peldakbol rudjuk, hogy az allohullamok csupan korlito-
zott szamu format vehetnek fel. Az atomba zart elektron-
hullim esetében ¢z azt jelend, hogy az elektronhullamok
csak meghatirozott atmérdji atompalyakon létezhetnek.
A hidrogénatom elektronja példiul csak egy bizonyos el-
56, mdsodik vagy harmadik stb. palydn lehet, de sehol ezek
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kozott, Normalis kortilmeények kozott mindig a legbelsé
palydn tartézkodik. Ezt hivjik az atom ,alapillapotinak™.
Innen az elektron felugorhat a kilsé palyikra is, ha meg-
felelé mennyiségii energidhoz jut. Ekkor az atom ,,gerjesz-
tett dllapotdrol” beszélink. Azutin akkor térhet vissza az
alapillapotba, ha a plusz energidjat leadja az elektromig-
neses sugarzas egy kvantumjinak, azaz egy foron formaja-
ban. Az atom kiilonb6zé allapotai, azaz az elektronpalyik
alaljar és az egymastsl mért tavolsiguk — azonos szama
clektron esetén — minden atomnal ugyanaz. Ezért tokéle-
tesen egyforma példaul kér oxigénatom. Lehetnek eltérs
gerjesztett dllapotban, ami a tobbi levegdatommal valo tit-
kozés kovetkezmeénye, de rovid idé elteltével mindegyik
clkertilhetetleniil ugyanabba az alapdllapotba tér vissza. Az
elektronok hullimtermészete a magyarizat az atomok
egvformasdgdra és mechanikai stabilitasara.

Az atomallapotok tovabbi jellemzd tulajdonsaga, hogy
tokéletesen meghatirozhatdak | kvantumszamoknak™ ne-
vezett integralszamokkal, amelyek pontosan megadjik az
elektronpalydk helyét és alakjat. Az elsé kvantumszam a
palya sorszama. Ez hatirozza meg azt az energiamennyi-
s¢get, amellyel az elektronnak rendelkeznie kell a palyan
maraddsihoz. Tovibbi két szam meghatarozza az elek-
tronhullam pontos alakjat, és megszabja az elektron forga-
sanak sebességét és irinydt. (Az elektron ,forgisit” nem
szabad a klasszikus értelemben venni. Fiigg a részecske
el6forduldsanak valoszindségével kifejezhetd elektronhul-
lim alakjatol.) Az a tény, hogy az elektron egyes dllapotait
integralszamokkal fejezziik ki, arra utal, hogy az elektron
nem viltoztathatja forgdsat folyamatosan, hanem csak ug-
rasokkal mehet az egyik ¢rickesl a masikig, éppen tugy,
ahogy a palyaknil is ugrdsokkal juthat az egyikrdl a masik-
ra. Az alapallapothoz tartozik az egyes szam: az elektron a
legbelsé palyan tartézkodik, ¢s a legkisebb meértékd forgast
végzi; a nagyobb szimok az atom gerjesztett dllapotit jelzik.
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Létezési tendencidk, a részecskék gyorsuld mozgasa (va-
laszul a bezdrtsigra), az atomok hirtelen viltisa egyik
wkvantumadllapotbol™ a masikba, és ¢ jelenségek osszefiig-
gése — mindez néhany kiragadott példa az atomok vilaga-
nak néhdany szokatlan tulajdonsagara. Nem ismeretlen szi-
munkra az az alaperé, amely ¢ jelenségeket létrehozza, és
amellyel makroszkopikus viligunkban is nap mint nap ta-
lalkozunk. A pozitlv toltési atommag és a negativ toltési
elektronok kozott elektromos vonzderdrdl van széd. Kor-
nyezetiinkben a benntinket korilvevé jelenségek sokféle-
s¢gét ez az ero €s az elektronhullimok hozzak létre. Ez az
er6 felelés minden kémiai reakcidért, molekulik, vagyis
kolesonos vonzero altal egymdshoz kapesolodod atomeso-
portosuldsok kialakulasaért. Levonhatjuk tehat a kovetkez-
tetést: az elektronok és az atommagok kolcsonhatisa je-
lenti a szilard testek, folyadékok és gizok, valamint az
Osszes ¢€lo szervezet és a veliik kapesolatos biologiai folya-
matok alapjat.

Az atomi jelenségek sokszini vildgaban e kicsi, szilard
koézpontok, az atommagok feladata gondoskodni az ato-
mok allandosigarol, az elektroszratikus erd kialakulasirol
¢és a rendkivil sokféle molekuldris szerkezet vizirdl is. E
szerkezetek és a kérmyezetiinkben megfigyelhetd legtébb
természeti jelenség megértéséhez csak az atommag toleé-
sét €s tomegét kell tudnunk. Ha azonban az anyag termé-
szetére vagyunk kivincsiak, és tudni akarjuk, mibdl is all,
akkor magat az atommagot kell tanulminyoznunk, amely
gyakorlatilag magaba foglalja az anyag teljes tomegét. Szd-
zadunk harmincas éveiben, miutan a kvantumelmélet fényt
vetett az atomok vilagara, a fizikusok az atommag szerke-
zetére kezdtek koncentrdlni. Tudni akartdk, milyen épité-
clemekbdl all; és mik azok az erok, amelyek olyan szilar-
dan osszetartjak.

Az atommag szerkezetének megértésére tett elsé fontos
Iépés a neutron (az atommag egyik Osszetevoje) felfedezé-
sc volt. E részecske tomege majdnem azonos a protonéval
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(az atommag masik Gsszetevoje), az elekron tomegének
azonban koriilbelil kétezerszerese, elektromos toltése vi-
szont nincs. A felfedezés nemesak arra adott magyarazatort,
hogyan épiilnek fel a kémiai elemek atommagjai protonbél
¢s neutronbol, de egyuttal fényt deritett a rejrélyes nuklea-
ris eré létezésére is, amely az atommag részeit oly szilirdan
osszetartja. A nukledris erd kétségreleniil nem elektromig-
neses eredetd, hiszen a neutron elektromosan semleges. A
fizikusok hamarosan megértettél, hogy (j természeti ers-
vel van dolguk, amely kizarélag az atommagon beldl hat.

Az arommag maganak az atomnak kortlbeliil szazezred
részét teszi ki, ennek ellenére tomege csaknem akkora,
mint az atomeé. Ez azt jelenti, hogy az atommag rendkiviil
surd, sokkal saribb, mint barmilyen szamunkra ismert
anyag. Osszehasonlitisképpen: ha az emberi testet atom-
mag sturdségiire nyomnank 6ssze, akkora lenne, mint egy
gombostl feje. Mindenesetre nem csupan e nagy surlség
az atommag egyetlen furcsasaga. A nukleonok — ahogy a
protonokat és a neutronokat gyakran nevezik — kvantum-
természetlek, akiarcsak az elektronok, ezért gyorsulé moz-
gassal vilaszolnak a bezartsagra, és mivel mozgasuk sokkal
kisebb térre korlatozodik, joval gyorsabbak az elektronok-
nal. A nukleonok masodpercenként mintegy 75.000 kilo-
méteres sebességgel szaguldanak az atommag belsejében!
A mag anyaga tehat alapvetden kiilonbozik mindentdél, amit
»kind”, makroszkopikus viligunkban tapasztalunk. Ha ké-
pet akarunk alkotni rola, akkor rendkiviil siri, hevesen ro-
tvogo ¢és fortyogo folyadékkent kell elképzelniink.

A mag anyaganak lényegesen 1) aspektusa, amely magya-
razattal szolgdl valamennyi kiilonos tulajdonsigdra, a ha-
talmas nukledris eré. Rendkiviil rovid hatétavolsaga teszi
igazin egyedilallova. Csak akkor lép mukodésbe, ha a
nukleonok nagyon kézel, datmérdjuk két-haromszorosara
keriilnek egymashoz. Ekkora tavolsagnal a nuklearis eré el-
képesztd vonzast fejt ki, azonban a tavolsag tovabbi csok-
kenésére erételjes taszitas [ép fel, ¢s a nukleonok nem tudnak
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kbzelebb kertilni egymashoz. Tehirt a nukledris erének ko-
szonhetd az atommag rendkivili stabilitisa, am egyuttal
rendkiviil dinamikus egyenslya is.

Az atom ¢s az atommag tanulmanyozisinak credménye-
ként az alibbi kép alakult ki: az atom témegének donté ré-
$Z¢€ —a maganyag - piciny cseppekben tomoriil Ossze, ame-
lyeker irdatlan tivolsig vilaszt el cgymistol. A massziv és
hevesen fortyogd maganyag-cseppek kozéte levs feneket-
len tirben rajzanak az elektronok. E parinyi részecskék az
atom tomegének csupan toredékér teszik ki, de nekik ko-
szonhet6 az anyagra jellemzo szilardsag és azok a kapcso-
loddsok, amelyek révén kialakulnak a molekulaszerkezetek,
Koézremiikodnek a kémiai reakciokban is, és egyurtal meg-
szabjdk az anyag kémiai tulajdonsagait is. A nukledris reak-
ciok azonban altalaban nem keletkeznek csak ugy maguk-
tol, mivel a rendelkezésre allo energia tobbnyire nem ele-
gendd az atommag belsé egyensulyanak megbontisihoz.

Azonban az anyagnak ez a formdja, alakjainak és textq-
rainak minden sokasigaval, csak igen specidlis koriilmé-
nyek kozote létezher: ha a hémérséklet nem til magas, és
a molekulik tinca nem tal gyors. Ha példaul a héenergia
koriilbelil szazszorosira emcll\uixk mint amekkora a leg-
tbb csillagban, minden atom- és molekulaszerkezet fel-
bomlik. A viligegyetemben létezé anyagok nagy része
nem hasonlit azokhoz, amelyeket a Féldon megszoktunk.
A csillagok belsejében 1évé hatalmas mennyiségld mag-
anyag nuklearis reakciok sordn megy dt, amely reakciok
foldi koriilmények kozott ritkin mennek végbe. E folya-
matok Iényeges szerepet jitszanak a megfigvelt csillagdsza-
ti jelenségekben, legtobbjiik nukledris és graviticios hatd-
sok Osszjarekabol keletkezik. Foldi kornyezetiinket a Nap-
ban lezajl6é nukledris folyamatok eredményeként keletkezo
energia tartja fenn. A modern tudomdny nagy diadala az a
felfedezés, hogy a Napbol hozzink érkezé folyamatos
energiairamlas — létfontossign kapesolatunk nagylépréki
kornyezetiinkkel — nem mas, mint nukledris reakecidk ered-
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ménye, olyan jelenségeké, amelyek a mikroviligban men-
nek végbe.

A szubmikroszkopikus vilig kutatisinak torténetében
szazadunk harmincas éveiben a tuddsok elérkezeek arra a
szintre, amikor azt gondoltik, hogy végre felfedezték az
anyag ,,alapvetd épitékoveit”. Tudtik, hogy az anyag ato-
mokbdl ill, az atom pedig protonokbél, neutronokbdl és
clektronokbol épiil fel. Ezeket az Ggynevezett elemi ré-
szecskeker™ tekintették az anyag végss, szérombolhatat-
lan egységeinek, a démokritoszi értelemben vett atomok-
nak. Noha a kvantumelmélet arra utal, hogy a viligot nem
szedhetjiik szét egymistdl fliggetleniil létezd legkisebb
egységekre, akkoriban ezt még nem ismerték fel. A hagyo-
manyos gondolkodasmaod oly erésen hatott, hogy a fiziku-
sok az anyagot mindendron ,alapvets épitékovekbal” al-
l6nak probdltik magyarizni, és ¢z az irdnyzat még ma is
nagyon erésen hat.

A modern fizika tovibbi fejlédése megerdsitetre, hogy
az clemi részecskékrél nem tarthat6 fenn tébbé az az el
képzelés, miszerint ezek az anyag végsSs cgységei. E
megerdsités egyfeldl a kisérlen fizika, masfelsl az elméletd
fizika kutatdsi tertiletén sziletett a harmincas években.
Ahogy a kisérleti fizikusok finomitottik a kisérleti cljirdso-
kat, és ijabbnal jabb szellemes eszkozoket taldltak ki a ré-
szecskek megfigyelésére, mind tébb és tobb részecskét fe-
deztek fel.

1935-re az ismert részecskék szima a kezdeti hiromrol
hatra emelkedett, 1955-ben mir tizennyolc volt, ma pedig
mdr tobb mint kettészaz clemi részecskét ismeriink. Az
alibbi tablizatban megraliljuk a jelenleg ismert részecskék
zOmét.
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A tablazat elég meggy6zéen bizonyitja, hogy nem sok
¢rtelme van az elemi” jelz6t hasznalni. Ahogy mind tobb
és tobb részecskét fedeztek fel az évek sorin, egyre viligo-
sabba vilt, hogy czek kozil sokan egydltalin nem nevez-
hetéek ,,cleminek™. Manapsiag pedig a fizikusok ugy vélik,
hogy valojaban egyik részecske sem érdemli ki ezt a jelzét.

Ugyanezt timasztotta ald az elméled fizika, amely fejlé-
dése soran maga is részese volt az egyre novekvé szamu ré-
szecske felfedezésének. Roviddel a kvantumelmélet meg-
fogalmazasat koverGen viligossa valt, hogy az atommag je-
lenségeit leird teljes elmélet nem éllhat csupan a kvantum-
elmeletbdl, hanem helyet kell benne kapnia a relativitdsel-
meletnek is. Erre azért van sziikség, mert az atommagmeé-
retd térrészre bezirt részecskék csaknem fénysebességgel
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mozognak, ami dénté fontossaga viselkedésiik leirdsinal,
hiszen minden olyan természeti jelenségnél, amelynél a fé-
nyet megkozelitS sebességrdl van sz6, figyelembe kell ven-
ni a relativitaselméletet, a leiras modjanak ,relativiszti-
kus”-nak kell lennie. Az atommagok viliginak teljes meg-
ertéschez tehdt olyan elméletre van sziikségiink, amely
mind a kvantumelméletet, mind pedig a relativitiselméle-
tet magdba foglalja. Ilyen elmélet még nem létezik, ezért
nem sikeriilt ez iddig megfogalmazni az atommag teljes el-
mcéletét. Az igaz, hogy mir sokat tudunk az atommag
szerkezetcrol €s az atommag részecskéi kozotti kolesonha-
tisokrol, de még nem értjitk a magerdk természetét és bo-
nyolult megjelenési forméjit. Bar még nincsen az atomok
vildgdt magyarazo, kvantumelmélethez hasonld, az atom-
mag reszeit leird teljes elméletiink, azonban van nem egy
kvantum-relativisztikus modelliink, amely szimot ad a ré-
szecskék viliganak néhdny tulajdonsigarol. Mindazonailtal
a modern részecskefizika kozponti problémdja és legna-
gyobb kihivasa tovabbra is a kvantum- és relativitiselmélet
Osszeolvasztisa egy komplett te6ridva.

A relatvitiselmélet 6ridsi mértékben befolydsolta az
anvagrol kialakitott képiinket. Alapvetéen moédositanunk
kellett részecskefogalmunkat. A klasszikus fizikiban egy
targy tomegét a szé¢trombolhatatlan anyagi szubsztancia
fogalmaval kapcsoltik ossze, valamiféle ,,anyaggal”, amely-
bol minden dolog dll. A relativitiselmélet azonban meg-
mutatta, hogy a tomegnek semmi koze sincs az anyaghoz,
hanem az energia egyik megjelenési formdja. Az energia
azonban dinamikus mennyiség, akdvitds jellemzi, folyama-
tokban nyilvainul meg. Mivel a részecske tomege egyenér-
tékii adott mennyiségi energidval, ezért a részecskét nem
tekinthetjiik tobbé dllandé objektumnak, hanem dinami-
kus folyamatként kell felfognunk, amelyben a részecske to-
mege energiaként nyilvinul meg.
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A részeeskérdl ezt az Gj szemléleter Dirac vezette be,
amikor egy relativisztikus egyenletet fogalmazott meg az
elektronok viselkedésének leirsira. Dirac elmélete nem
csak rendkiviil sikeresnek bizonyult az atomok finomszer-
kezetének feltarisiban, hanem sikerilt bizonyitania az
anyag ¢s az antianvag kozott fennallé szimmetria meglé-
tét. Megjosolta az antielektron létezésée, amelynek a to-
mege megegyezik az elektronéval, toleése azonban ellenté-
tes az Ovével. A ma pozitronnak nevezett pozitiv tSltési
részecskeér ke évvel késébb fel is fedezték. Az anvag és an-
tanyag szimmetriajabol kovetkezik, hogy minden részecs-
kének van antirészecske parja. Tomegiik egyenld, toltésiik
azonban ellentétes. Részecske-antirészecske parokat hoz-
hatunk létre, ha elegendé mennyiségl energia dll rendel-
kezésiinkre, vagy éppen visszaviltoztathatjuk ket tiszta
energiava az annihilacié (megsemmisiilés) forditott iranyt
folyamata sordn. A részecskék teremtésének és megsemmi-
sitésének ¢ folyamatait Dirac mér jéval az el6tt megjosol-
ta, hogy felfedezték volna dket. Azota mar milliGszamra
megfigyelték ezeket a jelenségeket.

A relativitaselmélet kétségtelentil leglitvanyosabb kévet-
kezménye, hogy tiszta energidbdl anvagi részecskéket te-
remthetiink. Csak a részecskékrdl alkotott 4j elképzelé-
stink alapjan érthetjiik meg e jelenségcket. A relativisztikus
részecskefizikit megel6zéen az anvag Osszetevéit vagy
szétrombolhatatlan, nem valtozé elemi egységeknek tekin-
teteek, vagy osszetett targyaknak, amelvek felbonthatéak
Osszetevoikre. Az alapkérdés az volt: vajon tGjra és Gjra to-
vabbonthatjuk-e az anyagot, vagy pedig el6bb-utébb elér-
keztink valamiféle legkisebb, tovibb mdir nem oszthatod
cgységekhez? Dirac felfedezését kovetGen azonban az
anyag oszthatosigdr firtatd kérdés Gj fényben tint fel. Ha
két részecske nagy energidval iitkdzik, akkor rendszerint
darabokra hullanak, de ezek a darabok nem kisebbek az
eredeti részecskéknél. Ugyanolyan fajta részecskék ezek is,
csak ¢ppen a kiinduldsi részecskék mozgasi energidjabol
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(kinetikus energin) keletkeztek az titkozési folyamat soran.
Az anyag oszthatésiginak kérdésére vdratlan megoldds
szuletett. Egyetlen mod kindlkozik a szubatomi részecskék
tovabbosztdsira, ha nagy energia bevetésével iitkoztetjiik
Gket. Ekképpen djra és Gjra tovibboszthatjuk az anyagor,
de sohasem kapunk legkisebb részeket, mert a folyamat-
ban jelenlevé energiabdl megint csak részecskék keletkez-
nek. A szubatomi részecskék tehdt egyszerre elpusztitha-
tok és elpusztithatatlanok.

Ez a helyzet mindaddig paradox marad, amig fenntart-
juk azt a merev nézetet, hogy minden targy alapveté épi-
téelemekbdl tevodik ossze. Amint elfogadjuk a dinamikus,
relativisztikus szemléletmodot, a paradoxon azonnal eltd-
nik. Eszerint a részecskék olyan dinamikus mintik vagy fo-
lyamatok, amelyek bizonyos mennyiségd energiit tartal-
maznak. Ez az energia szimunkra a részecskék tomegei-
ként jelenik meg. Az titkozési folyamatban a két egymassal
litk6z6 részecske energidja tjra rendezédik, és egy G min-
tat hoz létre, és ha az energiit megnoveljiik kellé mennyi-
ségll mozgdsi energidval, ez az Gj minta akdr tovabbi ré-
szecskéket is tartalmazhat.

A szubatomi részecskék nagyenergidja iitkoztetése jelen-
a a fizikusoknak a legfébb modszert e részecskék tanulma-
nyozdsdra, ezért a részecskefizikit gyakran nagyenergidjs
fiztkanak is hivjak. Az titkoztetési kisérletekhez sziikséges
kinetikus energidt hatalmas részecskegyorsitok segitségével
c¢rik el. Ezek oridsi berendezések, amelyek keriilete tobb
kilométer, ¢s amelyekben majdhogynem fénysebességgel
szaguld6 protonokat iitkdztetnek protonokkal vagy neut-
ronokkal. Lenyligozé, hogy oridsi berendezésekre van
szitkségiink a pardnyi részecskék tanulminyozisihoz. Ko-
runk szupermikroszképjainak mondhatjuk Gket.

Az titkdzések sordn keletkez6 részecskék tobbnyire na-
gyon rovid életiek, a masodperc milliomod részig sem
maradnak fenn. Szinte sziiletésiik pillanatiban elbomlanak
protonokra, neutronokra és elektronokra. Mégis e rovid
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1d6 alatt a kutatdknak nemesak arra van lehetSségiik, hogy
megdllapitsik a helyiket és a tulajdonsigaikat, hanem arra
is tudjak késztetni oket, hogy nyomot hagyjanak, s ezt le-
fényképezik. A részecskenyomokat az Ggynevezett bibho-
rekkamraban hozzak létre. Az elv hasonlé ahhoz, ahogy a
repiilogép csikot hiiz maga utin az égen. A tényleges ré-
szecskék sok nagysagrenddel kisebbek, mint a nyomukban
keletkezé buborékok, de a buborékesik siriségébdl és ivé-
bol a fizikusok meg tudjak mondani, mely részecske hagy-
ta hdarra. Az itt lithato kép ilyen buborékkamriban kelet-
kezett buborckesikokat murtat. Azok a pontok, ahonnan a
csikok kiindulnak, az titk6zés helyei, az ivek pedig a mag-
neses mezo hatasara keletkeznek, amelyet azért hoztak lét-
re a fizikusok, hogy toltésiik alapjin azonositani tudjik a ré-
szecskéket. A részecskék titkdzretésel jelendk az elsé szimd
modszert tulajdonsagaik és kolesonhatdsaik tanulményozi-
sdra, ezért a modern fizika szamara a buborékkamriban ke-
letkez6 szép vonalaknak, spirdloknak és iveknek rendkiviil
nagy a jelentosége.

Az elmult évtizedek folyamin végzett nagyenergiju
sz0Orasos kisérletek dobbenetes mddon ismertették meg
veltink a részecskék vilagianak dinamikus és folyton valtozo
termeszetét. Az anyag mindig mas és mds formdban jelent
meg ezeckben a kisérletekben. Minden részecskér dralakit-
hatunk mas részecskékkeé, létrehozhatjuk ket energiabol,
vagy visszaalakithatjuk 6ket ismét energiivi. E kiillonos vi-
lagban nincs értelmik az olvan klasszikus fogalmaknak,
amilyen az ,clemi rész”, az ,anyagi szubsztancia” vagy az
wizoldlt objektum™. A viligegyetem részekre nem bont-
haté energia-folyamatok dinamikus szévedéke. Egyelére
még nem talaltuk meg azt az egységes elméletet, amely
leirja e szubatomi részecskék vilagit, de mar van néhany
elméleti modelliink, amelvek szaimot adnak e vilag néhany
tulajdonsigdrdl. Ezek a modellek még egyiltalin nem
mentesek a matematikai problémdktol, és bizonyos szem-
pontbdl ellentmondanak egymasnak, de mindegyikiik az
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A fenti ¢és a tobbi ehhez hasonlé fénykép az eredeti negativia —
igy tisztabban lithatdak a hajszalvékony vonalak.
Ezt a médszert gyakran alkalmazzak a fizikusok.
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anyag alapvet6 egységér ¢s belsé dinamikus jellegér fejezi
ki. Egy részecske tulajdonsdgait azokon a folvamatokon
keresztiil ¢rthetjiik meg, amelyekben részt vesz, tehar kor-
nyezetével valo kolesonhatisa révén. Ezért nem tekinthet-
jiilk a részecskéker izolalt egységeknek, és ezért kell az
egész szerves részeként felfognunk éket.

A relativitiselmélet nemesak részecskefogalmunkat val-
toztatta meg alapvetden, hanem e részecskék kozoce hatd
erckrdl alkotott képlinket is médositotta. A részecske-kol-
csonhatas relativisztikus leirasaban a részecskék kozorer ha-
t6 erdket — a kolesonos vonzdst vagy a taszitist — ugy jel-
lemezhetjiik, hogy a kolesonhatisban résztveve részecskék
mas részecskéket cserélnek ki egymis kozott, Nagvon ne-
héz szemléltetni ezt az elképzelést. A nehézséger a szub-
atomi vilig négydimenzios téridé-jellege okozza, hiszen
sem a képzeletiink, sem a nyelviink nem tud megfelels ké-
pet alkotni réla. Ezr mindig szem elStt kell tartanunk, ha
a szubatomi jelenségekrdl van szé. A feldllitott modell
osszekapesolja az anyag osszetevoi kozotr haté erdket az
anyag mas Osszetevoinek tulajdonsigaival, ezzel pedig
egyesiti az eré és az anyag fogalmat, amelyeket a gorog
atomistak Ota eredendéen megkiilonboztettek egymastol.
Az anvag ¢€s az erd egyarant dinamikus folyamatok ered-
ménve, amelyeket mi részecskéknek neveziink.

A részecskek olyan erok kozvetitésével hatnak egymasra,
amelyek mds részecskek cseré¢jeként nyilvinulnak meg. Ez
pedig djra igazolja, hogy miért nem oszthatjuk fel a szub-
atomi viligot dsszetevoire. A makroszkopikus szinttél az
atommag szintjéig viszonylag gvenge erdk tartjik dssze a
targyakat. J6 megkozelités, ha azt mondjuk, hogy a dol-
gok 6sszetevokbdl allnak. Eszerint egy sészemcese moleku-
lakbol, a sémolekulik kétféle atombol, ezek az atomok
atommagbdl ¢s elektronokbol, végiil az atommag proto-
nokbol ¢s neutronokbdl tevadik ossze. A részecskek szint-
jén azonban ¢ szemléletméd mar nem tarthato.

Az utébbi években mind tobb tapasztalati bizonyiték
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gytult dssze arra, hogy a protonok és a neutronok is részek-
bol dllnak. Az éket Osszetartd erék azonban olyan erések,
vagy — ami cgyébként ugyanaze jelenti — a kozvetits ré-
szecskek olyan nagy sebességgel mozognak, hogy a relati-
visztikus leirdst kell haszndlnunk, amelyben az erék ugyan-
csak részecskék. Igy végképp elmosédik az dsszetevd ré-
szecskek €s az Gsszekotd erdket létrehozo részecskék ko-
zott kiilonbség, azaz teljesen értelmét veszti a targy dssze-
tevoirol beszélni. A részecskeviligot nem lehet elemi éssze-
tevokre bontani.

A modern fizika dinamikus, feloszthatatlan egésznek te-
kinti a viligegyetemet, amelyhez a megfigyeld is szervesen
hozzitartozik. E felfogds fényében a klasszikus fogalmak,
amilyen a tér, az id6, az elkilonilt objektumok, az ok és
az okozat, jelentésiiket vesztik. Ez a felfogds rokonsagot
mutat a keleti miszticizmus felfogasaval. A hasonlésig egé-
szen nyilvanvalo, ha a kvantum- és relativitdselméletet néz-
zik. Ha pedig a szubatomi fizika egyesitett , kvantum-re-
lativisztikus™ modelljét tekintjik, a keleti miszticizmussal
vonhat6 parhuzamok szinte tagadhatatlanni vilnak.

MielStt ratérnénk e pirhuzamokra, réviden Osszetoglal-
juk a keleti filozofiai iskolik tanitasat azok szimdra. akik
nem ismerik 6ket. Sorra vessziik a hinduizmus, a buddhiz-
mus ¢€s a taoizmus vallasfilozofiai iskoldit. A kovetkezd ot
fejezetben bemutagjuk e spiritudlis hagyomany torténed
hatterct, jellegzetes vonasait és filozofiai fogalmait. Azokat
a jegyeket hangsulyozzuk, amelyeknek a fizikival vont par-
huzam szempontjabdl jelentéségiik van.
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A KELETI MISZTICIZMUS UTJA



Otodik fejezet

A hinduizmus

A most kovetkez6 filozofidk megértéséhez feltétleniil tisz-
tiban kell lennlink azzal, hogy ezek lényegiiket tekintve
vallasfilozofiak. Legtobb céljuk a valosag kozvetlen miszti-
kus megtapasztalasa, ¢s mivel ez a folyamar természeténél
togva vallasi jellegi, czért ¢ filozofiak clvalaszthatatlanok a
vallastol. A kelet hagyomanyok kéziil f6képpen a hinduiz-
musban olvad 6ssze a vallas a filozofiaval. A korabbi feje-
zetekben mar beszéltink arrél, hogy Indidban bizonyos
¢rtelemben a gondolkodas csaknem egészét a vallasos gon-
dolkedas jellemzi, s hogy a hinduizmus nemcsak tobb év-
szazadon at befolydsolta India szellemi életét, hanem valé-
jaban teljesen meghatirozta mind a tirsadalmi, mind pe-
dig a kulturilis életét.

A hinduizmust nem illetherjiik igazin sem a ,filozéfia”,
sem pedig a ,vallas” elnevezéssel. Sokkal inkabb tarsadal-
mi-vallisos szervezodés, amely szamrtalan szektabol, kul-
tuszbél ¢s filozofiai rendszerbdl dll. Megtalilhaték itr a
legkiilonbozébb ritusok, ceremoniak és vallisos tanok
¢ppugy, mint a kulonféle istenck és istenndk tisztelete. A
fennallo erds befolvasu spiritualis hagyomany sokféle arca
jOl tiikr6zi a hatalmas indiai szubkontinens foldrajzi, nyel-
vi és kulturdlis sokszintségét. A hinduizmus megjelenési
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formdi kozote épplgy megtaldljuk a legmagasabb szinvo-
nalu és rendkiviil mély tartalma filozofidkat, mint a téme-
gek naiv, ritudlis praktikdit. Mig a hinduk nagy része egy-
szerd falusi ember, akik mindennapos ceremoniakkal tart-
jak clevenen a népszeri vallist, a hinduizmus szdmos ki-
emelkedé spiritudlis tanitét adott a vilignak, hogy legyen,
aki terjessze szellemi meglatisait.

A hinduizmus spiritudlis forrisa a Véddk, amely névtelen
bolesek, vagyis az Ggynevezett védikus , liték” régi iratai-
nak gydjreménye. Négy réda létezik, ezek koziil a legdsibb
a Rig-véda. A Viddkat 6szanszkritul, India szent nyelvén
irtdk, igy még ma is a legfébb valldsi tekintélyt jelentk a
legtobb hindu valldsi kozosség szamdra. Indidban nem mi-
nésiil ortodoxnak az a filozoéfiai rendszer, amely nem isme-
11 el a Védak tekintélyét,

A Védak kiilonboz6 részei nem egy idében keletkeztek —
koriilbeliil Kr. e. 1500 és 500 kozott {rhattik Sket. A leg-
régibb részek szent himnuszokat és imdkat tartalmaznak, a
késébbick a védikus himnuszokhoz kapesolédé dldozati ri-
tusokat irjak le, mig az utols6 rész — az upanisadok — a
himnuszok filozofiai €s a gyakorlati aspektusait tirgyalja.
Az upanisadok hordozzik a hinduizmus spirituilis iizene-
tének lényegét. Az upanisadok vezették és dsztonozeék In-
dia legnagyobb gondolkodaéit az utobbi két és fél ezer esz-
tendo alatt. Ez verseikben is titkkrozédik:

»ljad legyen az upanisad nagy fegyvere,
tedd nyilvesszédiil az imddsagot red,
feszitse meg Erre iranyul6é gondolatod,

¢s a cél Ez, a nem-mulé6 brahman legyen.”

A tomegek azonban nem az upanisadokbdl ismerik a
hinduizmus tanitisait, hanem a népszeri mesékbdl és ha-
talmas eposzokbol. E mivek a szines indiai mitol6giabol
meritik tartalmukat. Az egyik eposz a Mahiabharata része,
India legkedveltebb vallasos szovege, a Bhagavad-gitd cso-
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ddlatos spiritudlis kolteménye. A Gitd, ahogy roviden ne-
vezik, Krisna isten és Ardzsuna, a harcos parbeszédét
mondja el. A harcost lelkiismeret-furdalds gyotri, mert ar-
ra kényszeritik, hogy rokonai ellen harcoljon a nagy csali-
di haboruban. Krisna — Ardzsuna kocsisinak 6ltézve — ép-
pen a két sereg kozé vezed a szekeret, s ebben a drimai
csatajelenctben vezeti be Ardzsunit a hinduizmus mély
igazsagaiba. Ahogy az isten beszél, a két csaldd kozott da-
16 hiboru realisztikus hittere fokozatosan elhalvinyul, és
vilagossa valik, hogy Ardzsuna harca igazab6l nem csak a
harcos kiizdelme, hanem az ember spiritudlis kiizdelme,
amely révén el akar jutni a megviligosodisig. Krisna igy
szol Ardzsundhoz:

»INincs tisztitobb erd semmi,
mint a tiszta, igaz tudas,

s ezt a tokéletes jogi
onmagaban talilja meg.”

L Ki tetteit levetkdzte,
tuddsra valtva kételyée,

$ gyozOtt magan a jogaval,
tobbé tett rabja nem lehet.”

Krisna — ¢és egyittal a hinduizmus — spiritudlis tanitasa-
nak lényege az a gondolat, hogy a benniinket kériilvevé
dolgok ¢€s események sokféles¢ge ugyanannak a végsé va-
l6sagnak a kiilonbozd megjelenési formaja. Ez a brahman-
nak nevezett valosag az egység fogalma, ez adja a hinduiz-
mus alapvetéen monisztikus jellegét, amely a szdmos isten
¢s istennd tisztelete ellenére is meghatirozé.

A brahmant, a végsé valdsigot, minden dolog lelkének
vagy belsé lényegének tartjak. Ez a végso valosag végeelen,
és nem ragadhaté meg fogalmakkal, nem foghaté fel érte-
lemmel, ¢s szavakkal sem tudjuk megfelelGen kortilirni.
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»(---) ez a nem-sziletett brahman,
mely mondjik se nemlét, se lét.

Mindent magaba foglalva
¢ vilag vele van teli;

(...) misem koti, de hord mindent
jelleg nélkiili jellege;

tavol van és kozel, bent ¢l
a lényekben, de kivil 4ll;
mint mozgd mozdulatlansag (...)”

Azonban a hindu bolesek mégis beszélni akarnak errél a
valosagrol, ezért elészeretettel hasznaljik a mitologia nyel-
vét brahman isteni tulajdonsagainak leirasira. Az istenség
kiilonbozé tulajdonsigainak a hinduk kiilénféle istenek
neveit adtak, de az irasokbol viligosan kittinik, hogy ezek
az istenek ugyanannak a végsé valésagnak az eltérd kifeje-
zGdésel, megtestesiilései:

»Es amikor ezt mondjik az egyik vagy masik istenrdl:
»Aldozz ennek, dldozz amannak«, mindez az & teremté-
se, mivel & (brahman) azonos az dsszes 1stennel.”

Az emben lélekben megnyilvanulé brahmant dtmdnnak,
azaz ,6nvalo”-nak nevezik. Az upanisadok alapvetd ¢s leg-
fontosabb tanitasit képezi az az elképzelés, hogy az dtmdn
az individualis, a brahman pedig a végsé valosdg:

~Ez az a finomsag, amely az egész mindenség lényege,
cz a valésag, ez a lélek (atman), ez vagy te (...)!7

A hindu mirologia dllanddan visszatérd témadja, hogy Is-
ten Onfelaldozasdval megteremtette a vilagot. Az ,aldozat-
hozatal” eredetleg annyit jelent, mint ,,szentté avats”™. Is-
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ten tehat viligmindenséggé lett, amely végiil ismét istenné
valt. Az istenségnek ezt az alkoté tevékenységét /ilanak,
azaz ,isteni jatek™-nak hivjak, a viligot pedig az isteni ji-
tek szinpadanak tekintik. A hindu mitologia nagy részéhez
hasonloan a lila-mitoszt is varizslatos légkor lengi koriil.
Brahman, a nagy vardzslo, viligmindenséggé viltoztatja
magdt, ¢és e teteét ,vardzslatos teremtd hatalmaval” viszi
véghez, amely a Rig-védaban a mdja eredeti jelentése. A
~mdja” szocska az indiai filozéfia egyik legfontosabb fo-
galma, azonban a sziazadok folyamin megviltoztatta jelen-
tését. Kezdetben az isteni alkoté és varazslé brahman ,ha-
talmat” és ,erejét” jelentette, késébb azonban az ember
lelkiallapotat jelolte a magikus jaték varazslatos hatisa
alatt. Mindaddig, amig osszetévesztjiik az isteni lild végte-
leniil sok megjelenési formajit a valosiggal, és nem érzé-
keljitk a mogotre meghtizodd brahman egységét, a mija bi-
voletében ¢lunk.

A ,maja” tehit nem azt jelent, hogy a vilag csak illazié,
bar gyakran — tévesen - igy gondoljik. Az illuzié csupin
szemleletmodunkbol ered, abbél, hogy azt hissziik, a sok-
féle forma, szerkezet, dolog és esemény, amelyek koriil-
vesznek benniinker, a természet valdsigat muragjik, ¢s
nem fogjuk fel, hogy mindezek csupin méncskéls és karte-
gorizilo szellemiink fogalmai. A mdja annak illuziéjit je-
lenti, hogy e fogalmakat valésagnak tartjuk, hogy 6sszeke-
verjiik a térképet a tereppel.

A hindu természetfelfogas szerint minden forma viszony-
lagos, cseppfolyos ¢s sziintelen valtozé maja, amelyet az is-
teni jatck nagy varazsloja kelr benniink. A mdja viliga fo-
lyamatosan viltozik, mivel az isteni lili ritmikus, dinami-
kus jatck. A jarék dinamikus erejét a karma adja, amely az
indiai gondolkodds masik fontos fogalma. A  karma” sz6
cselekvest jelent. Ez a jarék aktv elve, a mozgasban levé vi-
lagegyetem, ahol minden mindennel dinamikus kapcsolat-
ban all. A Bhagavadgitd is arrdl ir, hogy a karma az a te-
remté erd, amelybdl minden dolog sziiletik.
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A karma, a médjahoz hasonléan, kozmikus szintrél dtke-
rilt emberi szintre, ahol pszicholégiai jelentést nyert.
Amig a vildgot részekre hullotmak litjuk, amig a méja ji-
tékdnak résztvevéi vagyunk, és azt hissziik, elkiiloniilhe-
tiink kornyezetiinktdl, és fiiggetleniil cselekedhetiink, ad-
dig a karma foglyai vagyunk. A karmatol csak akkor szaba-
dulhatunk, ha felismerjiik az egész természet egységét és
harmonidjit, beleértve 6nmagukat is, és eszerint cselek-
sziink. Nagyon viligosan fogalmazza meg ezt a Bhagavad-
gitd:

»A cselekvést a Természet

6rok torvénye muiveli,

kit ltszat-énje megtéveszt,

az mondja csak, hogy » En teszem!«

De ki tudja, miben tér el

az anyag torvénye s a tett,

s torvény torvénybe hogy forr at,
az tette hasznirél lemond.”

Csak akkor szabadulhatunk meg a mdja jatékarol, csak
akkor torhetiink ki a karma béklyoi koziil, ha megértetriik,
hogy minden jelenség, amelyet az érzékszerveinkkel észle-
lunk, ugyanannak a valosignak a része. Ténylegesen és
szemglyesen kell megtapasztalnunk, hogy minden, ma-
gunkat is beleértve, brahman. Ezt az élményt hivjik
moksanak vagy ,felszabadulds™-nak, s ez jelenti a hindu
filozofia legfébb Iényegét.

A hinduizmus tanitisa szerint a felszabadulasnak szamta-
lan atja létezik, és a tanitvinyoknak nem kell az istenség-
hez egyetlen meghatirozott titon eljutniuk. Igy a hinduiz-
musban kiilonbdz6 eszmék, ritusok és spiritudlis gyakorla-
tok dllnak rendelkezésre a szellemi tudatossag kifejleszté-
sére. Ezek az eszmék ¢s gyakorlatok gyakran ellentmonda-
nak egymasnak, ez azonban a legkevésbé sem zavarja a
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hindukat, mert tudjik, hogy brahman il van minden fo-
galmon és eszmén. E felfogasbol fakad a hinduizmusra oly
jellemz6 tolerancia és nyitottsag.

A hinduizmus legintellektudlisabb iskoldja az upanisa-
dokon alapul6 védanta, brahmant nem kezeli személyhez
katore, metafizikai fogalomkén, amely mentes barminemi
mitologiai tartalomtol. A védinta iskola magas foku intel-
lektualis ¢s filozofiai jellege ellenére alapvetéen eltér a nyu-
gati filoz6hidtdl: a hivek a napi meditdcidk és egyéb spiri-
tudlis gyakorlatok segitségével igyekeznek eggyé valni bra-
hmannal.

A felszabadulas masik fontos és elterjedt médszere a jo-
ga. Maga a sz6 ,egyesiilést”, ,csatlakozist” jelent. A lélek
a joga révén csatlakozik brahmanhoz. A j6gaban is kiilon-
féle iskolak vagy utak vannak, amelyekben a fizikai gyakor-
latok mellett kiilonféle mentilis diszciplinakat fejlesztetrek
ki. Ezek mindenkor alkalmazkodnak a kilénbézé tipust
emberekhez, valamint azok spirituilis fejlettségéhez.

Az egyszerii hindu megszemélyesitett istent vagy isten-
not tisztel, €s ez szimadra az istenséghez vezetd kozvetlen
ut. A gazdag indiai képzelet istenek ezreivel népesitette be
viligat, amelyek szimtalan formaban olthetnek testet. In-
didban manapsig a legnagyobb tisztelet hirom istent dvez:
Sivat, Visnut és Saktit, a Nagy Istenanyit. Siva a legésibb
az indiai istenek kozil, rendkiviil sokféleképpen 6lthet tes-
tet. Mahésvaranak (Nagy Istennek) hivjak, ha brahman
teljességét személyesiti meg, de megjelenhet személytelen
formaban is, és ekkor az istenség kiilonb6zé aspektusait
képviseli. Ezek koziil a legkozkedveltebb a Natarddzsa, a
tancosok kirdlya. Kozmikus tincosként Siva a teremtés és a
pusztulas istene is, aki tincdval tartja fenn a viligegyetem
orok ritmusat.

Visnu is sokféle alakot olthet, ezek koziil az egyik Krisna
a Bhagavad-yitdban. Altaliban Visnunak tulajdonitjak a
viligegyetem megorzojének szerepét. Az istenck e tridsza-
nak harmadik tagja Sakti, az Istenanya, az archetipusos is-
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tenno, aki szdmtalan megjelenési formdjaban a viligegye-
tem noi energidjat képviseli.

Saktl gyakran tinik fel Siva feleségeként. A szenvedélyes
Olelkezésuket abrizolé hatalmas templomi szobrok olyvan
rendkiviili érzekiséget sugiroznak, amely a nyugati vallasi
muvészetben teljesen ismeretlen. A legtobb nyugad vallis-
sal ellentétben a hinduizmus soha nem szoritotta hattérbe
az ¢érz¢ki gydnyoroket, hiszen a test az ember ugyanolyvan
fontos része, mint a szellem, ¢és a kettét nem lehet clvilasz-
tani egymastol. A hindu éppen ezért nem probalja testi vi-
gyait aldrendelni tudatos akaratinak, hanem sokkal inkibb
cgeszként szemléli magart, a test és a lélek egységeként.
50t, a kodzepkorban a hinduizmusbol kifejlédétt egy olyan
irinyzat is, a tantrizmus, amely a megviligosodast az érzé-
ki szerelem tutjan kereste, ,ahol a ketté egy”. Ez teljes
Osszhangban van az upanisadok tanitasaval:

»Es mint ahogy az, aki a szeretett nét oleli, nem vesz tu-
domast sem kiils6, sem belsé dolgokrol, éppigy az em-
beri lélek, amikor megismeré énjér oleli, nem vesz tudo-
mast sem kiils6, sem belsé dolgokrol.”

Maga Siva is szoros kapcsolatban dll az erotikus miszti-
cizmus e kozépkori formajiaval, akarcsak Sakef és szamtalan
mas noi istenség, amelyek benépesitik a hindu mitologidt.
E sok istennd létezése megerdsiti, hogy a hinduizmusban
az emberi természet fizikai és érzéki oldala, amelyet mindig
a noiscggel kapesoltak ossze, az istenség elengedhetetlen
része. A hindu istennéket sohasem dbrazoltak szent sziiz-
ként, hanem mindig olyankor, amikor lélegzetelillito
szépseget megtestesité ¢rzéki dlelésnek adjak it magukar.

A nyugati embert igen hamar dsszekuszilja az istenck és
istennok e fantasztikus sokasiga, amelyek kiilénféle meg-
jelenési formakban ¢s inkarnaciokban jelennek meg a hin-
du mitologidban. Hogy megérsiik, miként tudnak a hin-
duk kiigazodni isteneik e hatirtalan seregén, idézzik fel a
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hinduizmus alapvets szemléletmédjit, mely szerint min-
den istenség igazabol egy és ugyvanaz. Mindegyikiik ugyan-
annak az isteni valosignak mas-mas megnvilvinulisi for-
maja, amely a felfoghatatlan brahman végrelenségének kii-
16nb626 sajatsigait és mindeniitt jelenvalésigat tikrozi.



Hatodik fejezet

A buddhizmus

Tobb évszazadon keresztiil a buddhizmus volt az uralko-
dé6 spirituilis hagyomany Azsia tilnyomé részén: Indoki-
na orszigaiban, Sri Lankdn, Nepilban, Tibetben, Kiniban,
Koredban és Japanban. Ahogyan a hinduizmus erds befo-
lydsit tapasztaltuk Indidban, ugyantgy a buddhizmus is
alapvetéen meghatirozta az emlitett orszigok szellemi,
kulrurdlis és mivészeti életét. A hinduizmussal ellentétben
a buddhizmus azonban egyetlen vallisalapit6tol ered:
Sziddhirtha Gautama nemes kirdlyfit6l, az Ggynevezett
»torténet” Buddhitol, aki a Kr. e. 6. szazad kozepén élt
Eszak‘lndiéban, a Himalija t6vében. Neves spiritualis és
filozéfus kortirsai kozott megtaldljuk Konfuciuszt és Lao-
cét Kindban, Zarathusztrit Perzsiiban, Piithagoraszt ¢s
Heérakleitoszt Gorogorszagban.

A hinduizmus varizsa mitoszaiban és ritudléiban rejlik, a
buddhizmusé pedig hatirozottan lélektani jellegében.
Buddha nem arra torekedett, hogy kielégitse az emberi ki-
vancsisigot, ¢s megtaldlja a vilaszt a vilig eredetére, az is-
tenség természetére €s egyéb hasonld problémikra. Kizi-
rolag az ember léthelyzete foglalkoztatta, az emberi szen-
vedds ¢s reményvesztettség dlle figyelme kozéppontjiban.
Tanai ezért nem metafizikai jellegiek, hanem inkibb a
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pszichoterapidhoz dllnak kozel. Buddha nemcsak feltirta
az emberi reményvesztettség okait, de megmutatta a kive-
zeto utat is. E célra felhasznalta a mdjd, a karma, a nirva-
na stb. hagyomanyos indiai fogalmait, de egyuttal gj, di-
namikus ¢s kozvetleniil felhasznilhaté lélekrani értelme-
zest adott nekik.

Buddha haldla utin a buddhizmus két dgra szakadt. Az
cgyik iskoldt hinajananak, a masikat mahdjandnak hivedk.
A hinajdna, vagyis ,kis szekér”, ortodox iskola, amely hid
maradt Buddha utolsé tanitisihoz. A mahdjina, a ,nagy
szekér”, rugalmasabb szemléleti iskola, melynek rtagjai
ugy gondoltak, sokkal fontosabb a tanitas szelleme, mint
az eredeti megfogalmazasa. A hinajina iskola Ceylonban,
Burmaban ¢s Thaifoldon terjedr el, mig a mahdjana Nepil-
ban, Tibetben, Kinaban és Japanban — a kettd koziil ez az
iskola valt hiressé. Néhiny évszazaddal késébb a buddhiz-
mus még Indiaban is teret hoditorr, hiszen a hinduizmus
szivesen olvasztott magiba mas jellegi gondolkodismadot.
E szellemi talilkozis hatisira Buddhit a sokarct Visnu
megtestesiiléesének tartottak.

A buddhizmus mahdjina iskoldja elterjedt egész Azsidban.
Eltéré miveltségi és szemléletmodi emberek kertiltek vele
kapcsolatba, akik sajit szempontjaik szerint értelmezték
Buddha ranait. A tanitds egyes apro részleteit még alaposab-
ban kidolgoztik, ¢és sajar elképzeléseiket is beleszotek. Ez
lehetévé tette, hogy a buddhizmus sok évszizadon keresz-
till fennmaradjon és olyan kifinomulr filozofidkat hozzon
létre. amelyek mély lélektani felismerésekhez vezettek.

Birmennyire intellekrualis jellegd volt is a mahdjina
buddhizmus, sohasem vilt kizirélagosan az elvont gon-
dolkodas szoszolojavd. A keled miszticizmusban mindig is
agy tartottik, hogy az értelem csupan eszkoz, s az a feladata,
hogy megmutassa az utat a kozvetlen misztikus élmény
cléréschez. A buddhistak ,.¢bredés”-nek nevezik ezt az
¢lményt, amelynek az a lénvege, hogy az ember taljusson
az ¢értelem viligdn, amely megkiilonboztetésekre és ellen-
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tétekre épiil, és eljusson az aszintja, azaz az ,elgondolha-
tatlan” viligdig, ahol a val6sig egységes és differenciilatlan
wilyenségként™ jelenik meg.

Ebben az élményben volt része Sziddhartha Gautama-
nak, miutdn csatlakozott az aszkétikhoz és hét évet toltotr
az erddkben. Egyik ¢jszaka mély meditativ dllapotban iilt a
nagy tszteletnek 6rvendoé bodhi-fa, a megviligosodas faja
toveében, és egyszer csak elérkezett hosszan tartod keresésé-
nek és kételkedésének végére. Tisztin litta maga elétt a fe-
lilmulhatatlan, tokéletes megviligosodishoz vezets utat.
Ekkor vilt Buddhavd, azaz ,megviligosodottd”. A kelet
vilig szamdra a meditdlé Buddha képe ugyanaz, ami a ke-
resztre feszitert Krisztus képe a nyugau vilig szamaira —
szamtalan muivészt ihletett meg Azsia-szerte, akik csodala-
tos meditilé Buddha-szobrokat alkottak.

A buddhista hagyomany szerint Buddha rogton a meg-
viligosodasa utan a Bendresz melletti Szarnath ézparkba
ment, ahol a Risipatana kertben elmondta elsé prédikicié-
jat ot régi aszkératirsinak, akik legelsd tanitvanyai letrek.
Tanitasait a Négy Nemes Igazsagban foglalta ossze. To-
mor, orvosi diagnézishoz hasonlithatd formaban azonosi-
totta a betegség okat, majd kijelentette, hogy a betegség
gvogyithato, és végil felirta a gyogyszert.

Az Elsé Nemes Igazsig azt mondja ki, hogy az emberi
I¢thelyzet dltalanos jellemzdje a dukba, azaz a szenvedés és
a kétségbeesés. Ez onnan ered, hogy nem tudunk szembe-
nézni az ¢let alapvetd tenyével, mely szerint korilottiink
minden mulandé és atmenet. ,Minden keletkezik és eltd-
nik”, mondta Buddha. A torténés és a viltozds a buddhiz-
mus szerint a természet alapvetd tulajdonsaga. A szenve-
dés azért keletkezik, mert ellendllunk az élet folyasinak,
megprobalunk dllandé dolgokba kapaszkodni, amelyek
azonban mind mdjdk, legyenek azok tirgyak, események,
emberek vagy gondolatok. Az dllandé viltozis e doktrina-
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ja azt is dllitja, hogy nincsen semmiféle ego vagy én, amely
valtakozo tapasztalataink allandé alanya volna. A buddhiz-
mus szerint az elkiiloniilt individudlis En gondolata illazié
csupan, a maja egvik megjelenési formdja, értelem alkotta
fogalom, amelynek nincs semmi valésigrartalma. Ha ra-
gaszkodunk e fogalomhoz, akkor az éppen tgy remény-
vesztettséghez vezet, mintha barmilyen mas merev gondo-
lati kategoniahoz ragaszkodnank.

A Misodik Nemes Igazsig minden szenvedés okat tar-
gyalja. Ez a trisnd, vagyis a 1étszomj. Hiaba probiljuk meg-
ragadni az életet, hiszen az mar eleve rossz szemléletmo-
don alapszik - ez az avidja, azaz a nem-tudis, tudatlansig,.
Nem-tudasbol osztjuk fel az észlelt vilagot kiloénalloé dol-
gokra, megkisérelve eziltal a valésigot mindig mozgasban
levé rogzitett tudati kategoridinkba zirni. Amig kitartunk
e nézet mellett, nem juthat mds szimunkra osztalyrésziil,
mint a szenvedés és reményvesztettség. Ha olyan dolgok-
ba probalunk kapaszkodni, amelyeket szilirdnak és tartos-
nak litunk, de amelyek igazabol itmenetiek és sziintelen
valtozok, akkor ordogi korbe keruliink, mert minden cse-
lekvés masik cselekvést eredményez, és minden egyes kér-
désre adott valasz tovabbi kérdéseket vet fel. Ez az 6rdogi
kor a szanszdara, a 1étforgatag, a sziletés és haldl korforga-
sa, amelyet a karma, az ok ¢s az okozat véget nem éré lin-
ca iranyit.

A Harmadik Nemes Igazsig azt mondja ki, hogy véget
lehet vetni a szenvedésnek ¢s a reményvesztettségnek. Le-
hetéségiinkben dll kitorni a szanszara ordogi korébdl,
megszabadithatjuk magunkat a karmatél, és elérhetjiik a
nirvinat, a teljes felszabadulas allapotat. Ebben az dllapot-
ban 6rokre megszabadulunk az elkiiloniilt En fogalmétol,
¢s az €let egysége valik dllando tapasztalatunkkd. A nirva-
na ugyanaz, mint a moksa a hindu filozéfiaban, tehdt olyan
allapot, amely tal van minden értelmi fogalmunkon. Ezért
nem irhat6 le szavakkal. A nirvana allapotinak elérése a fel-
szabadulas vagy a ,,buddhasig™ dllapota.
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A Negyedik Nemes Igazsig tartalmazza Buddha ,re-
ceptjét” arr6l, miként vethetiink véget szenvedésiinknek.
Ez az onfejlesztés Nemes Nyolcas (vagy Nyolcrétegi) Os-
vénye, amely a buddhasig allapotihoz, s végiil a nirvana-
hoz vezet. Az 6svény elsé két szakasza a helyes latasra és a
helyes tuddsra helyezi a hangsalyt — ez a kiindulé pont az
emberi léthelyzet helyes megitélése. A kovetkezd négy sza-
kasz a helyes cselekvésrél szol. A Nyolcas Osvény megmu-
tatja a buddhista életméd szabdlyait, vagyis a ,,Kézépurar™,
amely az érzéki 6romok és az aszketikus énsanyargatis
kozti kozepuat. Az utolséd két szakasz a helyes tudatossig-
gal €s a helyes mediticioval foglalkozik, majd leirja a valo-
sag kozvetlen musztikus megtapasztaldsit, ami egyben a
végso cél is.

Buddha nem fejlesztette tanitisat ellentmondasmentes
filozofiai rendszerré, csupdn eszkoznek tartotta a megvila-
gosodas elérés¢hez. Minden, amit a viligrél mondott, a
dolgok mulandésagit hangsulyozza. Sziintelen hangsa-
lyozta, hogy — 6nmagit is beleértve — nincsen sziikség
semmilyen spiritudlis tekintélyre, hogy 6 csak megmutatni
tudja a buddhasighoz vezetd urat, de az méar az emberen
mulik, mennyi eréfeszitést tesz, hogy eljusson a célig.
Buddha utolsé szavai halottas dgydn éppugy jellemzik vi-
lignézetét, mint tanitéi dllispontde: ,A széthullds benne
lakozik minden osszetett dologban. — mondta, majd mie-
16tt kilehelte volna lelkét — Folytassitok buzgalommal.”

A Buddha halalat kéveté elsé néhiny évszazadban Nagy
Tandcsok iiltek Gssze a buddhista rend vezetd szerzetesei
részvételével. E Tanacsokon hangosan idézték a tanitdst és
megvitattdk az értelmezésbeli killonbségeker. A negyedik
Tanacson, amelyet Ceylon szigetén (ma Sri Lanka) ren-
deztek a Kr. u. 1. szdzadban, a toébb mint 6tszdz éve szdj-
hagyomdny utjan terjedd tanitdst elsé izben foglaltik irds-
ba. A szdveget pdli nyelven fogalmaztik meg, ezért azora



116 A kelett miszticizmus titja

Pdli Kanonként ismert, ¢és az ortodox hinajana iskola alap-
veto tanitdsit képezi. A mahdjina iskola Ggynevezett sz
rakban fekrette le a tanitisit. E terjedelmes miiveket mintegy
keétsziz évvel késébb szanszkrit nyelven irtik. Ez a szoveg
részletesebben irja le Buddha tanitdsit, mint a Pili Kanon.

A mahdjdna iskola a buddhizmus ,,nagy kocsi”-janak ne-
vezi magat, mert kovetoinek sokféle madszert, vagy ,,cél-
ravezeto eszkozt” kinal a buddhasdg elérésére. Ezen esz-
kéztk a Buddha-tanitisok vallisos hitének hangstlyoza-
satol egészen a kidolgozott filozofiai rendszerekig terjed-
nek. Az utobbiak olyan fogalmakat hasznilnak, amelyek-
kel mar-mdr megkozelitik a modern tudomdnyos gondol-
kodast.

A mahdjina iskola elsé értelmezdije a Kr. ¢. 1. szizadban
¢lt Asvaghosa, a buddhista patridrkik egyik legjelentdsebb
gondolkodoja, a szanszkrit nvelven alkoté indiai koles
volt. O vetette elészor papirra a mahdjina buddhizmus
alapvetS gondolatait — féképpen a buddhista ,,ilyenség”
fogalmihoz kapcsolédo tanitisokat — a Hit Ebredése cimi
kis konyvecskében. E viligos és rendkivill szép szoveg,
amely sok szempontbdl a Bhagavad-gitara emlékeztet, a
mahdjina tanitds elsé értekezése, amelynek a késébbiek so-
ran a mahdjana buddhizmus minden iskoldjaban komoly
tekintélye lett.

Asvaghosa valészinileg erés befolydst gyakorolt Nagar-
dzsunara, a mahdjina iskola legintellektualisabb filoz6fusa-
ra, aki a 2-3. szazadban €lr, és aki bonvolultan kifinomult
¢rveléseiben megmurtatta a valosigrol alkotott valamennyi
fogalom korlatait. Brilidns érveléssel ztizta szét korinak
metafizikai kijelentéseit, és ezzel megmutatta, hogy a val6-
sigot vegsé soron nem ragadhatjuk meg fogalmakkal és
gondolatokkal. A valésag ennélfogva sunyard (vagy stinja-
ta), ami ,,irt” vagy . iirességet” jelent. E terminus megfe-
lel Asvaghosa rathard vagy ilyenség” fogalminak. Ha
felismertiik a fogalmi gondolkodds értelmetlenségét, akkor
a valosagot tiszta _ilyenség”-ként tapasztaljuk.
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Nagardzsuna kijelentése, miszerint a valosag lényegi ter-
mészete az liresség, egyiltalin nem nihilista megnyilvanu-
las, ahogy azt dltaliban érteni szoktik. Csupan arrél van
sz0, hogy az emberi szellem valosagrol alkototr fogalmai
végso soron nem fedheuk a valésigot. A valésag, vagy
Huresség” nem azonos a tokéletes semmi dllapotdval, ha-
nem ¢éppen minden lithatd élet igazi forrisa és minden
forma vagy alak lényege.

A mahijana buddhizmus eddig bemutatott nézetei az
intellekeudlis, spekulativ oldalrol adtak képet. Ez azonban
a buddhizmus egyik oldala csupdn. A masik oldal a budd-
hizmus vallasos tudata, amelyben a hit, a szeretet és a rész-
vét vagy egyittérzés fejezddik ki. Az igazi megviligoso-
dott bolcsesség (bodhi) a mahdjina szerint két elembdl all,
D. T. Suzuki szavaival: ,két pillérbdl, amelyek a buddhiz-
mus hatalmas épiiletér tartjak”. Az egyik a pradzsnya, a
transzcendens bolcsesség vagy intuitv intelligencia; a ma-
sik a maitri, a szeretet vagy egyiittérzés.

Minden dolog lényegi természetét a mahajana buddhiz-
musban nemcsak az ,ilyenség™ €s az Ur elvont metafizikai
fogalmaival irjdk le, hanem a dbarmakdja, a ,1ét teste™ ter-
minussal is, amely a valosagot ugy adja vissza, ahogyan az
a buddhista vallisi tudatiban megjelenik. A dharmakaja
sokban hasonlit a hinduizmus brahman fogalmihoz. At-
hatja a vilagegyetemben talilhat6 osszes dolgot, ¢s az em-
beri tudatban bédhiként, azaz megviligosodotr bolcsesség-
ként jelenik meg. Tehdt egyszerre materidlis ¢s spiritudlis.

A szeretet és a részvét hangstlyozdsa, mint a bolcsesség
fontos része, legerdsebb kifejezddését a bodhiszattva idedl-
jaban lelte meg, amely a mahdjana buddhizmus tovabbfej-
lodésénck egyik jellegzetessége. A bodhiszattva az az em-
ber, aki magas fokra jutott a Buddhdva vilds ugan, ¢s nem
csak a maga szdmdra keresi a megviligosodast, hanem el-
kotelezte magdt, hogy mielétt elérné a nirvanat, masoknak
is segit eljutni a buddhasdg dllapotdba. E gondolat crede-
te Buddha doéntésén alapszik, amely a hagyomany szerint
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tudatos volt ugyan, de egydltalin nem mondhaté kénnyd
dontésnek. Buddha ugyanis gy hatirozott, hogy nem
elégszik meg azzal, hogy eljut a nirviniba, hanem vissza-
tér a viligba, hogy utat mutasson embertirsainak is. A
bodhiszattva eszméje nem mond ellent Buddha tanitisi-
nak, miszerint nincsen elkiilontlt En, ugyanis ha nincsen
elkiilonilt En, akkor nyilvanvaléan nincs értelme arrél be-
sz€lni, hogy az egyes ember eljut a nirviniba.

Végil szoljunk még a hitrsl, amely a mahéjina buddhiz-
mus ., Tiszta Fold™ iskoldjiban kapott hangstilyozotr szere-
pet. Az iskolit megalapoz6 gondolatot abban a Buddha
tanitasban taliljuk meg, hogy minden ember igazi termé-
szete Buddha természetével azonos. Ahhoz pedig, hogy az
ember eljuthasson a nirviniba, vagyis a ,,Tiszta Fold”-re,
hinnic kell abban, hogy sajit igazi természete azonos
Buddhaéval.

Tobb szerzé egybehangzo véleménye szerint a buddhiz-
mus az Ggynevezett avatamssaka iskoliban érte el cstcs-
pontjit. E név az azonos nevi Avatamszaka-szitribol
(nvirdgfiizer”-szatrabol) ered, amelyet a mahdjana budd-
hizmus igazi Iényegének tekintenek, és D. T. Suzuki e lel-
kes szavakkal dicséri:

»Az Avatamszaka-szdtra a buddhista gondolkodis, a
buddhista érz¢kenység és a buddhista tapasztalat tokéle-
tes betetdzese. A vildg taldn egyik vallisi miivében sem
talilkozunk ilyen kival6 fogalomrendszerrel, ilyen mély
¢rzelemvilaggal és ilyen gazdag kompozicios skalaval,
mint ebben a szhtriban. Az élet 6rok kitja ez, amelytdl
egyetlen valldsos ember sem tér vissza szomjihozva vagy
csak részben kielégitetten.”

Amikor a mahajina buddhizmus elterjedt Azsiiban, ez a
szutra hatott a legjobban a kinai és japan gondolkodokra.
A kinai ¢s a japan, valamint az indiai gondolkodismod ko-
zot olyan é€les a kiilonbség, hogy ugy tartjak, az emberi
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szellem skdldjinak két végletén helyezkednek el. Mig az
clébbi gyakorlatias, tirsadalomkozpontt és pragmatikus,
az utdbbi képzeletgazdag, metafizikai jelleg és transzcen-
dens. Amikor a kinai és a japan filoz6fusok forditani és ér-
telmezni kezdték az Avatamszaka-szitrar, akkor a két
véglet dinamikus egységben forrt 6ssze, és megsziiletett az
eredmény: Kindban a huayan filozofia és a Japanban a ke-
gon filozéfia, amelyek D. T. Suzuki szerint ,,a tivol-keleti
buddhizmus cstucspontjait jelentik az utébbi kétezer esz-
tendé folyaméan.”

Az Avatamszaka-szutra kozponu gondolata az, hogy
minden dolog és esemény egységet alkot, és kolesonosen
Osszefligg egymdssal. Ez az elképzelés azonban nem csu-
pan a keleti vilignézer Iényege, hanem a modern fizika
nyoman kialakul6 vilagkép egyik alapvetS eleme is. Latni
fogjuk, hogy éppen ez az Gsrégi valldsos szoveg, az Ava-
tamszaka-szitra mutat jelentés pirhuzamokat a modern
fizika modelljeivel és elméleteivel.



82 A fiztka tia

hart feltirta a vilagegyetem alapvetéen egységes voltat, és
megmutatta, hogy nem darabolhatjuk fel a viligot egy-
mastol figgetlenil létezé legkisebb egységekre. Amint
cgyre meélyebben hatolunk az anyag belsejébe, azt talaljuk,
hogy a természetben nincsenck alapvets épitSelemek”,
hanem az egész részei bonyolult kélesonhatisokkal szo-
vodnek egymishoz. E kolesonhatdsoknak sziikségszertien
része a megfigyel6 is, a megfigyelési folvamat végsé linc-
szeme. A részecskék tulajdonsagait kizardlag a részecske és
a megfigyveld kozotti kolesonhatasbol ismerhetjiik meg.
Ervényct vesztette tehdt a természet objektiv leirasanak
klasszikus idedlja is. Az atomok vizsgalata sorin nem ko-
vethetjiik a kartézidnus felosztast az énre és a vilagra, a
megfigyelore és a megfigyeltre. Az atomfizikiban soha
nem beszélhetiink a természetrdl anélkiil, hogy egyurtal
ne beszélnénk magunkrol is.

Az 1j atomelmélet sok olyan rejtélyt megold, amely az
atomok szerkezetével kapcsolatos, és amelyre Rutherford
wbolygo-7, vagyis _planetiris” modellje nem volt képes.
Rutherford kisérletei elészor is azt mutattak, hogy a
szilird anyag atomjai nagyrészt lires térbél dllnak,
amennyiben a tomeg eloszlasit vizsgaljuk. De ha a korii-
16ttiink levé targyak és mi magunk is nagyrészt iires tér va-
gyunk, akkor miért nem rudunk egyszeriien atsétalni a be-
csukott ajton? Mds szavakkal, mitdl szilard az anvag?

A masodik rejtélvt az atomok hihetetlen mechanikai sta-
bilitdsa jelentette. A levegében példiul masodpercenként
atomok millioi iitkoznek egymassal, és nyerik vissza erede-
tl alakjukat az titk6zések utan. A klasszikus mechanika tér-
vényei szerint lehetetlen, hogy barmilyen bolygérendszer
valtozatlanul keriiljon ki ilyen iitkézésekbdl. Egy oxigén-
atom azonban megdrzi elektronjai jellegzetes elrendezé-
s¢t, akarhanyszor itkozott is mas atomokkal. Riadasul ez
az elrendezés minden oxigénatomban azonos. Két vas-
atom, kovetkezésképpen két darab tiszta vas, tokéletesen
azonos, barmi tortént is veluk elézdleg.
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Hetedik fejezet

A kinai gondolkodas

A buddhizmus koriilbelil a Kr. u. 1. szizadban jelent meg
Kinaban, dm ekkor tobb mint kétezer éves kultirival ke-
rilt szembe. Ebben a régi kultaraban a filozéfiai gondol-
kodas a késéi Csou korszakban (kb. Kr. e. 500-221) érte
el virigkorat, amelyet azéta is a kinai filozéfia aranykora-
nak neveznek.

A kezdetektdl fogva két egymast kiegészit sajatossiga
volt e filozofidnak. Mivel a kinai emberek igen gyakorlatia-
sak — amihez fejlett tirsadalmi tudat parosul —, minden fi-
lozofial iskola magirdl érterédéen legfontosabb feladata-
nak tekintette, hogy igy vagy ugy a tarsadalmi élettel, az
emberi kapcsolatokkal, az erkolesi értékekkel és a kor-
manvzassal foglalkozzon. Ez azonban a kinai gondolkodis
cgyik oldala csupin. A masik oldalt a misztikus gondolko-
dis képviseli, amely szerint a filozdfia legfébb célja tallép-
ni a tirsadalom és a mindennapi élet vilagde, ¢és elérni a tu-
datossig magasabb szintjét. A kinai idedl szerint ez a szint
a bolcs, a megviligosodott ember szintje, aki misztikus
egységben olvadt Hssze a viligegyeremmel.

A kinai boles azonban nem tartézkodik allanddéan ¢ ma-
gas spiritudlis szféraban, hanem a mindennapi élet apro-

L=
cseprd dolgaival is éppen gy torédik. Arra torekszik, hogy
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egyesitse magaban az emberi természet két egymast kiegé-
szit6é oldalit — az intuitiv bolcsességet és a gyakorlat tu-
dast, a szemlélédést és a tarsadalmi cselekvést, amelyek a
kinaiak szerint a bolcs és a kiraly legfontosabb ismertetSje-
gyei. A tokéletes emberek Csuang-ce szavaival ,,a benniik
uralkodé csend révén bolesekké, a benniik rejlé mozgds
révén pedig kirilyokkd vilnak.”

A Kr. e. 6. szazad folyamin a kinai filozéfia két oldala két
kiilonbozé filozofiai iskolaban testesiilt meg: a konfucia-
nizmusban ¢s a tacizmusban. A konfucianizmus figyelmé-
nek kozéppontjaban a politikai filozofia, a tarsadalmi szer-
vezet, a j6zan ¢sz, valamint a gyakorlati élethez sziikséges
tudas allt. Ennek az iskolinak koszonhetk a kinaiak a ne-
velési-oktatasi rendszeriiket és a tdrsadalmi etikett szigort
konvencéit. A 6 céljai kézotr szerepelt, hogy erkélesi ala-
pot teremtsen a hagyomdnyos kinai csalidrendszer szima-
ra, megszilirditsa bonyolult felépitését, és megkovetelje az
Gsok tiszteletér kifejezd ritudlékat. Ezzel szemben a taoiz-
mus azt tekintette elsédleges feladatanak, hogy megfigyel-
je a természetet €s felfedezze az Utar, vagyis a tadt. A
taoistik szerint az ember akkor éri el a boldogsagot, ha ko-
veti a természet rendjét, ha sajat joszantabol, spontan cse-
lekszik, és intuitlv tudasira hagyatkozik.

A gondolkodis e két vonulata a kinai filozdfia kée ellen-
tétes aspektusit képviseli ugyan, de a kinaiak az emberi ter-
mészet egymast kiegészitS két pélusinak tartjik. A konfu-
cianizmusnak elsésorban a gyermekek nevelésében volt
kiecmelkedd szerepe, hiszen nekik meg kell tanulniuk a tir-
sadalmi ¢lethez clengedhetetlentil sziikséges szabalyokat
¢és szokdsokat. A taoizmust az emberek idGsebb korban
gyakoroltdk, hogy visszanyerjék és fejlesszék eredet spon-
taneitasukat, amelyet a tarsadalmi konvenciok hattérbe
szoritottak. A 11. ¢s 12. szazadban az tjkonfucianista is-
kola kisérletet tett a konfucianizmus, a buddhizmus és a
taoizmus egyesitésére. E nagyszabdsu kisérlet Csu Hi, az
egyik legnagyobb kinai filozéfus nevéhez flizédik. Csu Hi
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Osszekapcesolta konfucidnus muveltségét a buddhizmus és
taoizmus mélyrchaté ismeretével, majd ¢ hirom hagyo-
mdny clemeit magasabb filozofiai egységbe foglalta.

A konfucianizmus elnevezés Kung Fu-ce, vagy ennck la-
tinositott viltozatabél, a Konfucius névbdl ered. Konfuci-
us rendkiviil befolydsos tanito volt. Szimos kévetdje sze-
rint tevékenységének lényege az &si kulturdlis orokség
kozvetitésében dllt. Konfucius azonban tilhaladta az &si
tudas kozvetitGjének szerepét, hiszen a hagyomdnyos esz-
mck értelmezésekor mindig sajat erkolesi felfogasit kovet-
te. Tanitdsit az 6si klasszikus konyvekre alapozta. Ezek
tobb témit is feloleltek - filozofiai gondolatokat, ritualé-
kat, koltészetet, zenét és torténelmer —, és az Skori Kina
»szent boleseinek™ szellemi és kulturdlis 6rokségét foglal-
tak egybe. A kinai hagyvomdny szimdira Konfucius neve
cggy¢ valt ezekkel a konyvekkel. Hol iréjuknak, maskor
kommentatoruknak vagy szerkesztéjiiknek tekinterték. A
modern kutatds szerint ezek a szovegek korabbi idékbdl
szirmaznak. Konfucius ¢s tanitvinyai csupan osszegyjtot-
tek, rendszerezték, kozreadrak Sket. Ide sorolhatd tobbek
kozott a Ji King (Viltozdsok konyve), a Si King (Dalok
kényve). Konfucius gondolatviligat a Lun-jii, magyarul a
Beszélgetések és monddasok cimi miibdl ismerjiik. Ez Konfu-
cius személyes tanitisainak a gydjteménye, amelyet a Kr. e.
2. szazadban ¢€lt Cseng Hiian dllitott dssze.

A taoizmus megalapitdsa Lao-ce nevéhez flizédik. A név
sz6 szerint annyit jelent: ,,Oreg Mester”. A hagyomény
szerint Lao-ce Konfucius idésebb kortarsa és nagy ellenfe-
le volt. A modern kutatok koziil egyesek kétségbe vonjik
czt; masok Lao-cét mondabeli alaknak tartjik, akit azére
taldlt ki a hagyomany, hogy tekintélyt szerezzen a legré-
gebbi taoista alkotisnak, a Tao Te Kingnek; megint masok
agy velik, hogy Lao-ce remete-filozofus volt, és a Kr. ¢. 4.
szdazadban €lt. Akarmi is az igazsag, Lao-cétol csupin egy
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kis aforizmis konvvecskér ismeriink, amely azonban a
taoizmus legfontosabb szévegévé vile. E konyvecske Kind-
ban egyszertien csak a Lao-ce néven ismert, a nyugat vildg-
ban azonban Tao Te King (Az Ut és az Erény konyve) né-
ven terjedt el. Ezt az elnevezést azonban csak késébb kap-
ta. Mar szoltam ¢ konyvecske paradox stilusardl, magaval
ragado és koltdr nyelvezetérol. Joseph Needham szerint a
Tao Te King ,minden kétséget kizdroan a legmélyebb és
legszebb mi, amelyet kinai nyelven valaha 1s irtak.”

A Csuang-ce a masik fontos taoista konyv. Cimét szerzé-
jérél kapta, aki a beszamolok szerint kétszaz évvel Lao-ce
utan élt. Konyve Tao Te Kingmél mar sokkal nagyobb ter-
jedelmi. A modern kutaték a Csuang-cével kapcsolatban
ugyanarra az eredményre jutottak, mint a Lao-ce esetében:
aligha irhatta egyetlen szerzé, sokkal inkibb taoista irisok
gyijtemenyérdl van szo, amelyet kilonbozo személyek
mads ¢s mas korszakokban éllitortak ossze.

Mind a Lun-jii, mind pedig a Tao Te King stilusa rend-
kiviil tomor, és téképpen a képzeletre hatd, ami a kinai
gondolkodismaod legfébb jellemzéje. A kinai szellem nem
az elvont logikai gondolkodds atjdt jarta, ennélfogva olyan
nvelvezetet fejlesztett ki, amely alapveréen kiilonbozik a
Nyugaton megszokott nyelvezettdl. Sok szé egyarint
hasznilhaté fonévként, melléknévként és igeként, attol
fiiggden, milyen sorrendben kovetik egymast. Ezt azon-
ban nem is annyira a nyelvtani szabdlyok hatirozzik meg,
mint inkibb a mondatban kifejezett érzelmi tartalom. A
klasszikus kinai nyelv szavai alapvetden kiilonbéztek azok-
t6l az abszurake jelektd], amelyek egy 6l koritlhatirolt fo-
galmat jelolnek. A sz6 sokkal inkibb volt hangszimbolum,
amelynek szuggesztiv ereje a hallgatd tudatdban képjelle-
gli képzetek és az érzelmek nem meghatirozott egylttesét
idézte ¢l6. A beszél6 szandéka nem egy meghatirozott
gondolat kozlése volt, hanem az, hogy hasson a hallgato-
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ra ¢s befolydsolja 6t. Hasonlé a helyzet a kinai irdsjelekkel
is, amelyek nem valami absztrake jelek voltak, hanem orga-
nikus mintik — ,gestalt” —, amelyek megérizték a sz6 kel-
tette képzet €s szuggesztlv erd teljes egészét.

Mivel a kinai filozofusok gondolkodismaodjukhoz sza-
bott nvelven fejezték ki magukat, ezére irasaik és monda-
satk — bar rovidek és latszolag érthetetlenek - hihetetleniil
gazdagok szuggesztiv képekben. Ez a gazdagsig termé-
szetesen zommel elvész a kiilénbézé nyelvld forditisok-
ban. A Tao Te King valamely mondatianak forditisa az ere-
deti szoveg gazdag és Osszefiiggs eszmerendszerének csu-
pan toredeker ritkrozi, ezért ez a sok vitdt kavard konyv
kiilonb6zé nyelvi forditdsai olykor ugy hatnak, mintha
egvmastol teljesen kilonbozo szovegekbdl késziiltek vol-
na. Ahogvan Fung Yu-Lan megfogalmazta: ,,Ha fel akar-
nank tarni a Lao-ce és Konfucius szovegeiben rejlé teljes
gazdagsigot, akkor az eddig elkésziilt és az eddig még el
nem készilt forditisok Osszességére volna sziikség.”

A kinaiak, akircsak az indiaiak, hittek abban, hogy léte-
zik valamilyen végsé valosag, amely minden lathaté dolog
¢és esemény alapjaul szolgil, és egyurtal egvesia Sket:

LLétezik hirom kifejezés: a tokéletes™, a  mindent at-
fogd™, ¢és az ,egész”. Noha az elnevezések kiilonbo-
zoek, mégis ugyanannak a valosagnak a kifejezésére szol-
galnak. Mindegyikiik az Egvre utal.”

Ezt a valosagot hivtik taonak, ami eredetileg az ,,utat” je-
lentette. Ez a vilagegvetem 1tja vagy folvamata, a természet
rendje. A késé konfucianus tanitias mas értelmezést adott e
szonak, amelyen az erkolesi értelemben vett helyes életet
crretrék: az ember tadja, az emberi tirsadalom tadja.

A rao eredeti kozmikus jelentésében azonban a végsé és
meghatirozhatatlan valdsag, és mint ilven a hindu brah-
man €s a buddhista dharmakija megteleloje. Teljes azo-
nossigrol azonban nincsen szo, hiszen a tao alapvetéen
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kiilonbozik ezektdl az indiai fogalmaktdl dinamikus ter-
mészete miatt, ami a kinai szemléletméd szerint a vildg-
egyetem lényegét fejezi ki. A tao az a kozmikus folyamat,
amely minden dolgot magéiba foglal. A vilig sziinteleniil
mozog és valtozik,

Egészen hasonlé nézetet vall az indiai buddhizmus,
amelynek alaptana, hogy a viligban minden dtmeneti, mu-
landé. Ezt a gondolatot azonban az emberi léthelyzer
kiindul6pontjaként kezeli csupan, legfébb célja igazdbdl
az ¢lethelyzetbdl adodo Iélekrani kivetkeztetések kidolgo-
zdsa. A kinaiak azonban nem csupan abban hittek, hogy a
mozgds ¢s viltozas a természet alapveté tulajdonsiga, ha-
nem abban is, hogy e viltozdsokban allandoé mintizatok
talalhatoak, és éppen ezeket kell az embernek keresnie. A
boles felismeri e mintdzatokat, és cselekvését ezeknek
megtelelSen alakitja. Ekképpen ,,eggyé vilik a taéval”, har-
monidban €l a természettel, és barmibe is fog, minden tet-
tét siker korondzza. Huai-nan-ce, a Kr. e. 2. szizadban élt
filozofus igy fogalmazta meg ezt:

»Ha az ember a tao Gtjdn halad, ha koveti az ég és a fold
természetes folyamatait, konnyedén kézben tarthatja az
egész viligotr.”

Melyek hit a kozmikus Ut mintizatai, amelyeket az em-
bernek fel kell ismernie? A tao alapveté jellemzdje a sziin-
telen, korforgisszerd mozgds és valtozds. ,,Az ellentétes-
ség: az tao mozgasa — mondja Lao-ce, majd igy folytatja —
a messzeségbe tindt visszatérének [mondhatom].” E
gondolat azt fejezi ki, hogy a természetben lezajlé minden
fejlédés, torténjen az a fizikai viligban vagy az emberi 1ét-
helyzetekben, az eltiinés és a visszatérés, a kiterjedés és az
0sszehuzddas korkoros mintazatait koveti.

Nem kétséges, hogy e gondolatot a Nap és a Hold moz-
gasabol, valamint az évszakok viltakozisibol vezették le,
majd késébb az ¢let alapelvének is megtették. A kinaiak
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ugy velik, hogy ha cgy helyzet a tetépontjiig fokozddott,
akkor torvényszerden visszafordul, és az ellenkezéjévé vi-
lik. Ebbél a hitbdl meritenek batorsigot és kitartist a nehéz
1d6kben, és ez teszi Sket koriiltekintévé és mértékletessé a si-
kerck idején. E tanitas vezetett el az arany kozépiat tanihoz,
amelyet mind a taoistak, mind a konfucidnusok vallanak.

»Ezért a boles

keriili a taliradét,
keriili a hivalkodot,
keriili a kdpraztatée.”

A kinai szemléletmdd szerint, jobb ha til kevés van,
mint ha tul sok, jobb ha a dolgok befejezetleniil marad-
nak, mint ha ,talesindljuk” Sket. Noha igy nem lehet
messzire jutni, de aki igy cselekszik, biztosan a helyes
iranyban halad. Ahogyan az, aki egyre csak kelet felé megy,
veégiil nyugatra fog érkezni, hasonl6képpen, aki egyre tébb
¢s tobb pénzt halmoz, hogy névelje gazdagsigit, az sze-
genyen fogja végezni. A modern ipari tirsadalom, amely-
nek tagjai sziintelen azon firadoznak, hogy néveljék az
¢letszinvonalat, de eziltal életminéségiik allandéan rom-
lik, ékesen illusztralja ezt az &si bolesességet.

A tao mozgasiban rejlé korfolyamat gondolata egészen
meghatdrozott formdt kapott a jin és a jang cllentétpdr fo-
galmdnak megjelenésével. Ez a két pélus hatirt szab a vil-
tozasok korfolyamatanak:

»Amikor a jang elérte a tet6fokdr, meghatral a jin el6tt.
Ha a jin érte el a tetéfokdt, meghdtrdl a jang elStt.”

A kinai szemléletméd szerint a tao minden megnyilva-
nuldsa e két ellentétes eré dinamikus kélesénhatasinak ko-
szonhets. E gondolat igen hosszii multra tekint vissza.
Sok-sok nemzedék dolgozott az archetipusos jin és jang
cllentétpar jelképrendszerén, mig végiil a kinai gondolko-
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das alapveté fogalmaivi viltak. A jin ¢s a jang eredetileg a
hegy drny¢kos, illetve napos oldaldt jelentette. Mi sem mu-
tatja jobban e két fogalom viszonylagossagat:

»Ami egyszer a sotétet, egyszer a viligosat engedi meg-
nyilvanulni, az a tao.”

Mir az 6si id6ktol kezdve a természetben fellelhetd két
archetipusos polust nemesak a vilagos és a sotét ellentét-
parral szemlélrették, hanem a férfi és a né, a merev és a haj-
Iékony, a fent és a lent ellentétparokkal. A jangot, amely az
erdt, a férfi jelleget és az alkotderér fejezte ki, az Eggel
kapcsoltak Gssze, mig a jint, amely a sotét, a befogado, a
161 jellegil és az anyagi elemet, a Folddel. Az Eg fent van,
¢s sztintelen mozog, a Fold pedig a régi geocentrikus szem-
lélet szerint lent, és nyugalomban van. Tehat a jang jelké-
pezi a mozgast, a jin pedig a nvugalmat. A jin az 6sszetett,
ndi, intuitiv tudatot szimbolizdlja, a jang pedig a tiszta és
racionalis férfi értelmet. A jin a csend, a boles szemlélédd
mozdulatlansiga, a jang az erd, a kirdly alkotd cselekvése.

A jin és a jang dinamikus jellegét a régi kinai szimbdélum-
mal, a Taz ki-vel, azaz az ,,6skezdet”-nek nevezett képpel
abrazoltak, amely a vilagegyetem dllaportar fejezi ki.
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Az dbrdn a sotét jin és a viligos jang elrendezése szim-
metrikus, de ez a szimmetria nem statikus, hanem torgas-
szimmetria, amely nagyon eréeljesen szemlélteti a folyto-
nos kormozgdst:

»A jang korforgdsszertien visszatér kezdetéhez, a jin,
miutan teljesen kibontakozott, dtengedi a hatalmat a
jangnak.”

Az dbran lathato két kis kor azt jelképezi, hogy amikor a
két erd eléri a sz€ls6 helyzetét, akkor mér esirdjaban magd-
ban hordozza az ellentétes erét.

A jin-jang pdr vezérmotivumként hatja at a kinai kulta-
rdt, ¢s minden vonatkozasiban meghatirozza a hagyoma-
nyos kinai €letmédot. ,,Az élet — mondja Csuang-ce - a jin
¢s a jang egybevegyiilt harmonidja.” A kinai foldmivels
nép, igy nagyon jol ismeri a Nap és a Hold mozgdsit, az
¢vszakok viltakozdsat. Az évszakok viltakozasa novekedést
¢s pusztuldst eredményez a szerves természetben. Ez a ki-
nai ember szdmadra a jin-jang par kolesonhatdsinak legvild-
gosabb megnvilatkozasa. Ugyanigy az egyik véglet a hideg
¢s sotér tél, a mdsik a napos és forrd nydr. Az ellentétpar
¢vszakos viltakozasa tiikrozédik étkezéstinkben is, hiszen
az érelek is tarralmazzik a jin és a jang elemeit. A kinaiak
szerint az ember akkor taplilkozik egészségesen, ha érelei-
ben a jin és a jang elemek egyensulyban vannak.

A hagyomdnyos kinai orvostudomdny is a jin és a jang
emberi testben fenndllé egyensulyin alapszik, és minden
betegséget az egyensuly megbomldsival magyariz. A tes-
tet is a jin €s jang uralta részekre osztjak. A jang a test bel-
seje, a jin pedig a kiilsé része. A test hitsé feliilete a jang,
az eliilsé pedig a jin. A test belsé szervei is jin, illetve jang
jellegtick. E részek kozotd egyenstlyt a &% dramldsa tartja
fenn, amelyet leginkdbb életenergiinak nevezhetnénk, és
amely az akupunkrards pontokat tartalmazé meridian-
rendszer mentén dramlik sziinteleniil. Minden szervhez
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tartozik egy merididn: a jin szervekhez jang meridianok, és
forditva. Ha a jin és a jang kozotd dramlds akaddlyba titko-
zik, akkor a test megbetegszik. A gyogymaod abbdl dll, hogy
tiiket szurnak az akupunktards pontokba, hogy ezzel ser-
kentsék, illetve helyredllitsik a k’i dramlasat.

A jin és a jang kolcsonhatdsa az az elv, amely a tao min-
den mozgasat iranyitja, de a kinaiak nem dlltak meg ennél.
Azt is tanulmdnyoztdk, milyen kombinaciokban léphet fel
a jin ¢s a jang, majd ezt kozmikus archetipusok egész rend-
szeréve fejlesztették tovabb. Ezt a rendszert taglalja a Ji King,
avagy a Valtozdsok kinyve.

A Valtozdsok konyre olyan alapmd, amely tartalmazza a
kinai gondolkodas ¢és kultara igazi lényegét. Ez a konyv
évezredeken at olyan tekintélyt és tiszteletet élvezett Kina-
ban, amilyet mas orszagokban a szent kényvek, példiul a
Védak Indidban vagy a Biblia a nyugatd kultiraban. Ri-
chard a kovetkezd szavakkal kezdi a konyv forditisahoz irt
elészot:

»A Valtozasok kinyve, vagyis a Ji King, ahogy kinaiul
mondjik, kétségkiviil a vilagirodalom egyik legfonto-
sabb muive. Eredete a mitikus dsidékre nylik vissza, de
a kinai tudosok oridsi figyelmet szenteltek neki egészen
napjainkig. Csaknem valamennyi nagy és jelentds dolog,
amely a kinai kultartorténet hiromezer éve alate létre-
jott, vagy ihletet meritett a Ji Kingbdl, vagy erés befo-
lydst gyakorolt szovegének érrelmezésére. Bizton dllit-
hatjuk, hogy tobb ezer év bolcsessége talilhato benne.”

A Valtozasok kinyre tehit olyan mi, amelybe szervesen
becpiilt az évezredek tapasztalata. Tobb rétegbdl dll, s
czek a kinai gondolkodds legfontosabb idészakaibdl szdr-
maznak. A konyv kiindulé alapja a hatvannégy dbra, vagy
hexagram. Ezek a jin-jang jelképrendszerén alapulnak, és
altaldban joslisra hasznaltdk oket. Minden egyes hexagram
hat vonalbdl ill. Ezek lehetnek megszakitottak (jin) vagy



A kinas gondolkodas 137

folytonosak (jang), és tartalmazzik az 6sszes lehetséges
kombindciét. A hatvannégy hexagramot, amelyet a késéb-
bick sordn még részletesen elemezni fogunk, kozmikus
archetipusoknak tekintették, amelyek a természetben ¢s az
emberi léthelyzetekben megtalilhaté tao-mintizatokat
képviselik.

Mindegyik hexagramnak van neve, ¢s mindegyikhez egy
rovid szoveg is tartozik. Ezeket ,Itélet”-nek hivjik, ami
arra utal, hogy a cselekvés olyan lefolyasat hivatottak meg-
adni, amely megfelel a széban forgd kozmikus mintizat-
nak. Az tgynevezett ,Kép” egy misik rovid szoveg, egy
késébbi kiegészités, amely néhany — sokszor rendkiviil kol-
t6i sorban — kibontja a hexagram jelentését. A harmadik
szoveg értelmezi a hexagram mind a hat vonalit, de olyan
nyelvezetet hasznil, amely sokszor nehezen értheté miti-
kus képekkel van tele.

E harom fajta széveg alkotja a konyv alapjat, amelyet jos-
lasra haszniltak. Az aprolékosan kidolgozott ritus sorin
otven szdl cickafarkbol rakjik ki a hexagramot, amelybdl
azutdn kiolvassdk a kérdezé személyes helyzetével kapeso-
latos vilaszt. A ritus mogott az a gondolat huzédik meg,
hogy a hexagramban lathatévi kell tenni a pillanatnyi koz-
mikus dllapotot, és a joslatbol megtudhatd, mi a helyzet-
nek leginkabb megtelelo cselekedet:

»A viltozasokban képek rejlenck; hogy littassanak; vélemé-
nycket fiztek hozzijuk, hogy felviligositsanak; meghati-
roztdk az idvoe és a bajt, hogy helyes dontés sziilethessen.”
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A Ji Kinget nem csupdn azzal a szandékkal hasznaltik,
hogy megtudjik a jovér, hanem sokkal inkdbb azért, hogy
megismerjék a jelenben rejlé lehetdségeket a lehet6 leghe-
lyesebb cselekvés érdekében. Ez a szemlélerméd magasan
a szokdsos joskonyvek szinvonala folé emelte a Ji Kinger,
¢s tette a bolesesség kutféjéve.

A Ji Kingbdl meritheté bolesesség sokkal nagyobb jelen-
toségd, mint pusztin az a tény, hogy josldsra is felhaszndl-
haté. Minden kor nagy gondolkodéinak ihletet adott, tob-
bek kozt Lao-cénak, aki e konyvnek koszonheti néhany
legmelyebb felismerését. Konfucius is alaposan tanulma-
nyozta a Ji Kinget, ¢s a szoveg késGbbi rétegéhez tartozéd
magyardzatok zome, az & iskoldja nevéhez fiizédik. E
kommentirokat, amelyeket ,tiz szarny”-nak hivnak, filo-
zOfiai magyardzatokkal 6tvozik a hexagramok szerkezed
értelmezését.

A konfucidnus magyarazatoknak ¢ppugy, mint maganak
a Ji Kingmek, az a kdzponti gondolata, hogy minden je-
lenség alapvetéen dinamikus természerd. A Valtozdsok
kinyrének legfontosabb tizenete: minden dolog és léthely-
zet sziintelentl dralakul.

WA Valtesasok kinyve olyan md, amelytél tivol ne tartsd
magad. Tadja sziinteleniil viltozik. A sziinet nélkiili
mozgas, a valtakozas folyamatosan dramlik at a hat iires
helyen, megallds nélkil emelkedik ¢s siillved. Nem lehet
Oket egy merev rendszerbe zarni, csak a valtozis az,
amely itt mikodik,”



Nyolcadik fejezet

A taoizmus

A kinai gondolkodis két vonulata, a konfucianizmus és a
taoizmus koziil az utébbi a miszukus jellegd, ezért a misz-
ticizmus ¢és a modern fizika 6sszehasonlitisa szempontja-
bol ennek megismerése a szamunkra Iényegesebb. Akdr-
csak a hinduizmus ¢s a buddhizmus, a taoizmus sem a ra-
cionalis tudast, hanem az intuitiv bélcsességet tartja fonto-
sabbnak. A taoizmus hangstlyozza a racionalis gondolko-
dds korldtait és viszonylagossigit. A taoizmus is utat mu-
tat az embernek, hogyan szabadulhat ki e vilig béklyéibal,
ebbdl a szempontbdl pedig nem killonbozik a hinduista
joga vagy a védanta atjitol, sem pedig Buddha Nemes
Nyolcas Osvényétsl. A kinai kultara osszefliggésében a
taoista ,megszabadulas” a szokasok szigort szabdlyaitél
valé megszabadulast jelenti.

A keleti filozofiai iskolak kdziil minden bizonnyal a leg-
nagyobb bizalmatlansiggal a taoizmus viseltetik a hagyo-
midnyos tudassal €s érveléssel szemben. Mindez azon a
szildrd hiten alapult, hogy az emberi értelem soha sem ké-
pes felfogni a taét. Idézziik Csuang-cét:

»A legszélesebb kori tuddssal nem lehet feleédentl meg-
ismerni. Erveléssel nem lehet behatolni bolesességébe. Ezért
a bélesek hatirozottan elvetik mindkét utat.”



134 A hkeleti missticizmus ritja

Csuang-ce kdnyvében lépten-nyomon tallunk olyan ré-
szeket, ahol a taoista mély megvetésével szol az okfejtésrél
¢s az érvelésrol. Egyik helyen ezt mondja:

»Nem hissziik a kutyirol, hogy j6 kutya, csak azért, mert
jol tud ugatni. Az embert sem hihetjiik bélcsnek, csak
azért, mert okosakat mond.”

Maishol meg:

»A vitatkozas annak a bizonyitéka, hogy nem értiink va-
lamut.”

A logikai ¢rvelést a taoistik az ember 4ltal mesterségesen
letrehozott vilig részének tekintették, éppligy mint a tir-
sadalmi etikettet és az erkélesi normakat. Ez a vilig egyil-
talan nem érdekelte Sket: minden figyelmiiket a természet
megfigyelésére Gsszpontositottik, hogy megismerj¢k a
»tao tulajdonsdgait”. Ekképpen lényegét tekintve tudomsé-
nyos szemeletmodort fejlesztettek ki, és csupin az analiti-
kus médszerrel szemben tanusitott mély bizalmatlansiguk
akadalyozta meg Sket az igazi tudomanyos elméletek 1ét-
rehozasaban. Mindazonaltal, a természet alapos megfigye-
lését a taoista bolesek dsszekapesoltik a misztikus intuicié-
val, ami m¢ly felismerésekre vezette ¢ket, amelyeket azéta
mar a modern tudomanyos elméletek is igazolnak.

A taoistak egyik legfontosabb felismerése az volt, hogy a
termeszet lényegi tulajdonsagai az dtalakulas és a viltozds.
A szerves vilig megfigyelése vezette ra Sket arra, hogy
alapvetd jelentGséget tulajdonitsanak a viltozdsnak, ez
Csuang e irdsainak egyik részletébdl viligosan lithaté:

»Valamennyi dolog dtalakuldsiban és névekedésében, min-
den rugynek ¢s minden tulajdonsignak, meghatirozott
alakja van. Ebben nyilvanul meg szimunkra a fokozatos érés
¢s pusztulds, az dtalakulas és villtozds sziintelen folyamara.”
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A taoistdk minden természet viltozdsban a jin ¢s a jang
ellentérpir dinamikus kolcsonhatdsinak megnyilvanulasat
lartdk. Arra a meggy6zédésre jutottak, hogy minden ellen-
tétpar poldris kapcsolatot alkot, amelyben az ellentét
mindkét polusa dinamikusan osszekapesolodik a masikkal.
A nyugati gondolkodas szamdra hallatlanul nehéz feladat
felfogni az ellentétekben rejlo egységet. Egészen paradox-
nak hat szimunkra, hogy olyan élményekrol és érrékekrol,
amelyekrdl eddig azt hirriik, ellentéresek egymassal, most
kideriil, hogy ugyanannak a dolognak a kiilonb6zé aspek-
tusai.

A kelet gondolkodas szimdra a megviligosodas elérése
érdekében tal kell Iépni a foldi ellentéteken. A kinai taois-
ta gondolkodas kézpontjiban éppen az cllentétek polaris
viszonya all.

»Az »ez« egyuttal »az« is. Az »az« egyattal »ez« is.
Az »az« és az »ez« megszunnek ellentétek lenni, ez a tao
lényege. A kor kozéppontja — mint egy tengelyként —
csakis a lénveg, amely valaszt ad a vég nélkiili valtoza-
sokra.”

A tao mozgasai az cllentétek folytonos kolesonhatisabol
erednek — a taoistik az emben viselkedés kér alapszabalydrt
vezették le ebbdl. Egyfeldl, ha el akarsz ¢rni valamit, akkor
az ellentétével kell kezdened. Lao-ce igy beszél errdl:

LAmit 6ssze akarnak zsugoritani, elkertilhetetlentl kiter-
jesztik; amit meg akarnak gyengiteni, elkerilhetetlenul
megerdsodik; amit el akarnak pusztitani, elkeriilhetetle-
niil felviragoztatiak: amit el akarnak lopni, elkeriilhetet-
leniil odaadjak. Errél mondjik, hogy nehezen érthets.”

Masfel6l, ha meg akarsz 6rizni valamit, akkor el kell fo-
gadnod benne az ellentéteset is:
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»Aki meghajtja magit, az ki fog egyenesedni.
Aki kiomlik, megtelik.

Aki elkopik, megtjhodik.

Aki meghdodol, fel fog emelkedni.”

fgy ¢l a boles, aki mdr magasabb szintet ért el, és felilrél
szemléli a dolgokat, olyan perspektivibdl, ahonnan a vi-
szonylagossig, az cllentétek viszonyinak polaritisa tisztan
érzékelheté. Ezek az ellentétek mindenekelétt a jo és a
rossz fogalmat fog lal;ak magukba amelyek viszonya meg-
egyezik a jin ¢s a jang viszonyival. Mivel a taoista bolcs
felismerte a j6 és a rossz — és ezzel minden morilis szabaly
— viszonylagossigat, mir nem a jora torekszik, hanem a 1O
€s a rossz kozotti dinamikus egyensuly fenntartdsira. Csu-
ang-ce nagyon viligosan beszél errdél:

»Akik azt mondjik, hogy »kovessiik ¢s dicsérjiik a jot, és
keriiljiik a rosszat«, vagy azt, hogy »kévessiik és dicsér-
juk azokat, akik jol korminyozzaik az orszagot, ¢s keriil-

jik azokat, akik zav argasokat keltenek«, azok nem isme-
rik az Eg és a Fold elveit, sem pedig a dolgok kiilonfele
minéségeit. Olyan volna ez, mintha kévetnénk és dicsér-
nénk az Eget anélkiil, hogy a Folddel torédnénk, vagy
mintha kévetnénk és dicsérnénk a jint anélkiil, hogy a
janggal torédnénk. A napnil is viligosabb, hogy nem te-
hetiink igy.”

Erdekes egybeesés, hogy amikor Lao-ce és kovet6i meg-
fogalmaztik vilignézetitket, Gorogorszagban is élt valaki,
aki ¢ taoista felfogdshoz hasonlé nézeteker vallott, és akit
még mindig igen gyakran félreértenck. Ez a gorég | taois-
ta” nem mds, mint az epheszoszi Hérakleitosz. Lao-céval
nem csak az allando viltozds tekintetében kozos a gondol-
kodasuk, amely Hérakleitosz hires mondasiban tiikrézé-
dik, miszerint ,,panta rhei”, azaz a viligon minden dllandé
s Orokods mozgdsban van, hanem kézos volt az az elkép-
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zeléstik is, hogy a viltozis korforgds. A viligrender ,,6rok-
ké lobogod tizhéz” hasonlitotta, ,amely mértéktartéan
lobban fel, ¢s mértékrartoan alszik ki.” Ez a kép nagyon
hasonlit ahhoz a kinai tao-elképzeléshez, miszerint a tao a
jin ¢s a jang korforgasszerd kolesonhatisiban nyilvinul meg.

Jol lathato, hogyan jutott el Hérakleitosz is oda, ahova
Lao-ce, az cllentérek dinamikus kolesonhatasin alapulé
viltozas gondolatahoz, ahhoz a felismeréshez, hogy min-
den ellentét polaris, és ezért egységet alkot. ,,Az Gt felfelé
¢s lefelé egy ¢s ugyanaz”, mondtik a régi gorogok. ,Az is-
ten: nappal ¢€s ¢jszaka, tél és nyir, hibora és béke, jolla-
kottsig ¢s ¢hség.” A taoistikhoz hasonldan 6 is tigy gon-
dolta, hogy minden ellentétpar egységet képez, és nem ké-
telkedett e fogalmak viszonylagossagaban. ,Ami hideg,
felmelegszik, ami meleg, lehil, ami nedves, kiszarad, ami
sziraz, nedvess¢ vilik”, mondja Hérakleitosz, s ez a gon-
dolata erésen emlékeztet Lao-ce szavaira:

»(---) nehéz és konnyd megalkotja egymaist (...)
sok hang Gsszeolvasztja egymast,
kordbbi s késébbi koveti egymast.”

Kiil6nos, hogy a Kr. e. 6. szdzadban élt két boles viligné-
zete kozortr talilhaté hasonldsigra még nem figyeltek fel.
Heérakleitoszt gyakran megemlitik a modern fizika kapcsan,
a taoizmussal kapcsolatban azonban szinte soha. Minden-
nek ellenére Hérakleitosz vilignézetének misztikus jellegét
¢ppen a taoizmussal val6 kapesolata muratja a legjobban, s
ez igazolja leginkibb Hérakleitosz nézetei és a modern fi-
zika elgondoldsai kozotd pirhuzam meglétér.

A taoista felfogds szerint a valtozds nem valami erd ha-
tasdra kovetkezik be, hanem lehetéség, amely minden do-
log ¢s helyzet lényege. Nagyon fontos, hogy megértsiik a
ketto kozott kiilonbséget. A tao mozgasai nem erdszako-
san mennek végbe, hanem természetesen €s spontin moé-
don. A cselekvés taoista elve a spontaneitds. Az emberek-
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nek is a tao makodésének mintajara kell viselkedniiik, azaz
minden emberi cselekvést a spontaneitas kell hogy vezérel-
jen. A természettel Gsszhangban torténé cselekvés a taois-
ta szamara a spontan modon és mindenkinek valodi termé-
szete szernti cselekvést jelenti. Az intuicioydra kell hagyat-
koznia, amely éppugy az emberi szellem természetes tulaj-
donsaga, mint ahogy a korilottiink levé dolgok is termé-
szetszerten a valtozas torvénveit koveuk.

A taoista cselekedetel intuitiv bolesességébdl erednek,
spontan jellegiiek ¢s 6sszhangban vannak a kornyezetével.
Nings sziikség arra, hogy akar magat, akar barmi mast kény-
szeritsen maga koril barmire. Ezzel szemben cselekedeteit
a tao mozgasaihoz igazitja. Huai-nan-ce szavaival:

»Akik a természet rendje szerint cselekszenek, egyek a
tao dramlasaval.”

A cselekvés e médjat hiviak a taoista filozofiaban va-vei-
nek. A kifejezés szo6 szerint annyit jelent, mint ,,nem csele-
kedni”. Joseph Needham igy forditga: ,tartézkodas a ter-
mészet ellenébe torténd cselekvéstdl” — a forditas helyessé-
ge konnyen igazolhato egy Csnang-ce-idézettel:

A nem-cselekvés nem csendben maradist és semmitte-
vést jelent. Engedjiink mindent ugy torténni, ahogy ter-
mészete szerint torténnie kell, azérr, hogy kielégitsiik
természete parancsat.”

Ha nem cseleksziink a természet ellenében, akkor har-
moniaban vagyunk a tadval, tehat cselekvéseinket siker ko-
rondzza. Ez az értelme Lao-ce latszolag oly zavarbaejté
szavainak: ,Mindent végbevisz a nem-cselehvés.”

A jin ¢s a jang ellentéte nem csupan a kinai kultaran ve-
gigvonulé alapveté rendezé elv, hanem a kinai gondolko-
das két f6 vonulataban is tikkrozodik. A konfucianizmus
jellemzai a racionalitas, a férfi jelleg, a cselekvés és az ural-
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kodas. A taoizmus ezzel szemben az intuiciot, a néi jelle-
get, a misztikumot és az engedékenységet hangsilyozza.
»Tudni a nem-tudist a legfébb bolcsesség™, mondra Lao-
ce, majd:

»Ezért a bolcs
strges nélkiil mukodik,
szO nélkal ranit.”

A taoistdk hittek abban, hogy az ember akkor én el leg-
konnyebben a céljat, a tokéletesen kiegyenstilyozott és a
tadval Gsszhangban all6 életet, ha hagyja érvényesiilni ter-
mészetének noi, engedékeny, ligy jellegér. Kiting ossze-
foglaldst taldlunk errél az eszmérdl a Csuang-cében, amely
egvfajta taoista paradicsomot ir le:

LOseink, akik azokban az idékben éltek, amikor még
nem alakultak ki e kaotikus dllapotok, az egész viligra
jellemzé nyugalomban és békében osztoztak egymassal.
Akkoriban a jin ¢s a jang még nyugodt osszhangban
volt: nyugalmi allapotuk és mozgdsaik zavartalanul ko-
vett¢k egymdst. A négy évszaknak megvolt a maga ideje,
egyetlen dolgot sem ért igazsagtalansag, egyetlen €16 te-
remtményt sem ért utol ido elotr a vég. Akkor az embe-
rek birtokdban voltak a tudasnak, de nem volt ra sziiksé-
giik. Ezt az allapotot hivtik tokéletes egységnek. Akko-
riban egyetlen cselekvést sem hajtottak végre, mert min-
deniitt a spontaneitds nyilvanult meg.”



Kilencedik fejezet

A en

A Kr. u. 1. szdzadban a kinai gondolkodas a buddhizmus
révén kapesolatba kertilt az indiai gondolatviliggal. Ennck
kovetkezményeként két iskola parhuzamos kifejlédésére
keriilt sor.

Egyvfeldl a buddhista sztitrdk kinai forditasai 6szténzden
hatottak a kinai gondolkoddkra, akik az indiai Buddha ta-
nitasait sajat filozofidgjuk fényében magyariztik. A gondo-
latok ¢ gylimolesézo cseréje Kindban a buddhista huayan
(szanszkritul: avatamszaka) iskoliban érte el csucspontjae,
mig Japinban a kegon iskola toltotte be ezt a szerepet,

Masfeldl a kinaiak gyakorlatias gondolkodismadjuk ké-
vetkezteben az indiai buddhizmus gyakorlati szempontjait
helyeztck elétérben, ¢s egy specidlis szellemi diszciplinat
fejlesztettek ki, a csan buddhizmust. Maga a ,.csan” szo
azt jelent, hogy ,,meditdciod™. A csan filozofia végiil JTapan-
ban is meghonosodott Kr. u. 1200 kériil, és zen néven
mind a mat napig ¢lo hagyomany.

A zen igy egyediildllo keveréke hirom kiilonbozé kulta-
ra filozofidjinak ¢és szellemi bedllitottsiganak, és egyurtral ¢
kultarak sajitossagainak egyidejui kifejezéje. A zenre jel-
lemzé életmod jellegzetesen japdn, de felfedezheté benne
az indial miszticizmus, a taoistak altal oly kedvelt termé-
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szetesseg €s spontaneitds, valamint a konfucianista szellem
pragmatizmusa is.

Kilonos jellege ellenére is, a zen 1ényegét tekintve tsz-
tan buddhista filozofia, hiszen ugyvanazt a célt tizi maga
¢lé, amelyer maga Buddha: a megviligosodis elérésér. A
zenben ezt szarori névvel illetik. Mir emlitettiik, hogy a
megviligosodis dllapotinak elérése minden keleti filozofiai
iskola lényege, azonban a zen kizirélag erre az élményre
osszpontosija figyelmét, és egviltalin nem érdekli semmi-
féle utolagos interpreticié. D. T. Suzuki szavaival: , A zen
a megviligosodas tudomanya.” A zen a buddhizmus 1é-
nycgénck Buddha ¢bredését tartja, és azt a tanitdsat, amely
szerint mindenkiben benne rejlik a lehetdség, hogy az éb-
redés részesévé viljon. A tanitas tobbi része, a terjedelmes
szutrakban kifejtett magyardzatok, csupin kiegészits sze-
repet jatszanak.

A zen gyakorlata tehdr a szator elérése, és mivel ez az él-
ményv meghaladja a gondolkodas minden kategéridjit, ez-
ért a zenben egyiltalin nem fontos sem az elvonatkozta-
tas, sem a fogalomalkotas. A zennek nincs hitvallisa vagy
dogmdja, mint ahogy nincs specidlis tanitisa vagy filozofia-
ja, és ezaltal valik igazan spiritualissi.

A zen minden mas keleti misztikus iskoldnal szilirdab-
ban meg van gvézddve arrdl, hogy a végsé igazsigot sza-
vakkal kifejezni lehetetlen. E meggy6zddés valdsziniileg a
raoizmusbol ered, amely ugvanezt a rendithetetlen hoz-
zadllast képviseli.

»Ha az egyik kérdez a tadrdl, és a masik vilaszol neki —
mondja Csuang-ce —, egyikiik sem ismeri a taot.”

Mindennek ellenére a zen tapasztalata dtadhaté: a mes-
ter megoszthatja tuddsat tanitvanydval, ahogy ez mar év-
szazadok ota torténik a zenhez ill6 speciilis modszerrel.
Egy 6si otsoros vers igy foglalja dssze a zen lényegét:
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WIras nélkiili tanitas,

Seszd, se bewd,

Egyenesen a tudatra ésszpontositds
Lényegiink felfedése és

A buddhasig elérése.”

Ez az osszpontositasi techmika a zen alapveté sajitossa-
ga. Jellemzdéen a japan szellemet tiikrozi, amely inkabb in-
tuitiv, mint intellektudlis, a puszta tényecket tartja csak 1¢-
nyegesnek, amelyek az értékeléstdl mentesek. A zen-
mesterck egyaltalin nem a bobeszédiségiikrdl hiresek, és
mélyen megvetnek mindenfajta elméletalkotist és spekula-
ciot. Olyan modszereket fejlesztetrek ki, amelyek hirtelen
¢s spontdn cselekvéssel, vagy szavak segitségével kozvetle-
nil az igazsigra mutatnak, s eziltal megmutatjik a fogal-
mi gondolkodds paradox voltat. Ezek a modszerek, akir-
csak a koanok, a gondolkodisi folyamat megallitisara szol-
galnak, ami a tanitvanyt felkészitd a misztikus élményre.
Ezt a technikar jol illuszeriljik az alibbi rovid beszélgeté-
sek a mester ¢és tanitvinya kozott. Ezekben a beszélgerté-
sekben, amelyek a zen irodalom zomét alkotjik, a mester
csak annyit besz€l, amennyit feltétlentl szikséges, szavai-
val eltereli a tanitviny figyelmét az elvont gondolatokrol,
és a tényleges valdsagra iranyitja.

~Egy szerzetes tanacsért ment Boédhidharmahoz: — Ha-
borog az elmém. Kérlek, csendesitsd le.

~ Tedd ide elém az elmédet, és én lecsendesitem — vala-
szolta Bodhidharma.

— De amikor keresem az elmémet, nem talalom — mond-
ta 4 SZerzetes.

- Lam csak! Lecsendesitettem az elmédet! — vigta rd

Bodhidharma.”

Egy masik példa:
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»Egy szerzetes igy szolt Dzsodzsh zen-mesterhez:

— Most Iéptem be a kolostorba. Kérlek, tanits engem.
Dzsodzsu ezt kérdezte:

— Megetted mar a rizskdsadat?

— Megettem — vilaszolta a szerzetes.

— Akkor mosd el a csészédet — igy Dzsodzsu.”

Ezek a dialégusok nagyon szemléletesen érzékeltetik a
zen egy masik jellegzetes vonasit, A zenben nem azt értik
megvilagosodason, hogy el kell vonulni a vilagrél. Ellenke-
zoleg, a mindennapi életben vald akuv részvétel fontossa-
gat hangsulyozzik. Ez a szemléletmdd nagvon hasonlit a
kinai életfelfogashoz, amely nagy jelentdséget tulajdonit a
gyakorlati, aktiv ¢letnek, a csalad fennrtartdsanak, ¢s nem
fogadja el az indiai buddhizmus szerzetesi ¢letmodjar. A
kinai mesterck mindig is azt hangsulyoztak, hogy a zen: a
hétkoznapi ¢lményeink — vagy Ma-ce kinyilatkoztatasa sze-
rint —, a ,mindennapi tudatunk”. Az ¢bredésnek a kozna-
pi élet forgatagiban kell bekdvetkeznie, sét a kdznapi élet
nem csupdn a megviligosodashoz vezeté utat jelenti, ha-
nem az maga a megviligosodas.

A zen filozofidban a szatori a dolgok Buddha-természe-
tének kozvetlen megtapasztalasat jelent. Mindenekelott ¢
dolgok kozort taliljuk meg a mindennapi élet targvair,
eseményeit ¢s a koznapi embereket. Azonban a zen alap-
vetden és mélyen misztikus, annak ellenére, hogy az ¢let
gvakorlati oldalat hangsulvozza. Egészen a jelenben kell
élniink, és minden figyelmiinket a koznapi tigyeknek kell
szentelniink. Aki elérte a szatorit, minden jelentéktelen
cselekvésben képes lesz felfedezni az élet csoddjat €s misz-
rériumat:

»Milyen csodilatos, milven misztikus!
Tiizelot cipelek, vizet huzok.”

A zen tokéletessége a természetes €s spontan €letviteliin-
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koén alapul. Amikor Po-csangot megkérdezték, hogyan ha-
tarozna meg a zent, akkor ezt valaszolta: ,Ha éhes vagyok,
eszem, ha faradt vagyok, alszom.” Noha mindez nagyon
egyszerden ¢s nyilvinvaléan hangzik, ahogy oly sok min-
den a zenben, val6jiban azonban igen nehéz megvalésita-
ni. Sok gyakorldst és még nagyobb spiritudlis teljesitményt
kovetel toliink, hogy visszaszerezziik igazi természetiink
természetességét. Egy hires zen mondis igy fogalmazza
meg ezt:

»Miel6tt a zen tanulminyozasiba kezdenél, a hegyek
hegyek, a folyok folyok szamodra. Mialatt a zent tanul-
manyozod, a hegyek nem hegyek tobbé, s a folyok sem
folyok tobbé. Egyszer azonban, amikor megvilagosod-
til, a hegyek tjra hegyek, a folyok wjra folyok lesznek.”

A zen a természetességet ¢s a spontaneitast hangsilyoz-
za, ami egycrtelmien mutatja a taoista gvokereket, azon-
ban ¢ gyokerck alapja val6jaban a buddhizmusban talilha-
t6. Az a hir fejezédik ki benne, hogy igazi természetiink
alapvetGen tokéletes, és a megviligosoddsnak az a lényege,
hogy azzd viljunk, amik eredendden vagyunk. Amikor Po-
csang zen-mestert a Buddha-természet keresésérdl kérdez-
tek, ezt valaszolta: ,Olyan ez, mint amikor egy 6kron lo-
vagolva keressiik az okrot.”

A mai Japanban két zen iskola miikodik, amelyek tanita-
si modszeriikben eltérnek egymdstdl. A rinzai, azaz , hirte-
len” iskola a koan-médszert haszndlja. A tanitvanyok rend-
szeresen talilkoznak a szanzennek nevezett mesterrel, és
formalis beszélgetések keret¢ben szimot adnak arrél, mi-
lyen megoldisokat taldltak az éppen feladott koanra.
Hossza id6t és nagyfoka osszpontositast kovetel a tanitva-
nyoktol, amig rdjonnek a koan nyitjira, aminek kovetkez-
tcben hirtelen eljuthatnak a szatori ¢lményéhez. A tapasz-
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talt mester tudja, mikor érte el a tanitvany a ,,hirtelen meg-
viligosodas™ kiiszobét. Ilyenkor a mester varatdanul csindl
valamit, példaul csap egyet a bottal, vagy hangosat kialt,
ezaltal a tanitvany adépi a kiiszobot, és megtapasztalja a
SZatorit.

A szoto, azaz fokozatos” iskola keriili a rinzai iskola
,s0kkolo™ modszereit, helyette a zen-tanitviny fokozatos
érésér részesit elényben, ,,ahogy a tavaszi szellé cirégata
a virdgokat, ezzel segitve elé a viragzasukat.” Kétféle me-
ditacids modszert hasznalnak: vagy a ,,csendes iilést” vagy
a mindennapi tigyek intézését.

Mind a rinzai, mind pedig a szoto iskola nagy jelentdsé-
get tulajdonit a sazennek, azaz mediticios iilésnek, ame-
lyet a zen kolostorokban naponta tébb orin it gvakorol-
nak. Minden zen-tanitvinynak elészor a mediticié sordn
hasznalatos helyes ulé pozt és a helyes légzést kell elsajati-
tania. A rinzai iskoliban a zazen funkcidja az, hogy cléké-
sziti az intuitv tudatot a koanokra, a szoto iskoliban pe-
dig, hogy elémozditsa a tanitvany érésct ¢s fejlédését, mig
el nem éri a szatorit. Mindezen tdl a zazen révén az ember
képes elérni a Buddha-természetet, amikor a test és a szel-
lem harmonikus egységgé vilik, amelynek nincs sziiksége
tovibbi fejlédésre. Ahogy a zen vers is mondja:

.,.Csendben tilok, nem teszek semmit,
Jon a ravasz, és a fii magacdl ns.”

A zen tanitdsa szerint a megvilagosodds a mindennapi
ténvkedés kozben torténik meg, ezért e tanitds oriasi ha-
tassal volt a hagyomdnvos japdn €letmod szinte minden te-
rilerére. Nemcsak a festomiuiveszetre, a kalligrafiara, kert-
muvészetre €s a mesterségekre, hanem a ceremoéniakhoz
kapcsolodo tevékenységekre is, példaul a teakészités, a
kertrendezés és az ijdszat muvészetére vagy a kilonféle
kardforgatd iskolakra és a dasudora (magyarul: cselgancs).
E tevékenységeket Japinban do-nak nevezik, ami azt jelen-
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ti: a megvilagosodashoz vezetd tao vagy at. Mindegyik do
a zen-¢lmény kiillonbozé jellemzdit tarja fel, képzi a szel-
lemet, hogy kapcsolatba kertilhessen a végsé valosiggal.

Mar emlitettiik a japan teakészités, a csa-no-ju, lassii, ri-
tudlis tevékenységét, a kalligrfidt, amelyhez spontin kéz-
mozdulatok sziikségesek, és a busidor, avagy a ,,harcos ut-
jat”. Mindezek a mivészetek a zenre jellemzé spontanei-
tas, egyszerliség ¢€s a teljes szellemi igénybevétel kifejezd-
dései. Bar a technika tékéletes kivitelezése mindegyiknél
alapkévetelmény, a mesteri szintet csak akkor érhetjiik el,
ha tallépiink a technikin, és az adott mdvészet ,,muivészet
nélkiili mivészerté™ vilik, amely mar a tudatalattibol fakad.
Létezik egy csoddlatos leirds arrdl, mi is ez a ,,mivészet
nélkiili mavészet™: Eugen Herriger a Zen in the Art of Ar-
chery (A zen az fjiszat mivészetében) cimi konyvecskéje.
Herriger tobb mint 6t évet toltott egy hires japin mester-
nél, hogy megtanulja ezt a ,misztikus” muvészeter. E
konyvben személyes ¢lményeirdl szimol be, arrol, hogyan
tapasztalta meg a zent az fjaszat mivészetének gyakorlasa
kozben. Ugy murtattik be neki az {jdszatot, mint valami
valldsi ritust, amely spontin, erékifejtés nélkiili és teljesen
céltalan mozdulatok ,,tinca”. A tobbévi kemény gyakorlas
atformdlta Herrigel egész Iényét, és a szerzé megtanulta,
hogyan kell az fjat ,,spiritudlisan”, egyfajta erélkodés nél-
kiili erével megfesziteni, miként kell elengedni a hurt ,cél
n¢lkil”, hogy a lovés ,4gy tivozzon az {jrél, mint ahogy
az érett gyiimolcs esik le a far6l.™ Az fjdsz akkor éri el a to-
kéletességet, amikor a nyilvesszd, az ij, a cél és az {jisz egy-
séggé olvadnak ossze, és mdar nem is az ijasz 16, hanem a
l6vés mintegy magatdl jon Iétre.

Herriger beszimol6ja a fjaszat muivészetérdl a zen legvi-
lagosabb és legszebb leirdsa, mikézben a zenrdl egyetlen
sz6 sem esik.
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Tizedik fejezet

Minden dolgok egysége

Az el6zé Ot fejezetben bemutatott spiritudlis hagyoma-
nyok sok mindenben kiilonboznek egymastél, a benniik
megfogalmazott vilignézet azonban lényegében mégis
azonos. E vilignézet a misztikus élménven alapul, tehdt a
valosag kozvetlen, nem intellektudlis Gton térténd megta-
pasztalasan, ¢s alapvetd jellemzdéi nem fiiggnek att6l, hogy
a misztikus milyen foldrajzi, torténelmi és kulturilis kor-
nyezetbdl szarmazik. Lehet, hogy egy hindu és egy taois-
ta mas-mas oldalait emeli ki ennek az élménynek; leher,
hogy egy japan buddhista egész mis kifejezésekkel magya-
rizza meg tapasztalatit, mint egy indiai buddhista, azon-
ban e vilagnézetek alapveté elemei eredendden azonosak
annak ellenére, hogy kiilonbozé hagyomanyokban fejléd-
tek ki. S6t, gy tinik, hogy ezek az elemek jellemzik a mo-
dern fizika nyomadn kialakulé vilagkép leglényegesebb saja-
tossagait is.

A keleti vilagnézet legfontosabb jellemzaje — azt is mond-
hatnink, Iényege —, hogy minden dolog ¢s esemény egysé-
get alkot ¢s kolesonosen fiigg a mdsikeol. E vilignézer sze-
rint a vilagon létezd Osszes jelenség az alapvetd egység
megnyilvanulisa. Ezek a jelenségek kolesondsen fiiggnek
egymastol, és a kozmikus egész clvalaszthatatan részei,
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ugvanannak a végsé valosignak a kiilonbozé megnyilvi-
nuldsai. A keleti hagyomanyok minduntalan erre a végsd,
lathatatlan valosagra gondolnak, amely minden dologban
megnvilvanul, és amelynek minden dolog része. Brahman-
nak hivjak a hinduizmusban, dharmakdjinak a buddhiz-
musban, tadnak a tacizmusban. A buddhistik gyakran ne-
vezik tathdtanak is, azaz ,ilyenség”-nek, mivel minden fo-
galmon ¢s kategorian tal van:

»A lélek mint ilyenség az osszes dolog egységét, a min-
dent dtfogo egészt jelend.”

Mindennapi ¢letiinket nem abban a tudatban éljiink,
hogy minden dolog egységet alkot, hanem felbontjuk a vi-
lagot kilondllé dolgokra és eseményekre. Ez a felbontis
természetesen hasznos ¢s sziikséges, hogy képesek legyuink
eligazodni a mindennapi ¢letben, de semmiképpen sem
szabad azt hinniink, hogy ez a valosag alapveté tulajdon-
saga. Hiszen ¢ felbontds elvonatkoztatis révén jon létre,
mert értelmiink olyan, hogy megkiilonboztet és kategori-
zdl. Ezért illazié lenne azt hinni, hogy a kilondllé ,,dol-
gokra™ és ,eseményekre” alkotott fogalmaink a természet
valésagat fejeznék ki. A hinduk és a buddhistik szerint ez
az 1lluzio az avidjan alapul, vagyis a tudatlansagon, amelyet
a mijd jitékdnak hatdsira szellemink produkal. Eppen
czért a kelet misztikus hagyomanvok {6 célja, hogy medi-
tacioval helyreigazitsik a szellemet, az elme Hsszpontosita-
sa ¢s lecsendesitése révén. A mediticiéra hasznalatos
szanszkrit kifejezés, a szamadi, példiul sz6 szerint | szelle-
mi egyensulyt” jelent. Az elme kiegyenstlyozott és csen-
des allapotat fejezi ki, amelyben rapasztalhat6 a viligegye-
tem alapveto egysége:

»Ha a szamadi tiszta dllapotiba keriilink, birtokdba ju-
tunk a mindent athato szellemi meglatasnak, amellyel ér-
z¢kelhetové vilik a viligegyerem egységessége.”
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A viligegyetem alapveté egysége azonban nem csupin a
misztikus élmény legf6bb jellegzetessége, hanem a modern
fizika egyik legfontosabb felismerése is. Ez nyilvanvalovd valt
madr az atomok szintjén is, és egyre hatirozottabban nyilat-
kozik meg, ahogy mind mélyebbre hatolunk az anyag szer-
kezetébe, a szubatomi részecskék viligiba. Mikdzben ossze-
vetjiik a modern fizikit a keled filozofidkkal, jra és ajra fel-
tinik az a gondolat, hogy minden dolog és esemény egysé-
get alkot. A szubatomfizika killénféle modelljeit tanulma-
nyozva lami fogjuk, hogy ¢ modellek — noha kiilonbozékép-
pen — ugyanazt a felismerést fejezik ki: az anyag Osszetevdi
¢s a velik kapcsolatos jelenségek elvilaszthatatlanul ossze-
kapcsolddnak egymassal, kolesonos viszonyban allnak egy-
massal ¢s fliggnek egymdstol. Nem tekinthetjiik Skert kiilon-
allé egységekkeént, csakis az egész organikus részeiként.

Ebben a fejezetben arrdl lesz sz6, miként jelentkezik a
kvantumelméletben — az atomi jelenségeket leird elmélet-
ben — az az elképzelés, hogy a természetben minden min-
dennel 6sszefiigg. (Bar a minimumra csokkentettem a ma-
tematikai kifejezések szamat, és az elemzést is alaposan
leegyszertsitettem, ennek ellenére valoszintileg nagyon
szdraznak ¢és szakmainak fog tinni a kovetkez6 rész. Talin
tekinthetjiik jogagyakorlatnak, mint a keleti hagyoményok
sok spiritudlis gyakorlatinak egyikét, amely feltehetSen
nem okoz kezdetben sok 6romat, de mély €s szép felisme-
résekhez vezethet, amelyek tudatosigdk benntink a dolgok
igazi természetét.) Elotte azonban még egyszer vissza kell
térnink arra, mi a kiilonbség az elmélet matematikai ¢s
nyelvi értelmezése kozotr. A kvantumelmélet matematikai
¢rrelmezésér, miutan szamtalan ellendrzésnek verertek ala,
ma egvetemesen elfogadjik mint az atomi jelenségek el-
lentmonddsmentes és pontos lefrasit. A nvelvi értelmezés,
vagyls a kvantumelmélet metafizikija azonban kozel sem
all ilyen szilard alapokon. Az eltelt tobb mint negyven év
alatt a fizikusok képtelenek voltak megalkotni egy vilagos
metafizikai modellt.
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A most kovetkezd elemzés alapja a kvantumelmélet agy-
nevezett ,koppenhdagai értelmezése”. Az ezerkilencsziz-
haszas évek végén fejlesztette ki Bohr és Heisenberg, és
még ma is ezt fogadjik el a leginkibb. Az elemzés sorin a
Kaliforniai Egyetemen tanité Henry Stappra fogunk ta-
maszkodni, aki az elmélet legjellemzSbb aspektusaira és a
szubatomfizikiban leggyakrabban elvégzett és legfonto-
sabb kisérletekre koncentrilt. Stapp elemzése viligosan
mutatja, miként foglalja magiban a kvantumelmélet azt,
hogy a természetben lényegénél fogva minden mindennel
Osszetiigg. Egyuattal olyan keretbe helyezi az elméletet,
amelyet késobb kdnnyen bévithetiink a szubatomi részecs-
kéker leiro relativisztikus modellel is.

A koppenhdgai értelmezés felosztja a fizikai vilagot meg-
figyelt rendszerre (,,objektum™) és megfigyels rendszerre.
A megfigyelt rendszer lehet atom, szubatomi részecske,
atomi folyamat stb. A megfigyel rendszer kisérleti beren-
dezésekbdl és egy vagy tobb emberi megfigyel6bdl all. Az
elsé komoly nehézség abbdl ered, hogy a két rendszert kii-
16nb6z6 modon kezeljitk. A megfigyeld rendszert a klasszi-
kus fizika terminusaival irjuk le, ezek azonban nem hasz-
ndlhatoak ellentmondasmentesen a megfigyelt objektum
leirdsara. Tudjuk, hogy a klasszikus fogalmainkkal az ato-
mok szintjén 1évé jelenségeket nem lehet kielégitéen leir-
ni, mégis ¢ fogalmakar kell haszndlnunk a kisérleteink le-
irasira ¢s az eredmények megfogalmazdsira. Kikeriilni ezt
a paradoxont szinte képtelenség. A klasszikus fizika szakki-
fejezései koznyelviink absztrahdlasa révén keletkeztek, és
nincsen mas nyelv, amelynek segitségével megfogalmaz-
hatnank kisérleti eredményeinket.

A kvantumelméletben a megfigyelt rendszereket valoszi-
nuségi kifejezésekkel irjik le. Ez azt jelenti, hogy nem le-
het teljes bizonyossiggal elére megmondani, hol lesz egy
szubatomi részecske egy adott idépontban, mint ahogy
azt sem, miként fog lezajlani egy atomi folyamat. A leg-
tobb, amit tehetiink, hogy megjésoljuk a valdszindségii-
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ket. Példiul a legtobb szubatomi részecske nem stabil,
azaz egy id6 utan szétesik, vagy ,elbomlik” mas részecs-
kékre. Azonban lehetetlen megmondani, hogy pontosan
mikor. Csupdn az clbomlds valoszindségér tudjuk megjo-
solni, vagyis azt, hogy nagyszdmu azonos fajta részecské-
nek dtlagosan mennyi az élettartama. Ugyanez érvényes a
bomlas ,,médjara™ is. Egy nem stabil részecske kiilonbozé
részecske-kombindcidkka bomolhat el, de nem tudjuk
megjosolni, hogy egy adott részecske adott esetben melyik
kombinicidt fogja vilaszrani. Csupan azt mondhatjuk meg
elére, hogy nagyszamu részecskébdl, mondjuk, 60 sziza-
¢k egyfajta bomlisi médot vilasze, 30 szdzalék egy misi-
kat, és 10 szazalék egy harmadik ut mellett dont. Magitdl
érretddik, hogy a statisztikin alapuld joslasok sok meérést
igényelnek, mig igazoltnak tekinthetjiik az eredménycket.
A nagyenergidju fizikaban az titkozéses kisérletek soran ré-
szecskék tizezreinek ttkozéseit rogzitk ¢és elemzik, hogy
meghatarozhassak, mi a valoszintsége egy adott folyamat
lezajlasinak.

Az atom- ¢s szubatomfizika torvényeit nem azért fogal-
mazzuk meg statisztikai dtlagok alapjin — akarcsak a bizto-
sito tarsasigok és a szerencsejatékosok, akik a valdszinasé-
gekre épitenek —, mert nem 1smerjiik a valodi fizikar hely-
zetet. A kvantumelméletben a valdszintuségeket az atomi
szintd valdsig alapveté tulajdonsiaginak kell tekintentink.
Ezek irinyitjak az 6sszes folyamatot, és még az anyag léte-
zését 1s megszabjik. A szubatomi részecskék nem megha-
tarozott helyen vannak, hanem eldfordulasi valoszindségik
van, az atomi események nem pontosan meghatirozott
idében zajlanak le, hanem /lezajlasi valosziniiségiik van. Le-
hetetlen példiul pontosan megmondani, hol fog tartéz-
kodni egy elektron az atomban egy meghatirozott idépil-
lanatban. Helyét egyrészt az atommag vonzasa hatirozza
meg, masrészt az atomban levé tobbi elektron hatdsa.
Ezek a feltételek valdszintiségi mintdzatot hatdroznak
meg, amely azt mutatja, milyen valdszintséggel fordul el6
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HEH

a valoszindségi mintazatok modelljei

az elektron az atom kilénbozé részeiben. A fenti dbra
ilyen valésziniségi mintdzatok néhiny modelljét szemlél-
teti. Az elektron valészintleg ott van, ahol a mintdzat
vilagos, ¢€s valdszinutlen, hogy ott, ahol s6tét. Fontos
megjegyezni, hogy az egész mintazat jeleniti meg az elekt-
ront cgy adott idopillanatban. A mintazaton belil nem be-
szé¢lhetiink az elektron helyérdl, csupan az elektron helyé-
nck valoszintségérdl. A kvantumelmélet matemartikai
megfogalmazasiban az Ggynevezett valoszintségi fligg-
vény adja meg ezeket az eléfordulisokat vagy valészinisé-
geker. A valoszintiségi fliggvény olvan matematikai ténye-
z6, amelyet az elektron kiilonbozé helyeken és kilonbozd
idokben val6 eléfordulasi valdszintségeihez kapesolodik.
A kétféle lefrds — a kisérlet lefrdsara haszndlt klasszikus ki-
fejezések és a megfigyelt objektumok leirasara alkalmazott
valosziniségi figgvények — kozott fesziil6 ellentét olyan
metafizikai problémikhoz vezet, amelyeket a mai napig
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sem sikertilt megoldani. A gyakorlatban gy keriilik meg
ezeket a problémadkart, hogy a megfigyvel6 rendszert miive-
leti (operacionilis) terminusokkal irjak le, azaz utasitisok-
kal, ami lehetévé teszi, hogy a tuddsok elékészitsék és el-
végezzék kisérleteiket. Igy a méréeszkozok és a mérést vég-
26 tudosok ténylegesen kozos rendszert alkotnak, amely-
nek nincsenck elkilontlt részei, és ennélfogva a kisérleti
berendezést sem kell kiilondllo fizikai egységként leirni.

A megtigyelési folyamat tovibbi elemzéséhez hasznos
lesz, ha megnéziink egy konkrét példit. A legegyszertibb
fizikai entitds a szubatomi részecske, példiul az elektron.
Ha meg akarunk figyelni és mérni egy ilyen részecskét, ak-
kor elsé lépésben el kell kiilonitentink, vagy akar létre kell
hoznunk. Ezt hivhaguk elékésziiletnek. Miutin elékészi-
tettitk a részecskér a megfigyelésre, akkor elvégezhetjiik a
meérést. A helyzetet jelképesen a kovetkezéképpen dbrizol-
hatjuk: clékészitiink egy részecskét az A teriileten, aztin a
részecske A teriiletrél atmegy B teriiletre, majd B teriileten
is megmérjitk. Azonban a gyakorlatban mind a részecske
elkeszitése, mind a mérése egy sor igen bonyolult folya-
matbol all. A nagyenergidju fizikiban végzerr iitkoztetéses
kisérletek soran példdul a ropitésre szant részecskék eldké-
szitése abbal dll, hogy korpalyara kiildik 6ket, és mindad-
dig gyvorsitjak, amig kelléen nagy energiara tesznek szert.
E folyamatot a részecskegyorsitoban végzik. Ha a részecs-
kék elérték a sziikséges energiat, akkor ,kihajtjak” cket a
gyorsitobol (A), és a célteriletre (B) kiildik, ahol mds ré-
szecskékkel litkoznek. Az itkozések tigynevezett buborék-
kamraban zajlanak le, ahol a részecskék lathaté nyomokat
hagynak maguk utdn, amelyeket lefényképeznek. A ré-
szecskék tulajdonsigait matematikai clemzés segitségével
allapitjak meg hitrahagyott nvomuk alapjan. Ez az elem-
zés néha igen bonyolult lehet, ezért dltaliban szdmitdgé-
pekkel végzik el ezt a feladatot. E folyamataok és tevékeny-
ségek Osszesége jelentik a merést.



158 A parbuzamok

részecskemegfigyelés az atomfizikaban

A megfigyelés elemzésében nagyon fontos pont, hogy a
részecske kapesolja 6ssze az A-folyamatot a B-folyamattal.
Csupan ebben az dsszefliggésben létezik és jelent valamit
a részecske, amely tehat nem kiilondllo entitas, hanem az
clékészits- és méréfolyamatot 6sszekots kapocs. E folya-
matoktol figgetleniil nem hatirozhatjuk meg a részecske
tulajdonsdgait. Ha modositjuk az elékészitést vagy a mé-
rést, akkor ezzel megvaltoznak a részecske tulajdonsagai is.

Ugyanakkor az a tény, hogy részecskérdl, vagy barmi
mas meghigyelt entitdsrol beszéliink, azt mutatja, hogy va-
lami fliggetlen fizikai entitdsra gondolunk, amelyet ¢lészor
clokészitenek, azutin pedig megmérnek. Az atomfizika-
ban végzett megfigyeléssel az az alapverd probléma, hogy
— Henry Stapp szavaival — _a megfigyelt rendszert6l meg-
koveteljiik, hogy izolilt legven, azért, hogy meg tudjuk
hatdrozni, de ugyanakkor azt is elvarjuk téle, hogy részt
vegyen a kolcsonhatdsban, azért, hogy megfigyelhessiik.”
A kvantumelméletben gyakorlati aton oldjik meg ezt a
problémat: a megfigyelt rendszert nem érheti semmilyen
kiilsS, a megfigyelés okozta zavaré hatds az elékészités és
az azt kovero méres kozotti idoszakban. Effajta feltétel ak-
kor varhato el, ha az el6készit6 eszkozoket nagy tivolsig
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vilasztja el a mérdeszkozoktdl, uigy, hogy a megfigvelt ob-
jektum egy utat tud megtenni az elGkészités helyszinérél a
meérés szinhelyére.

De milyen nagy legyen ez a tavolsag? Elvileg végtelen-
nek kell lennie. A kvantumelmélet szerint egy tavoli fizikai
entitast akkor tudunk pontosan meghatirozni, ha ez az
entitds végtelen tavol van a méréeszkozokesl. Azonban a
gyvakorlatban ez természetesen lehetetlen, de nincs is ra
sziikség. Emlékezziink vissza a modern tudomany alapve-
to szemlcletmodjara, miszerint minden fogalom ¢s elmélet
csupdn kozelits jellegd lehet. Jelen esetiinkben pedig cz
annyit jelent, hogy a részecske fogalmat nem sziikséges
pontosan meghatiroznunk, elég, ha kozelitGen tessziik ezt.
A kovetkezdképpen jarunk el

A megfigyelt objektum az elékészités és a mérés folyama-
ta kozotti kolesonhatas megnyilvanulasa. Ez dltaliban bo-
nyolult kélesonhatas, és sokféle hatasa lehet; ma tgy mond-
juk ezt a fizikaban, hogy kiilonb6z6 ,,tartomanyai” vannak.
Namarmost, ha a kélesonhatas domindns részének nagy a
tartomdnya, akkor a hatds nagy tavolsagra elér. Mentes lesz
tehit minden kiilsé zavard tényezdétdl, és ugy beszélhetiink
rola, mint pontosan kortlhatdrolt fizikai entitdsrol. A kvan-
tumelmélet keretében a pontosan koriilhatirolt fizikai ent-
tds csupan egy képzeletbeli dolog, amely csak akkor jelent
valamit, ha a kélesonhatds £6 része nagytarcomanya. Mate-
matikailag mindez nagvon pontosan meghatirozhato.
Ténylegesen a méroeszkozok olyan tivol vannak, hogy a 6
kolesonhatds egy részecske cseréje révén megy végbe, vagy
bonyolultabb esetekben, részecskék hdlézarinak cseréje
révén. Mindig lesznek jelen egy¢b hatisok is, de amig a mé-
réeszkozok elég tivol vannak egymastol, addig ezek a ha-
tasok elhanyagolhatéak. Csupin akkor valnak meghataro-
zOva a rovid tartomanya hatdsok, ha a méréeszkozok nin-
csenek talsigosan tivol egyvmastol. Ilyen esetben az egész
makroszkopikus rendszer egységes egészet képez, ¢s értel-
mét veszti a megfigyelt objektum kifejezés.



160 A parbuzamok

A kvantumelmélet tehdt azt mutatja, hogy a vilagegye-
temben minden mindennel Gsszefiigg, ¢s hogy nem dara-
bolhatjuk fel a vilagot fiiggetleniil 1étezé legkisebb egysé-
gekre. Ha behatolunk az anyagba, azt taliljuk, hogy ré-
szecskékbdl dll, de ezek nem a démokritoszi és newtoni ér-
telemben vett alapvets épitSelemek™, hanem képzeletbe-
li dolgok, amelyek gyakorlati szempontbdl hasznosak ugyan,
de azon tul nincsen jelentségiik. Ezt a felismerést Niels
Bohr igy fogalmazta meg;:

»Az elkiiloniilt anyagi részecskék az elvonatkoztatas ter-
mc¢kel, tulajdonsagaikat csak tgy hatirozhaguk és figyel-
hetjiik meg, ha kolesonhatisba lépnek mas rendszerek-
ksl

A kvantumelmélet koppenhigai értelmezését nem fo-
gadja el mindenki. Léteznek mas, ellentétes elképzelések
is, a kvantumelmélet dltal felvetett filozo6fiai problémik pe-
dig még nagyon messze vannak a megoldistol. A dolgok
¢s az események kolesonos osszefiiggése egyetemes érvé-
nyl, €s ez az Osszefliggés az atomok vilaganak alapveté tu-
lajdonsaga, amely azonban egyiltalin nem fiigg a matema-
tikal elmelet eltérod értelmezéseitsl. Az alibbi idézet David
Bohm egyik legutébbi cikkébdl szirmazik. Bohm egyike
azoknak, akik nem fogadjak el a koppenhdgai értelmezést,
de cikke megerdsit iménti megallapitasunkat:

~AZ egységes egész 1) elképzeléséhez jutunk el, amely
tagadja azt a klasszikus felfogast, hogy a vilagot feloszt-
hatjuk eclkiloniilten és fliggetlenil létezé részekre. A
megszokott klasszikus elképzelés helyett — miszerint a
vilag fuggetlen »elemi részei« jelentik a végss valosigot,
¢s a kiilonbozé rendszerek csupdn e részek tisztan eset-
legesen kialakulo elrendezdédésel — inkabb azt mondjuk,
hogy a viligegvetem kvantumszinten megnyilvinulo,
megbonthatatlan kolcsonos Osszefliggés-rendszere je-
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lent a végsé valdsigot, és hogy a viszonylag fiiggetlen-
nek mutatkozo részek pusztin részleges és esetleges for-
mak az egészben.”

Az atomok szintjén tehat a klasszikus fizika szilird anya-
gi objektumai valészintségi rendszerekké valnak. Ezek a
rendszerek nem a dolgok valoszintségét jelentik, hanem
inkabb a kolcsonos osszefiggésiik valdszindségér. A kvan-
tumelmélet arra 6sztonoz benniinket, hogy a vilagegyete-
met ne fizikai objektumok halmazinak tekintsiik, hanem
egy cgvseges egesz killonbozd részei kozotr fennallo vi-
szonyok bonyolult szivedékének. Pontosan ilyennck ta-
pasztaltik ¢s tapasztaljik a keleti misztikusok is a viligor.
Néchdanyuk szavakba is foglalta élményeit, amelyekbdl az
tinik ki, hogy szinte ugyanarrol beszélnek, mint az atom-
fizikusok. Nézziink két példat:

»Az anyagi objektum (...) massd valt. Nem egy a termé-
szet tobbi részétdl elkiloniilt valami, hanem az egésznek
elvilasztharatlan része, még pontosabban, minden litha-
tonak az egységben valo kifejezédése.”

Sri Aurobindo

LA dolgok kolesonos fiiggdségiikbdl nyerik [étezéstiket
és természetiiket, onmagukban nem is léteznek.”
Nagardzsuna

Ha e két idézet szamot ad arrél, miként jelenik meg a
természet az atomfizikaban, akkor a kovetkezd, atomfizi-
kusoktol szarmazo idézetek a természet misztikus megta-
pasztalasat irjak le:

~Egy elemi részecske nem egy fiiggetlenil létezd, to-
vabb mir nem elemezhetd egység, hanem viszonyok tsz-
szessege, amely minden mas dologgal Gsszefiizi,”

Stapp
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»A vilag tehat események bonyolult szovedéke, amely-
ben kilonbozé fajra kapesolatok vagy valgak, vagy atfe-
dik egvmast, vagy egyesilnek, és ezdltal meghatdrozzik
az egész szerkezetét.”

Heisenberg

A minden mindennel kolcsonosen Gsszefliggé kozmikus
szovedek elképzelése a modern atomfizikdban 4j elgondo-
lasnak szamit, azonban a keleti miszticizmusban mar os-
id6k Ota haszndljak a természet musztikus megtapasztalasa-
nak leirasara. A hinduk szamara brahman a kozmikus sz-
vedék osszetartd szala, minden létezd végsd alapja:

LAmire ég, told, levegd van feszitve,

s a gondolat az dsszes ¢let-erdkkel,

az nem mads, mint az Onvalé, az egyetlen.”
Mundaka upanisad

A buddhizmusban még fontosabb szerepet jatszik a koz-
mikus szovedék képzete. Az Avatamszaka-szutra, a maha-
jana buddhizmus egyik 6 irasos muvének kézponti gon-
dolata az, hogy a vilig kolcsonos osszefiiggések tokéletes
szovedéke, amelyben minden dolog és esemény végteleniil
bonyolult médon koélcsénhatisban all egymassal. A maha-
jana buddhizmusban tobb példazat és hasonlat szemlélte-
tl ezt a kolesonds fiiggdséget — néhannyal ezek koziil a ké-
sébbick soran még megismerkediink, amikor a modern fi-
zika ,szovedék filozofidjanak™ relauvisztkus viltozatat
tirgyaljuk. A kozmikus szovedék, végiil, 6 szerepet jatszik
a tantraban is, amely a mahdjana buddhizmus egyik aga.
Indiaban keletkezett a Kr. u. 3. szizadban, és ma a tibet
buddhizmus 6 iskoldjanak szamit. Az iskola szent irdsait
tantriaknak hividk. E sz6 eredeti, szanszkrit gyokerének je-
lentése: ,,fonni”, ami szintén arra utal, hogy minden dolog
¢és esemény Osszefonddik, és kolesondsen Osszefligg egy-
massal, és minden egyetemes szovedék a megfigyeld em-
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bert ¢s annak tudatat is magaba foglalja, és az atomfizika-
ban sincs ez masként. Az atomok szintjén csak Ggy van ér-
telme objektumokrol beszélni, ha ezen az eldkészités és
mérés folyamatainak kolesonhatdsat értjitk. A folyamatok
utolsé lincszeme mindig a megfigyeld tudata. A mérések
olyan kolcsonhatasok, amelyek érzeteket keltenek a tudat-
ban, mint példaul egy fényvillands vagy egy fotolemezen
keletkezett sotét folt vizuilis érzete; az atomfizika torvé-
nyei pedig megmondjik, milyen valészindséggel fog cgy
atomi részecske kivaltani benniink valamilyen érzetet, ha
hagyjuk, hogy koélcsonhatisba keriiljon veliink. ,,A termé-
szettudomany — allitja Heisenberg — nem egyszertien leir-
ja ¢s magyardzza a természetet, hanem része a természet és
az ember kozott fenndllé kolesonhatdsnak.”

Az atomfizika legfontosabb sajitossiga azonban az,
hogy a megfigyelére nemcsak azért van sziikség, hogy
megfigyelje egy objektum tulajdonsigait, hanem azért is,
hogy meghatirozza ezeket a tulajdonsigokat. Az atomfi-
zikdban teljesen értelmetlen énmagiban beszélni egy ré-
szecske tulajdonsigairdl. Kizdrolag a megfigyelével 1étre-
jott kolesonhatasban jelent valamit ,a részecske tulajdon-
sagai” kifejezés. Heisenberg igy ir errél: ,Nem a természe-
tet magat vizsgaljuk, hanem azt, amit a természet kérdezé-
si modszertinkesl figgben feltdr nekiink.” A megfigyels
donti el, milyen mérést akar elvégezni, ez pedig bizonyos
mértékig meghatirozza a megfigyelt objektum tulajdonsa-
gait. Ha modositjuk a kisérlet korilményeit, akkor a meg-
figyelt objektum tulajdonsagai is ennck megfelelden vil-
toznak.

Jol szemlélrethetjiik ezt egy szubatomi részecskével. Egy
ilyen részecske megfigyelésckor olyan tényczdket is mér-
hetiink tobbek kozott, mint a részecske helyzete és impul-
zusa (az a mennyiség, amelyet a részecske tomegének ¢€s
sebességének szorzatabol kapunk). A kovetkezé fejezet-
ben litmi fogjuk, hogy a kvantumelmélet egyik fontos tor-
vénye — a Heisenberg-féle hatdrozatlansagi relicio — szerint
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a két mennyiség egyidejlleg nem mérheté pontosan. Vagy
a részecske helyérdl szerziink pontos adatot, és nem tu-
dunk meg semmit az impulzusarol és igy a sebességérol
sem; vagy az impulzusardl, és akkor nem tudjuk meg a
pontos hely¢t; vagy pedig mindkét mennyiségrol hozzave-
téleges, pontatlan adatokat szerzlink. Fontos azonban lat-
nunk, hogy ezeknek a pontatlansagoknak nem a mérési
technikank tokéletlensége az oka, hanem az atomi vilag
eredendd korlatozottsiga. Ha egész pontosan akarjuk meg-
mérni a részecske helyér, akkor a részecskének egyszerien
nincsen pontosan meghatarozott impulzusa. Ha viszont az
impulzusat akarjuk egész pontosan megmérni, akkor pe-
dig nincsen egy pontosan meghatirozott helyen.

Az atomfizikus nem jitszhaga a partatlan, objekdv meg-
figvel6 szerepét, hiszen 6 is része annak a vilignak, ame-
lyet megfigyel, ¢s bizonyos mértékig befolyasolja is a meg-
figyelt objektum tulajdonsagait. John Wheeler a kvantum-
elmélet egyik legtontosabb sajitossiganak tartotta a meg-
figyelS részvételét, ezért azt javasolta, hogy a ,,megfigye-
16™ helyett hasznaljuk inkibb a _résztvevé” kifejezést, €s
igy fogalmazta meg ezt:

»A kvantumelmélet legfontosabb kovetkezménye, hogy
lerombolta azt a régi elképzelést, miszerint a vilig »oda-
kint van«, a megfigyelé pedig husz centiméter vastag
tvegtibla mogul kiviililloként figveli. Még ha olvan pa-
ranyi objektumot akar is megfigyelni, mint egy elektron,
akkor is szér kell ziznia az tiveget, és be kell nyalnia raj-
ta. Be kell allitama a kivilasztott kisérleti berendezést.
Dontenie kell arr6l, hogy az elektron helyét vagy impul-
zusdt akarja-e mérni. Ha a berendezéseket az egyik do-
log mérésére illia be, akkor ez megakadilyozza és ki-
zarja, hogy a masikat is megmérhesse. Mindezen felil a
mérés megviltoztatja az elektron allapotat. A mérést ko-
veréen a viligegyetem mir soha nem lesz ugyanolyan,
mint annak elétte volt. Ha le akarjuk {rni, mi tortént,
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akkor a régi »megfigyel6« szavunkat ki kell cserélniink
egy Ujra: a »résztvevo«-re. Egyfajta furcsa értelemben a
viligegyetem résztvevé-vilagegyvetem.”

A ,megfigyelés helyett részvétel” gondolata csak az utob-
bi idében tint fel a modern fizikiban, de ez a gondolat
egydltalin nem j annak, aki ismeri a miszticizmust. A misz-
tikus tuddst csakis megfigveléssel szerezhetjiik meg, amely-
ben egész lényiink részt vesz. A ,résztvevé” elgondolds a
keleti vilagkép donto eleme, amelyet a keleti misztikusok oly
mértckben a végletekig vittek, hogy a megfigyels és a meg-
figyelt, a szubjektum és az objektum nemecsak hogy elvi-
laszthatadannd, de teljességgel megkiilonboztethetetlenné
valtak egymdstél. A misztikusok nem elégszenck meg azzal,
ami az atomfizikusnak mdr elég: hogy a megfigyeld és a
megfigyelt nem vilaszthat6 el egymastol, de még megkii-
l6nboztethetdek. Ok tovibb mennck, és mély meditatv dl-
lapotban elérnek egy olyan pontot, ahol teljesen megsziinik
a megfigyeld ¢s a megfigyelt kozord kiilonbség, ahol a szub-
jektum és az objektum egységes és differencidlatlan egésszé
valni. A Bribadaranjaka upanisadban ezt olvashaguk:

»Ahol kettdsség van, ott egyik latja a masikat, érzi a ma-
sik illatdt, izleli a masikat... Am ahol minden az ember
onvalojiava vilr, akkor midleal és kit ldma az ember? Miil-
tal és kinek az illatit érezné az ember? Mialtal és kit iz-
lelne az ember?”

Ez tehiat minden dolgok egvségének végsé megérrése.
Ezt olyan tudatallapotban érjiik el, tanitjak a misztikusok,
amelyben az individualitisunk feloldédik az egységes
egészben, tulléplink az érzékek viligan, és eifeledjiik, mi
az a ,,dolog”. Csuang-ce szavaival:

»Kapcsolatom megszinik a testemmel és annak részei-
vel. Erzékszerveim kikapcsolnak. Elhagyom anyagi for-
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mdmat, ¢és elbicstizom a tuddsomtol, midltal eggyé valok
a Mindent Athatéval. Ezt ugy nevezem, hogy »iilni min-
dent elfelejtve«.”

A modern fizika természetesen mds keretck kozott dol-
gozik, és nem mehet ilyen messze a viligegyetem egységé-
nek megtapasztalisiban. Ennek ellenére az atomelmélet
nagy lépéssel kerilt kozelebb a keleti misztikusok vildgné-
zet¢hez. A kvantumelmélet lerombolra a teljesen elkiilo-
nilt objektumokrol széte elképzelést, a megfigyels helyett
bevezette a résztvevd fogalmit, és az is elképzelhets, hogy
egyszer még az emben tudatot is beleszévi a vilag leirdsa-
ba. (Ezt a kérdést a 18. fejezetben tirgyaljuk majd részle-
tesen.) Azonban most mar ugy tekint a viligegyetemet,
mint a fizikai és tudati viszonyok kolcsonosen osszefiiggsd
szovedékér, amelyek részeit pedig csak az egészhez fiiz6-
dé viszonylatukban hatirozhatjuk meg. Az atomfizika
nyoman keletkezett vilignézetet Anagarika Govinda lima,
tibeti buddhista nagyon ideillé szavaival lehet Gsszefoglalni:

A buddhista nem hisz egy fiiggetlen, tSliink elkiloniil-
ten létezo vilagban, amelynek dinamikus erdi kozore
éneki is megvan a maga helye. A kilsé vilig és az 6 bel-
s0 vildga szamara ugyanannak a szovedéknek csupdn két
oldalat jelentik. Minden eré ¢és minden esemény, a tudat
minden formdja és objektuma egy-egy szilat képvisel eb-
ben a végtelen, kolesonodsen osszefliggd feloszthatatlan
viszonyszovedékben.”



Tizenegyedik fejezet

Az ellentétek vilagan tal

Bir a keleti misztikusok a dolgok €s az események alapve-
t6 egységét hirdeuk, ezzel még nem dllitjak azt, hogy min-
den dolog azonos. Felismerik a dolgok egyedi voltat, de
egvurttal annak is tudatdban vannak, hogy az Osszes kii-
lonbség és szembenallds viszonylagos csupan a mindent at-
fogd egységben. Normilis tudatallapotunkban rendkiviil
nehéz elfogadnunk a killonbozdsegek egyseget, hat meg
az ellentérek egységét. Nem véletleniil ez a keleti filozofiak
leginkibb zavarba ¢jté eleme, de ugyanakkor a keleti vilag-
nézet alapja.

Az ellentétek az elvont fogalmi gondolkodis birodalma-
ba tartoznak, ennélfogva pedig viszonylagosak. Abban a
pillanatban, ahogy egy bizonyos fogalomra Gsszpontosit-
juk figvelmiinket, megteremtjiitk az ellentétét. Lao-ce igy
ir errol:

LAmikor az égalatunban mindenks felismeri a szcprol,
hogy szép, akkor megjelenik a rit is. Amikor mindenki
felismeri a j6rol, hogy jo, akkor megjelenik a rossz is.”

A misztikusok tallépnek az intellektudlis fogalmak biro-
dalmaén, és ezdltal tudatosul benniik, hogy az ellentétek vi-
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szonylagosak ¢s poliris kapcsolatban dllnak egymissal,
vagyis a jO ¢s a rossz, a gyonyor és a kin, az élet és a haldl
ugyanannak a valosagnak nem abszolut, kiillonbozé kate-
gorakba tartozo jelenségei, hanem kiilonbozé oldalai, az
egyetlen egész egymdstol tavol esé részei. A keleti spiritud-
lis hagyomdnyokban az ember legfébb célja, hogy felis-
merje az cllentétek poldris jellegét, s ezdltal az egységiiket
is. ,Az orok igazsig legyen a vezetdd, az ellentétek viligin
tal”, hangzik Krisna tanacsa a Bhagavad-gitaban, & ugyan-
ezt a tanacsot kapjik a buddhizmus tanitvinyai is. D. T.
Suzuki igy ir:

»A buddhizmus legfébb eszméje a tiljutis az ellentétek
viligdn, azon a viligon, amelyet az intellekrudlis megkii-
l6nboztetések ¢s az emociondlis megszentségtelenitések
jellemeznek, valamint a kilonbségek nélkili spiritudlis
vildg megismerése, ami az abszolat szemléletmaod elsaji-
titdsaban éri el csucsic.”

A buddhista tanitis egésze — és tulajdonképpen az egész
keleti miszticizmus — e kortl az abszolit szemléletmaod k-
ril forog, amelyet az aszintja, avagy a ,,nem-gondolkodis”
viligaban ¢riink el, ahol valos élménnyé vilik az ellentétek
egysége. Egy zen vers igy szol errél:

LwAlkonvatkor a kakas
vilagga kiirtoli a pirkadatot,
¢jfélkor pedig a fényl6 napot.”

Az az clképzelés, hogy minden ellentétpir poldris jellegi
— tehdt hogy a viligos és a sotér, a nyerés és a vesztés, a j6
¢s a gonosz ugyanannak a jelenségnek csupan kiilonbézé
aspekrusai — a keleti szemléletmod egyik alapelve. Mivel az
Osszes cllentétpdr egyik tagja fiigg a misiktol, ezért ssze-
utkozesiik nem végzodhet az egyik oldal teljes gyézelmé-
vel, hanem mindig csak a két oldal egymadsra hatisinak
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megnyilvanuldsaként. A keleti felfogas szerint nem az az
erényes ember, aki arra a lehetetlen feladatra villalkozik,
hogy a joért harcol és megsemmisiti a rosszat, hanem az,
aki képes dinamikus egyensulyt tartani a jo és a rossz kozott.

A keleti miszticizmusban a dinamikus egyensuly lénye-
ges szerepet jatszik az ellentétek egységének felfogasiban.
Ez az egyensuly azonban sohasem statikus természetii, ha-
nem mindig a két ellenpdlus dinamikus 6sszjatéka. Ezt £5-
leg a kinai bolesek hangsilyoztdk, és a jin és jang archeti-
pusos cllentétpdr szimbolumaval fejezeék ki. A jin és a jang
cllentétén ral megnyilatkozo egységet nevezték tadnak. A
taot olyan folyamatként latedk, amely létrehozza az ellen-
tétpdrok kolcsonhatisit: ,,Ami egyszer a sotétet, egyszer a
viligosat engedi, az a tao.”

A poliris ellentétek dinamikus egységét egyszerien
szemléltethetjilk a kormozgassal és annak kivetitésével.
Vegytink egy korpalyin mozgo labdat. Ha a labda mozgs-
sat kivetitjiik egy képernydére, akkor egy olyan mozgast ka-
punk eredményiil, amelynek irinya a két szélsé pont ko-
zott valtakozik. (A kinai gondolkoddsmaddal valo analogia
kedvéért a kort TAO-val, a két végpontot pedig JIN és
JANG jelzéssel littuk el.)

JIN

A 4

JANG _]

a poldris ellentétpdrok dinamikus egysége
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A labda dllandé sebességgel halad a kérpélydn, a kivetité-
sen azonban azt litjuk, hogy egyre lassul, mig ¢l nem éri
az egyvik végpontot, ahol visszafordul, és egyre gyorsul,
majd megint lassul, és igy tovibb a végtelenségig. A kor-
mozgis mindig a két szélsépont kozott valtakozod irinya
mozgasként fog megjelenni, de magiban a mozgisban
cgyesiiltek ¢s megsziintek az ellentétek. Bizonydra az el-
lentétek dinamikus egyesitésének ez a képe lebegett a kinai
gondolkoddk eldtt 1s, ahogyan a 135. oldalon mar emlitett
Csuang-ce-idézetbdl is kitinik:

»Az »az« és az »ez« megszinnek ellentétek lenni, ez a tao
lényege. A kor kozéppontja — mintegy tengelyként — csakis
a Iényeg, amely valaszt ad a vég nélkiili valtozasokra.”

Az €let egyik alapveté polaritisa az emberi természet fér-
fi és n6i oldala. Akdrcsak a jo és a rossz, vagy az élet és a ha-
lal polaritisainak esetében, sokszor kényelmetleniil érezziik
magunkat a benntink levé férfi-né polaritds miatt, ezért hol
az egyiket, hol a mdsikat helyezziik elStérbe. A nyugati tar-
sadalomban hagyomdnyosan a férfi oldalt hangsalyoztik a
néivel szemben. Nem ismerték fel, hogy minden férfi és né
szemeélyisége a férfi €s a néi elemek kozott osszjatékbal te-
védik ossze. Egy merev rendet alakitottak ki, amelyben a
térfit férfiasnak, a nét ndiesnek kellett tartani, valamint el
kellett fogadni, hogy a férfi¢ a vezetS szerep és a legtobb
tarsadalmi el6jog. Ez a szemléletmod azt eredményezte,
hogy tilzottan az emberi természet jang, azaz férfias olda-
lait hangsulyoztik: a cselekvést, a raciondlis gondolkodast,
a versengést, az agresszivitist, és igy tovibb. A tudat jin,
vagyis n6i aspektusait azonban, amelyeknek legjellemzébb
jelzdi az intuitiv, a valldsos, a misztikus, az okkult vagy a lel-
ki, allandéan elnyomtak férfikbzpontu tirsadalmunkban.

A keleti miszticizmusban fejlesztették a néi jelleget, és az
emberi természet két, eltérd jellegének cgyesitésére tore-
kedtek. A tokéletessé vilt emberi Iény Lao-ce szavaival:
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»Aki tudja férfi-hatalmat,
mégis orzi no-lagysagar...”

Sok keleti hagyomany szerint a meditaci6 alapvetd célja
a dinamikus egyensuly kialakuldsa a rudat néi és férfi olda-
la kozott, és ez a gondolat igen gyakran megjelenik a md-
vészetben is. A Bombay melletd Elefanta szigeten 1évé
hindu templomban a hatalmas Siva-szobor az isten hirom
arcdt mutatja: a jobb oldali profil férfit dbrdzol, férfiassigot
¢s akaraterdt tiikroz; a baloldali a néi jelleget fejezi ki
gyengédséget, bajt, csabitast. Kozépen pedig a két jelleg
magasztos egysége lathatd, amelyet Siva Mahesvara, a
Nagy Ur pompés feje jelképez: deriis nyugalmat és transz-
cendens visszafogottsigot sugdroz. Ugyanebben a temp-
lomban lithaté egy masik Siva-szobor is, amely az istent
androgiinként — félig noként, félig férfiként — dbrizolja.
Testének kecsesen hajlé ive és az arcabdl sugirzo derds ta-
volsagtartds megint csak a férfi ¢s a ndi jelleg dinamikus
egységét jelképezi.

A tantra buddhizmusban gyakran dbrazoljik a férfi-néi
polaritast szexualis szimbdlumokkal. Az intuitiv bolcsessé-
get az emberi természert passziv, néi oldaldnak tekincették,
a szeretetet és a konyoriiletet pedig az aktiv, férfias mind-
ségnek. Ez a két jelleg a megvilagosodis folyamatiban
egyesiil, amit férfi €s noi istenek eksztatikus Gsszefonoda-
saval abrazoltak. A keled misztikusok szerint az ember
csak a tudat egy magasabb szintjén tapasztalhatja meg fér-
fi és a n61 oldalanak egyesiilését, ott, ahol mdr tallépett a
gondolkodds €s a nyelv szabta hatdrokon, €s ahol az ellen-
tétek dinamikus egységben olvadnak ossze.

A modern fizikiban is elérték mar ezt a szintet. A szub-
atomi vilag kurtatasa olyan valésiggal ismertetert meg ben-
niinket, amely ismételten tallépi a nyelv és az érvelés hat6-
korét, valamint olyan fogalmak egységességére mutatott
rd, amelvek mindaddig egymassal 6sszeegyeztethetetlen-
nek tintek, most pedig az Gj valosag legizgalmasabb vonasai.
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Ezek a litszolag Gsszeegyeztethetetlen fogalmak nem azo-
nosak azokkal, amelyekkel a keleti miszticizmus foglalko-
zik — bdr vannak ilyenek is —, de az a tény, hogy a valésig
egy nem megszokott szintjén egységesitettiik Sket, mégis-
csak parhuzamot jelent a keleti miszticizmussal. A modern
fizikusoknak meg kellene ismerkedniiik a keleti hagyo-
mdny n¢hany alapveto tanitdsaval, hogy utana 6sszevethes-
s¢k sajat tertiletitkon szerzett tapasztalataikkal. Fiatal fizi-
kusok egyre novekvé létszdmu csapata nagyon fontosnak
¢s Osztonzonek taldlta, hogy kozelitsen a keleti miszticiz-
mus felé.

Az ellentétes fogalmak egységesitésére a modern fizika-
ban a szubatomi szinten talalhatunk példakat, ahol a ré-
szecskék egyszerre oszthatdak és oszthatatlanok; ahol az
anyag folytonos is és nem is, és ahol az eré és az anyag
nem mds, mint ugyanazon jelenség két killonbozé aspek-
tusa. E példikat még részletesen tirgyalni fogjuk a kovet-
kezo fejezetekben, de mar most lithatd, hogy az ellentétes
togalmak kerete, amelyet a mindennapi tapasztalatainkbol
allitottunk fel, talsigosan szlk a szubatomi részecskék vi-
ligdnak megragadisiahoz. Ehhez nélkiilézhetetlen a relati-
vitiselmélet, amely a klasszikus fogalmakat aziltal haladja
meg, hogy a ,relativisztikus™ keretben magasabb dimen-
zioba — a négydimenzids téridébe — emelkedik fel. A tér és
az ido fogalmai egymastol teljesen kilonbozdének tintek,
de a relativisztikus fizika egységesitette 6ket. Ez az alapve-
to egyscg teremti meg a bazist az ellentétes fogalmak egy-
s¢gesités¢hez. Ahogyan a misztikusok is egy ,,magasabb
szinten”, azaz magasabb dimenzidban tapasztaljik meg az
cllentétek egységét, amelyet dinamikusnak ismertek meg,
hasonloképpen a relativisztikus téridé valosiga is ereden-
déen dinamikus valésdg, amelyben a targyak, vagyis az ob-
jektumok egyuttal folyamatok is, és minden forma dinami-
kus mintaként jelenik meg.

Hogy tanui lehessiink a litszolag elkiloniilt entitisok
egyesitésének egy magasabb dimenziéban, nincs feltétlentil
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szlikségiik a relativitiselméletre. Elég, ha egy dimenziobol
atmegyiink kettSbe, vagy a kett6bdl hiromba. Emlékez-
ziink vissza a korabbi példira, amikor a kérmozgast kiveti-
tettiik! Az ellentétes polusok kozott viltakozo iranyu moz-
gds egy dimenzioban zajlott le (vonal mentén), ezt egyesi-
tettitk a kormozgasban, ami mar két dimenzidban tehetd
csak meg (stkon). Az alibbi rajz egy masik példaval szolgal:
itt két dimenziobol ddépink hirom dimenzidba.

A gvirtt elvigjuk egy vizszintes sikkal. A kétdimenzios
sikon a vagasfelilletek két kialonallo lemezként jelennek
meg, azonban hirom dimenziéban latjuk, hogy a két le-
mez egy ¢és ugyanazon objektum két része. Kiilondllo és
osszeegyeztethetetlen dolgok hasonlo egyesitését érjik el
a relativitaselmeéletben is, ha harom dimenziobdl atléptink
négy dimenzioba. A relanviszukus fizika négydimenzios
viligaban pedig egyvesiil az eré és az anyag, és az anyag
megjelenhet nem-folytonos részecskeként és folytonos
mezoként egyarant. Ezekben az esetekben azonban mar
nem tudjuk kelloképpen szemléletessé tenm az egységet.
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A fizikusok csupdan elméleteik elvont matematikai forma-
lizmusa révén , tapasztalhatjak meg” a négydimenzids tér-
idé vildgit, de vizualisan — mint mindenki mds — csupan az
¢rzekek haromdimenziosra korlatozott viligaban képesek
clképzelni. Nyelviink és gondolkoddsunk sémdi szintén
haromdimenzi6s viligunkhoz idomultak, ezért rendkiviil
nchéz megragadnunk a relativisztikus fizika négydimen-
z10s valosagat.

A keleti misztikusok ellenben képesek arra, hogy kozvet-
leniil és konkrétan megtapasztaljik a magasabb dimenzié-
ji valosigot. Mély meditativ dllapotban a misztikusok tal-
lépik a mindennapi élet hiromdimenziés vilagit, és egy
egészen mads valosagot €lnek meg, amelyben az ellentérek
egy szerves egészben oldédnak fel. Amikor a misztikusok
megprobiljak szavakba énteni élményiiket, ugyanazzal a
nehézséggel keriilnek szembe, mint a fizikusok, akik a re-
lativisztikus fizika sokdimenzios viligit prébiljik interpre-
talni. Govinda ldma ezt igy fogalmazta meg:

»A magasabb dimenziot ugy érzékelhetjiik, hogy egyesit-
juk a tudat kilonbozé kézpontjainak és szinteinek ta-
pasztalatait. A mediticié bizonyos élményeit nem lehet
leirni a hiromdimenzios tudat és egy olyan logikai rend-
szer keretei kozotr, amely azzal csokkent a kifejezés lehe-
toségeit, hogy korlitok kozé kényszeriti a gondolkodast.”

Azonban nemcsak a relativitiselmélet négydimenzios vi-
lagaban deril ki egymasnak latszélag ellentmondé és ossze-
egyeztethetetlen fogalmakrol, hogy ugyanannak a valosig-
nak eleéré nézépontjai. A modern fizikiban az dsszeegyez-
tethetetlen fogalmak egyesitésének talin a leghiresebb ese-
te az atomfizikdban talilhaté: az, ahogy egyesitették a ré-
szecske ¢s a hullim fogalmat.

Aromi szinten az anyag kettés természetd: megjelenik
reszecskekent is €s hullamkent is. A helyzettol fiigg, mikor
melvik sajatossigit mutaja. Bizonyos esetekben a részecske-



Az ellentérek vilagan tiil 175

jellege a dontd, mig maskor inkabb hullamkeént viselkedik.
Ilyen a természete a fénynek is, és az osszes tobbi fajta
elektromigneses sugirzasnak is. Fénykibocsitas €s fényel-
nyelés ugyan kvantumok formaijiban torténik, de ha a
ténynek ezek a részecskéi térben mozognak, akkor mint
rezgo elektromos és migneses mezok jelennek meg, ame-
lyek rendelkeznek a hullimok minden jellegzetességével.
Az elektronokat dltaldban részecskeként kezeljitk, de ha
elektronokbdl ll6 sugarat bocsitunk keresztiil egy kis ré-
sen, akkor az ugyanigy elhajlik, mint a fénysugar. Tehdt az
elektronok is viselkedhetnek hullimként.

» /\/\/\/\/
részecske hullam

Az anvag ¢s a sugdrzds ¢ kettds természete rendkivil iz-
galmas kérdés, és igen sok ,kvantum-koan” keletkezett
beldle, amelyek végil elvezették a fizikusokat a kvantum-
clméler megfogalmazasiig. A térben szétterjedé hulla-
mokroél alkototr képiink alapvetéen kiilonbozik a megha-
tirozott helyhez kothetd részecskérdl kialakitote képiink-
tél. A fizikusoknak hossza idébe telletr, amig elfogadtik
azt a tényt, hogy az anyag egymast kizaré6 modon is meg-
nyilatkozhat, hogy a részecskék hullamok is, ¢s a hullimok
részecskeék is lehetnek.

Ha egy laikus szemiigyre veszi az anyagnak a fenti dbran
lithatd két megjelenési formajat, akkor konnyen azt gon-
dolhatja, hogy az cllentmondais feloldhato, ha azt mond-
juk: a kép jobb oldalin egy hullimmintdzatban tovaterjedé
részecskét latunk. Ez az érvelés azonban a hullimtermészet
félreértésére utal. Nincsenek a rermészetben olvan részecs-
kék, amelyek hullimalakban mozognanak. Vegytik példaul
a vizhullimokat: a vizrészecskék sem haladnak egytitt a hul-
limmal, hanem kormozgast végeznek, amint a hullim to-
vibbhalad. Hasonloképpen a hanghullimokban sem haladnak
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a levego részecskéi egyiitt a hullimmal, hanem csak elére és
hdtra oszcillilnak. Tehdt nem az anyagi részecskék terjed-
nek tova hullimként, hanem a hullimzas. Kovetkezéskép-
pen a kvantumelméletben sem a részecske palydjarol beszé-
liink, amikor azt mondjuk, hogy a részecske hullim is, ha-
nem arrél, hogy a hullimmintizat mint egész a részecske
megnyilvanuldsa. A tovaterjedé hullimok képe tehat alap-
vetGen kiilonbozik a mozgd részecske képétdl. A kettd ko-
zott ¢ppen akkora kiilonbség van mint — Viktor Weisskopf
szavaival — egy tO felszinén terjedé hullimok és egy
ugyanabba az irinyba usz6 halcsapat kozore,”

I

a hullam iranya

vizhullam

A hullimjelenség a fizika sok teriiletén megtalalhaté, és
mindeniitt ugyanazokkal a formdlis matematikai eszkozok-
kel irhat6 le. Ugyanazokkal a matemarikai képletekkel ir-
juk le a fényhullimort, a rezgé gitarhare, a hanghullimort és
a vizhullamot. De a kvantumelméletben is ugyanezeket a
képleteket alkalmazzuk a részecskék hullimtermészetének
leirdsara. Igaz, ez esetben a hullimok sokkal elvontabb fo-
galmat képviselnek, mint a tobbi esetben. Ez annak a ko-
vetkezménye, hogy a kvantumelmélet alapjiban véve sta-
tisztikus jellegi, azaz az atomi jelenségeket csupan mint
valoszintségeket irhatjuk le. A részecske valoszintiségének
kifejez6 informdciojat egy valoszinuiségi fiiggvény tartal-
mazza. Matematikai alakja ugyanaz, mint egy hullimé, te-
hit hasonlit azokhoz a formdkhoz, amelyeket masfajta hul-
lamok leirasira hasznilunk. A részecskék esetében azon-
ban nem jigazi” hiromdimenzios hullimokrol van sz,
mint a vizhullimok vagy a hanghullimok, hanem »aldszi-
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nisegi hullamokrél. Ezek pedig olvan elvont matematikai
kvantitasok, amelyek annak valoszintdségével kapcsolato-
sak, hogy kiilonb6zé helyeken kiilonbozo tulajdonsigok-
kal rendelkezé részecskéket talalunk.

A valoszintségi hullimok fogalmanak bevezetésével bi-
zonyos ¢rtelemben sikeriilt megoldani azt a paradoxont,
hogy a részecskék egyurral hullimok is. E megoldas pedig
ugy sziiletett, hogy egészen mas moédon kozelitették meg
a kérdést. A vilasz azonban tovibbi nehézségekhez veze-
tett, amelyek Gjabb alapveté és egyuttal ellentétes foga-
lomparhoz kapcsolddnak: a [ét és nemlér fogalmaihoz. Az
atomi valosag azonban ezt az ellentétpart is tulhaladja. Azt
sem tudjuk megmondani, hogy egy atomi részecske léte-
zik egy bizonyos helyen, és azt sem, hogy nem létezik. Mi-
vel a részecskének csak eléfordulasi valoszintsége van, kii-
16nb6z6 helyeken Iétezik, s igy fizikai valosiga rendkiviil
kiilonés modon nyilvanul meg: a létezés és nemlétezés ko-
zott féluton. Ellentétes fogalmainkkal tehdt nem tudjuk
leirni egy részecske dllapotdt. A részecske ott is van egy bi-
zonyos helyen, meg nincs is ott. Nem is viltoztatja a he-
lvét, de a helyén sem marad. Csupdn a valszintiségi min-
tazat valtozik, és ezdltal a részecske bizonyos helyre vonat-
kozo elofordulasi valoszintsége is. Robert Oppenheimer
ezt igy fogalmazta meg:

~Ha példaul azt kérdezziik, hogy egy elektron ugyan-
azon a helyen marad-e, akkor azt kell felelniink, hogy
»nem«, Ha azt kérdezzik, vajon valtoztatja-¢ az elekt-
ron a helvét idében, akkor ismét azt kell felelniink, hogy
»nem«. Ha azt kérdezziik, hogy az elektron nyugalom-
ban van-e, akkor azt kell valaszolnunk, hogy »nincs«. Ha
azt kérdezziik, hogy mozog-e az elektron, akkor a vilasz
megint csak az, hogy »nem«.”

Az atomfizikusok valosaga, akarcsak a kelet misztiku-
soké, szétfesziti a szik kereteket, amelyeket ellentétes fo-
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galmaink megszabtak. Mintha az upanisadokat visszhan-
goznik Oppenheimer szavai:

»Halad is, mozdulatlan is; kozel is van, és messze is.
Az €¢Ik belsejében van, s mégis kiviil van mindenen.”
Isa upanisad

Eré és anyag, részecske ¢s hullim, mozgds és nyugalom,
Iét és nemlét — ime néhdny ellentétes vagy egymasnak el-
lentmondé fogalom, amelyek hatirait a modern fizika mir
meghaladta. Ezek kozotr az cllentétes fogalompirok ko-
zott az utdbbi — a lét-nemlét — tinik a legalapvetSbbnek,
azonban az atomfizikiban tul kell lépniink ezen az ellen-
tétparon is. A kvantumelmélet e tulajdonsigdr a legnehe-
zebb elfogadni, és még ma is heves vitdk folynak arrél, mi-
ként is kell értclmezniink. A lét és a nemlét fogalmanak
meghaladisa ugyanilven zavarba ejté a keleti miszticiz-
musban is. Az atomfizikusokhoz hasonldan, a keleti misz-
tikusok is a 1ét és nemlét hataran tali valésiggal foglalkoz-
nak, ¢s igen gyakran kiemelik ezt a nagyon fontos tényt.
Asvaghosa igy ir errdl:

»Az ilyenség nem az, ami a lét, sem nem az, ami a nem-
1ét, sem nem az, ami egyszerre lét is meg nemlét is, sem
nem az, ami nem cgyszerre 1ét és nemlér.”

A fizikusok és misztikusok olyan valésiggal ralaltik ma-
gukat szembe, amely tdl van ellentétes fogalmaink viligin.
Ehhez egy kiilonleges gondolkodismédot kellett elsajati-
taniuk, amelyben a szellem nincs béklyéba kotve a klasszi-
kus logika merev kerete dltal, hanem folyton mozgisban
van, és allandodan viltoztatja nézépontjit. Az atomfizika-
ban példdul az anvag leirdsakor egyarant felhasznaljuk a ré-
szecske ¢és a hullim fogalmait. Megtanultuk, miként vilto-
gassuk ¢ két fogalmat, hogyan kapcsoljunk dt az egyikrdl a
madsikra, majd vissza, hogy minél jobban boldoguljunk az
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atomok viligdban. Egész pontosan ezt teszik a keleti misz-
tikusok is, amikor megprébaljak értelmezni az ellentétek
viligin tal szerzett tapasztalataikat. Govinda lima ezt irja:

»A keleti gondolkodidsmod inkibb csak koroz a szemlé-
16dés targya koriil (...), tobboldali, azaz tobbdimenzids
benyomdsokat szerez oly médon, hogy a kiilonbozd né-
zopontok egyes benyomasait egymisra rakja.”

Hogy lissuk, miként valtogathatjuk az atomfizikiban a
részecske-lefrdst €s a hullim-leirast, vizsgaljuk meg részle-
tesebben a részecske és a hullim fogalmait, A hullim tér-
ben ¢és idSben tovaterjedd rezgés. Ha megnézziik egy meg-
hatirozott iddpillanatban, akkor egy térben tovaterjedd
periodikus alakzatot latunk, valami olyat, mint ami az alib-
bi dbran lathato.

d

hullammintizat

Ezt a hullimalakzatot az amplitudé (A), azaz a rezgés
szélskitérése, és az hullimhossz (H), azaz két egymaist
koveté hullimhegy tivolsiga jellemzi. A masik lehets-
s¢g, hogy a hullim meghatirozott pontjanak mozgasit fi-
gyeljik. Ebben az esetben rezgdé mozgist fogunk litni,
amelyre egy bizonyos frekvencia (a masodpercenkénti rez-
gésck szdma) jellemz6. Térjiink dt most a részecske-leiras-
ra. A klasszikus elgondolds szerint egy részecskének min-
den iddpillanatban pontosan meghatirozott helye van,
mozgdsillapotat pedig Ggy kapjuk meg, ha ismerjiik a se-
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bessegét és a mozgasi energidjit. A nagy sebességgel moz-
g6 részecskének magas az energidja is. A fizikusok azon-
ban nem a ,sebesség” szot hasznaljak a részecske moz-
gasallapotanak leirasara, hanem egy impulzumak nevezett
mennyiseget, amelyet gy szdmolnak ki, hogy megszoroz-
zak a részecske tomeget €s a sebességét.

A kvantumelméletben 6sszevetik a valoszintségi hullam
tulajdonsagait a megtelelé részecske tulajdonsigaival oly
moédon, hogy a hullim egy meghatirozott helyen mért
amplitudoéjar agy tekintik, mint annak a valdsziniségét,
hogy ott taldlhato a részecske. Ahol nagy az amplitado, ott
valoszintleg megtaldljuk a részecskét, ahol pedig kicsi, ott
valoszinileg nem. A 179. oldalon lathaté dbra hullimvo-
nalanal teljes hosszdban ugyanannyi az amplitadd, azaz
ugyanolvan valoszintséggel taliljuk meg a részecskér bar-
hol a hullam teljes hosszaban.

A részecske mozgisallapotira vonatkozd 6sszes informa-
ciot a hullim hullimhossza ¢s frekvencidja tartalmazza. A
hullimhossz forditottan aranyos a részecske impulzusaval,
tehdat a kis hullimhosszasign hullim olyan részecskének
felel meg, amelynek nagy az impulzusa (és igy nagy a se-
bessége is). A hullam frekvencidja azonban egyenesen ari-
nyos a részecske energidjaval. Ha nagy a hullim frekven-
cidja, akkor nagyenergiaji részecskérdl van szo. A fény ese-
t¢ben példaul az ibolyaszind ténynek nagy a frekvenciija,
de rovid a hullimhossza, ami azt jelenti, hogy ez a fény
nagyenergidju ¢s magas impulzusu fotonokbol all. A voros
fénynek ezzel szemben alacsony a frekvencidja, de hossza
a hullaimhossza, ezért kis energiaji és alacsony impulzusa
fotonok alkotjak.

A példankban latott szétterjedt hullim igen keveset arul
el a ncki megfelelé részecske helvérél. A hullimot teljes
hosszaban megtalilhatjuk barhol, ¢s mindeniitt ugyan-
olvan valészintséggel. Nagyon gyakran azonban olyan ese-
tekkel van dolgunk, amikor viszonylag pontosan tudjuk,
hol van a részecske, mint példdul az atomban levé clekt-
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ron leirdsanal. Ebben az esetben annak a valészinisége,
hogy a részecskér kiilonbozé helyeken taliljuk, egy bizo-
nyos régiora korlatozédik. Ezen a teriileten kivil az
clektron cléfordulasi valoszintségei a nullival egyenléek.
Ezt az allapotot az alabbi abrin lathaté hullimmintdzat ré-
veén érhetjiik el, amely egy szik X-régidra korlitozotr ré-
szecskenek felel meg. Az ilyen mintazatot hullamesomag-
nak nevezik.

v

b
@

X

az X-régiéban tartdézkodd részecskénck megfelels hullimesomag

Ez tbb kiilonbozé hullimhosszusign hullimvonalbél
all, amelyek az X-région kivil kiolgjak egymast. Ezért ott a
teljes amplicado ¢s kovetkezésképpen annak a valdszinsé-
ge, hogy a részecske ott van, a nullaval egyenlé. Az X-ré-
gion beliil azonban e hullimokbal épal fel a mintdzat. A
mintdzatbol azt ugyan megrudtuk, hogy a részecske vala-
hol az X-région belil van, ennél pontosabban azonban
mar nem all moédunkban megmondani, hogy pontosan hol
is van. Az X-région belil csupin azt mondhatjuk meg,
hogy a részecske jelenlétének mi a valoszindsége. (A ré-
szecske a legnagyobb valoszintséggel a kozéppontban ta-
lilhato, ahol nagyok a valoszindségi amplitadok, és keve-
sebb valdszintséggel a hullimesomag szélein, ahol kicsik az
amplitadok.) A hullimcsomag hossza tehdt a részecske
helymegdllapitasanak bizonytalansagat képviseli.
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Egy ilyen hullimcsomagnak fontos tulajdonsiga, hogy
nincsen meghatarozott hullimhossza, azaz az egymaist ko-
veté hullimhegyek tivolsiga nem azonos mindeniitt a
mintdzatban. A hullimnak kiilonb$z6 terjedési irdnya van,
s ennek mértéke a hullimesomag hosszatdl fiigg: minél ro-
videbb a hullimcsomag, annil nagyobb lesz a hullimhossz
megnyuldsinak mértéke. Ennek semmi kéze a kvantumel-
mélethez, csupdn a hullimok tulajdonsigibdl kévetkezik.
A hullimcsomagoknak nincsen meghatirozorr hullim-
hosszuk. A kvantumelmélet csupin akkor Iép be a képbe,
amikor a hullimhosszt Gsszekapcsoljuk a megfelelé ré-
szecske impulzusival. Ha a hullimesomagnak nincsen de-
finidlt hullimhossza, akkor a részecskének sincsen jol meg-
hatdrozott impulzusa. Ez azt jelenti, hogy nemcsak a ré-
szecske helyzetében dllnak fenn bizonytalansigok, ami
megegyezik a hullimcsomag hosszival, hanem az impul-
zusban is, amit a hullimhossz novekedése okoz. E két bi-
zonytalansag osszefligg egymdssal: a hullimhossz noveke-
dése (azaz az impulzus bizonytalansiga) fligg a hullamcso-
mag hosszitol (azaz a helyzet bizonytalansigitol). Ha en-
nél pontosabban akarjuk meghatirozni a részecske helyét,
azaz ha a hullimcsomagot kisebb térrészre akarjuk bezar-
ni, akkor ennek az lesz az eredménye, hogy novekedni fog
a hullimhossz, ennélfogva pedig novekszik a részecske im-
pulzusinak bizonytalansiga.

A részecske helyzete és impulzusa kozortti viszony bi-
zonytalansaganak leirdsira pontos matematikai megfogal-
mazas sziiletett, amelyet ma Heisenberg-féle hatirozatlan-
sdgi reldcioként vagy bizonytalansigi elvként ismeriink.
Azt mondja ki, hogy a szubatomi viligban nem lehet nagy
pontossiggal megmondani a részecske helyzetét és impul-
zusit egyszerre. Minél pontosabban hatirozzuk meg a
helyzetét, anndl bizonytalanabb lesz az impulzusa, és for-
ditva. Eldonthetjiik, hogy a két mennyiség koziil melyiket
akarjuk pontosan mérni, de akkor bele kell térédniink ab-
ba, hogy a masik mennyiségrél semmit sem fogunk meg-
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tudni. Fontos azonban latnunk — erre mir az el6z6 fejezet-
ben is rimurattunk —, hogy ennek oka nem a mérési tech-
nolégia fogyatékossiga, hanem egy elvi korldt. Ha uagy
dontiink, hogy a részecske pontos helyzetét akarjuk meg-
mérni, akkor a részecskének egyszerien nem lesz jol meg-
hatirozott impulzusa, és megforditva.

A részecske helyzetének és impulzusinak bizonytalansa-
gai kozotti kapesolat nem az egyetlen formadja a hatarozat-
lansdgi elvnek. Hasonlé viszony all fenn més mennyiségek
kozott is, példaul egy atomi esemény lezajlisihoz sziiksé-
ges idéS ¢és a folyamatban jelenlevé energia mennyisége ko-
zott. Ez roppant konnyen kimutathat6, ha a hullimesoma-
got nem térbeli mintdzatként jelenitjilk meg, hanem 1d6-
beli rezgési mintazatként. Amint a részecske elhalad egy
bizonyos megfigyelési pont elétt, a hullimmintdzat rezgé-
sei kis amplitudoval indulnak, amely novekszik, majd Gjra
csokken, mig a rezgés végiil teljesen meg nem szlnik. A
részecske ugyanannyi idé alatt megy at ezen a hullimmin-
tizaton, amennyi id6 alatt a részecske elhalad a megfigye-
Iési pontunk elétt. Meg tudjuk mondani, hogy az dthala-
das ebben az idéintervallumban tértént, azonban pontos
helyét nem tudjuk meghatirozni. A rezgési mintazat lefu-
tasi idGtartama az esemény idébeli helyének bizonytalan-
sagdt mutatja.

A hullimcsomag térbeli mintizatanak nincsen jol meg-
hatirozott hullimhossza, ezért a térbeli mintizatnak meg-
felelS idSbeli rezgési mintizatnak sincs jol meghatarozott
frekvencidja. A frekvencia noévekedése a rezgési mintdzat
lefutdsi idejétdl fiigg, és mivel a kvantumelméletben a hul-
lam frekvencidjit a részecske energidjanak feleltetjiik meg,
ezért ha novekszik a mintdzat frekvencidja, akkor ez a ré-
szecske energidjanak bizonytalansigara utal. Egy esemény
idébeli helyének bizonytalansiga tehdt ugyanolyan médon
fiigg Ossze az energia bizonytalansagaval, mint a részecske
térbeli helyzetének bizonytalansiga az impulzus bizonyta-
lansigdval. Ez azt jelend, hogy egyidejiileg lchetetlen nagy
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pontossaggal megmondani egy esemény lezajlisanak idejét
¢s a folyamatban jelenlévé energia mennyiségét. Minél ro-
videbb id6 alatt zajlik le egy esemény, anndl bizonytala-
nabb, hogy mennyi energia vett részt a folyamatban. Ha
egy pontosan meghatirozott mennviségl energia vett
részt a folyamatban, akkor az eseményt csak hosszabb idé-
tartamon beliil lehet lokalizalni.

A hatdrozatlansigi elv alapveté jelentSsége éppen abban
all, hogy pontos matematikai formaban fejezi ki a klasszikus
fogalmak korldtait. A szubatomi vilig Ggy jelenik meg,
mint egy egységes egész részei kozott fennalld dsszefliggé-
sk hdlozata. Klasszikus fogalmaink pedig, amelyeket a
megszokott makroszkopikus tapasztalatainkbol vezettiink
le, nem igazin alkalmasak e vildg leirdsara. Mar ha csak azt
vessziik, hogy egy meghatirozott fizikai entitds fogalma,
mint példaul egy részecske, idealizacié csupan, amelynck
énmagaban nincs jelentésége. Csak az egészhez valo viszo-
nyaban hatdrozhatjuk meg pontosan, ¢ viszonyok azonban
statisztikai természettick: inkabb valdszin(iségek, mintsem
bizonyossagok. Ha egy ilyen fizikai részecske tulajdonsi-
gait akarjuk leirni klasszikus fogalmainkkal — mint helyzet,
cnergia, impulzus stb. -, azt lituk, hogy dsszefiiggd foga-
lomparokkal van dolgunk, amelycket egyidejileg nem ha-
tairozhatunk meg nagy pontossiggal. Minél pontosabban
ismerjiik a fizikai ,,objektumot™ az egyik fogalom szerint,
annal pontatlanabb lesz a masik szerint. A két fogalom
pontos viszonyit adja meg a hatirozatlansagi relacio.

A klasszikus fogalomparok kozott fenndlld és imént va-
zolt viszony jobb megértése kedvéért Niels Bohr bevezet-
te a komplementaritas fogalmit. Bohr a részecskeleirast és
a hullamleirast ugyanannak a valosignak két, egymast ki-
cgészitG leirdsinak tekintette. Mindegyik csak részben
igaz, ¢s korlatozott mértékben hasznalhat6. Az atomok vi-
ligdnak teljes leiraisahoz mindkettére sziikségiink van, és
mind a kettot a hatdrozatlansagi elv szabta hatdrokon be-
lil lehet alkalmazni.
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Niels Bohr cimere a Niels Bohr emlékkonyvbal
(Szerk.: 5. Rozental, North-Holland Publishing Company,
Amsterdam, 1967)
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A komplementaritas fogalma a fizikusok korében kialakult
termeszetkep lényeges elemévé vilt, de Bohr szerint a fizi-
kan kiviil is hasznosnak bizonyulhat. Es valéban, mar csak-
nem 2500 éve bizonyul hasznosnak a komplementaritis
fogalma. A kinai gondolkodis dénté vondsa az a felisme-
rés, hogy az ellentétes fogalmak poliris, vagyis komple-
mentdris viszonyban dllnak egymadssal. A kinai bolcsek az
archetipusos jin és a jang ellentétpirral jelképezték az el-
lentérek komplementaritdsat, és az ellentétpar kozotti di-
namikus kélesonhatdsban littdk mind a természeti jelensé-
geket, mind pedig az emberni léthelyzeteket.

Niels Bohr valészintileg nagyon jél latra a kinai gondol-
kodds ¢és a komplementaritis fogalma kozotr fennillé
osszefliggést. Amikor Bohr 1937-ben Kindban jirt — ekkor
mar teljesen készen allt a kvantumelmélet értelmezésével
—, mély hatdst tett rd a polaris ellentétekrdl sz6l6 6si kinai
felfogds, és attol fogva komolyan érdeklédott a kelet kul-
tara irdnt. Tiz évvel késébb Bohrt lovagga titotték a tudo-
madny teriiletén elért kimagaslé eredményei, valamint a dan
kulturdlis ¢letben végzett munkissiga clismeréseképpen.
Amikor jelképet kellett vilasztania a cimerére, a kinai Tai-
ki szimb6lumot vilasztotta, amely a jin és a jang ellentét-
par kdzotti komplementdris viszonyt fejezi ki. Ezzel a ci-
merjelképpel és a Contraria sunt complementa (Az cllenté-
tek kiegészitik egymdst) cimerbeirdssal Niels Bohr elismer-
te azt a mély harmoénidt, amely a keleti bolcsesség és a nyu-
gatl tudomany kozérr fenndll,
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A téridd

A modern fizika ékesen igazolta a keleti miszticizmus
cgyik alapveté gondolatit: minden fogalmunk, amelyet a
természet leirasira hasznilunk, korlitozott érvényd, nem a
valosag sajatossigait fejezi ki, ahogy azt hajlamosak va-
gyunk hinni, hanem csupin sajit elképzelésiinket. Ezek a
togalmak a térkép részei, és nem a terepé. Minél szélesebb
kord tapasztalatra tesziink szert, raciondlis elménk korlatai
anndl nyilvinvalébbd vilnak, és bizonyos fogalmainkat
vagy modositanunk kell, vagy akar el is kell hagynunk.

A tér és az id6 fogalmai kiilénosen fontosak a valosagrol
rajzolt térképiink készitésénél. Segitségiikkel rendszerez-
ziik a kornyezetiikben lévé dolgokat és a lezajlé eseménye-
ket, ezért nemcsak mindennapi életiinkben jatszanak ki-
emelt szerepet, hanem abban is, hogy a tudominy és a fi-
lozofia segitségével megértsik a természetet. Nincs a fizi-
kiban egyetlen torvény sem, amelyhez ne lenne sziiksé-
giink a tér és az id6 fogalmira. Ertheté hdt, miért volt
olyan nagy jelentéségu a relativitaselmélet nyomdn e fogal-
makban végrehajtott véltoztatds. Nem tulzis forradalmi-
nak nevezni Einstein szellemi tettét.

A klasszikus fizika egyik alapvet6 fogalma az euklideszi
geometria torvényeinek engedelmeskeds abszolat, hirom-
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dimenzios tér, amely teljesen fliggetlen azoktol a fizikai
objektumoktol, amelyeket tartalmaz. A masik alapveto fo-
galom pedig az abszolat ido, amely szintén 6nallé dimen-
zi6, ¢s amely egyenletesen folyik tova, fliggetleniil az anya-
gi viligtol. Ezek az elképzelések olyan mélyen beleivodrak
a nyugat filozotusok és a tudosok gondolkodasiba, hogy
a természet igaz €s kétségbevonhatatlan sajatossigainak
tartottdk oket.

A gorog gondolkoddktdl ered az a gondolat, hogy a
geometria a természet belsé lényegéhez tartozik, ¢és nem
csupan a természet leirasinak egyik eszkoze. Az dbrizolo
geometria a gorog matematika kozpontjaban dlle, és erd-
sen befolyisolta a gorog filozofiai gondolkodast is. A go-
rog matematika alapveté modszere az volt, hogy eldszor
felallitottak néhany kétségbevonhatatlan axiomat, majd
ezekbd] deduktiv érveléssel tételeket vezettek le. E mod-
szer jellemezte egyuttal a gorog filozofiat is. A geometria
szamitott barmely szellemi tevékenység kiindulépontd-
nak, és mint ilyen, a filozofiai képzés alapjat jelentette. A
beszamoldk szerint Platén athéni Akadémidjanak kapujin
ez allt: ,Nem Iéphetsz be, ha nem vagy jartas a geometria
tudomdanyaban.” A gorogok agy hiteék, hogy matematikai
tételeik a valos vilig 6rok és biztos igazsigait fejezik ki, és
a geometriai formak az abszolut szépség megnyvilvanulasai.
A geometridt a logika és a szépség tokéletes sszefonodi-
sanak, ezért isteni eredetiinek tartottak. Platén hires diktu-
ma igy szolt: ,,Maga isten is geométer.”

A gorogok isten megnyilatkozdsinak tekintették a geo-
metriat, ezért magitol értetédonek véleék, hogy az égen
csak tokéletes geometriai formak jelenhemek meg. Az egi-
testcknek sziikségszertien korpdlyin kell mozogniuk. A
geometriai jelleg fokozottabb hangsalyvozdsa kedvéért ugy
kepzelték, hogy ezek az égitestek megteleld szamu kon-
centrikus kristalygombhoz vannak régzitve, és ezek egész-
ként mozognak a Fold kériil, amely egyben a kozéppont-
jukat jelenti.
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A kovetkezo évszazadokban sem csokkent a gorog geo-
metria hatdsa, és tovibbra is meghatirozta a nyugati filozo-
fiai és tudomanyos gondolkoddst. Az curdpai iskoldkban
egészen szazadunk kezdetéig Eukleidész Elemek cimi kony-
ve jelentette a matematikaoktatis alapjit, és tobb mint két-
czer €ven dt tartotta magdt az az erds hit, hogy az euklide-
szi geometria irja le a tér igazi természetét. Einstein kellett
ahhoz, hogy a tudo6sok és filozofusok rié¢bredjenck: a geo-
metria nem tartozik a természet belsé lényegéhez, hanem
szellemiink terméke csupin. Henry Margenau szavaival:

»A relativitdselmélet kozpond felismerése az volt, hogy a
geometria értelmiink alkotdsa. Csak akkor tudjuk meg-
szabaditani szellemiinket a térrél és az 1dérd] kialakitott,
s régota becsben tartott elképzelésekedl, ha elfogadjuk
ezt a felismerést, és csak ekkor vizsgalhatjuk meg, milyen
lehetéségek dllnak rendelkezésiinkre e fogalmak megha-
tarozdsanal. Csak azutdn vilaszthatjuk ki azt a megfogal-
mazdst, amelyik a leginkdbb Osszhangban all a megfigye-
léssel.”

A keleti filozofia a gorogokével szemben mindig is agy
tartotta, hogy a tér ¢s az id6 szellemiink alkotdsai csupdn.
A keleti misztikusok ugvanolyan viszonylagosnak, korlito-
zott ¢érveényuinek és illuzérikusnak tartortak Gket, mint az
Osszes tobbi intellektualis fogalmat. Egy buddhista szo-
vegben példaul ezt olvassuk:

»Buddha azt tanitotta, 6 szerzetes testvéreim, hogy (...)
a mult, a jové, a fizikai tér (...) és az egyének nem egye-
bek, mint nevek, gondolat formik, kozhasznilati sza-
vak, vagyis csupan felszines valosigok.”

A Tavol-Keleten a geometna soha nem jatszott olyan
kiemelt szerepet, mint az okori gorogoknél, ami természe-
tesen nem jelent azt, hogy az indiaiak és a kinaiak keve-
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sebbet tudtak volna a geometriardl. Széles korben felhasz-
naltdk pontos geometriai formaji oltirok épitésé¢hez, a
toldméréshez, az égbolrt feltérképezéséhez, de sohasem ar-
ra, hogy altala elvont és 6rok igazsigokat fejezzenek ki. Ez
a filozofiai szemléletmaéd fejezédik ki abban is, hogy a ke-
leti tudomany soha nem igyekezett egyenes vonalak és to-
kéletes korok sémdi kozé kényszeriteni a természetet. Eb-
bdl a szempontbdl nagyon érdekes Joseph Needham meg-
jegyzése a kinai csillagdszattal kapcsolatban:

»A kinai csillagdszok nem érezték sziikségesnek a geo-
metriai jellegli magyarizatokat. Az univerzalis organiz-
mus Osszetevai sajat természetik szerint kovetik sajat ta-
Ojukat, és mozgasaikat az algebra igazibol »nem-ibrizo-
lo« formajaval lehet megragadni. A kinaiak nem ismerték
az europai csillagaszokra oly jellemzé megszallottsigot
sem, amellyel a kort, mint a legtokéletesebb formir dsz-
teleék (...), de nem zartik magukat a kdzépkor dltal oly
nagyra becsiilt kristilyszférik bortonébe sem.”

A régi keleti filozofusok és tudoésok tehdt mar régéta kép-
viselték azt a szemléletmddor, amely a relatvitdselméletben
oly fontossa vélt, miszerint geometriai fogalmaink nem a
természet abszolut és soha nem viltozo tulajdonsagait fe-
jezik ki, hanem értelmiink termékei csupin. Asvaghésa
szavaival élve:

,,Ertsiik meg, hogy a tér semmi egyéb, mint a részekre
bontis egyik modja, és hogy 6nmagaban nem létezik...
A tér csak a tudat részekre bonto képességével egyiitt Ié-
tiail, ™

De ugvanez érvényes az idéelképzelésiinkre is. A keleti
misztikusok mind a tér, mind pedig az idé fogalmat bizo-
nyos tudatillapotokhoz kapcsoljik. Mivel meditdcio révén
képesek a mindennapi tudatdllapotuk f6lé emelkedni, felis-
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merik, hogy a megszokott tér- és idéfogalmak egyalralin
nem fejezik ki a végsS igazsigot. Misztikus élményeik
credménycképpen a tér és az idS olyan kifinomult fogal-
mai sziilettek, amelyek sok szempontbél hasonlitanak a
modern fizika nyoman megfogalmazott elképzelésekhez.
Ezcket szemlélteti példikkal a relativitdselmélet.

Mi is akkor a tér ¢és az id6 j elképzelése, amelyet Eins-
tein a relativitiselméletben dolgozott ki* Alapjit az a felis-
merés jelentd, hogy biarmely térre és idére vonatkozé mé-
rés mindig viszonylagos. A tér részeinek kolcsonos viszony-
lagossiga természetesen nem volt ujdonsig. Mar Einstein
elétt is jOl tudtak, hogy egy objektum térbeli helye mindig
csak mds objektumokhoz viszonyitva hatirozhaté meg.
Ezt rendszerint hirom koordinata segitségével lehet meg-
tenni. Azt a pontot, ahonnan a mérést végzik, a megfigye-
10 helyzetének nevezik.

E koordindtik viszonylagossaginak szemléltetésére kép-
zeljiink el két megfigyel6t, akik lebegnek a térben, és egy
esernydt figyelnek meg, ahogyan az alibbi dbrin litjuk.
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Az A-megfigyelchoz képest bal felol van az esernyo,
amely kissé feléje hajlik: az esernyé felsé része kozelebb
van hozzd, mint az alsé. A B-megfigvel jobb feldl liga az
esernyGt, hozza azonban az esernyé also fele van kozelebb
¢s a felsé tavolabb. Ha ezt a kérdimenziés példat kiter-
jesztjiik hdromdimenzidssa, akkor vilagossd vilik, hogy
olyan térbeli adatok, mint a ,balra”, ,jobbra”, _fent”,
Hent”,  hajlas” stb., mind a megfigyelS helyzetétdl fiigg-
nek, ennélfogva viszonylagosak. Ezt tehdt mar nagyon 6l
tudtak a relatvitaselméletet megelézGen 1s. Ami azonban
az idét illeti, a klasszikus fizikiban alapvetéen mas a hely-
zet. Azt feltérelezték, hogy két esemény idébeli rendje
fliggeden a megfigyel6tél. Az idéhatirozokat mint az ,el6t-
te”, ,utdna”, ,egyidejileg” ugy kezelték, mintha birmifé-
le koordinata-rendszertdl fliggetleniil 1s volna abszoluar je-
lentéstik.

Einstein felismerte, hogy az idShatirozok is viszonyla-
gosak, ¢és a megfigyel6tdl fiiggnek. Mindennapi életiink
soran ugy érezziik, hogy a korulottiink folyo eseményeket
egyféle idérendbe tudjuk dllitani. Ez azért van igy, mert a
fény sebessége — mintegy 300.000 kilométer /masodperc —
olyan nagy azokhoz a sebességekhez képest, amelyeket
életiink soran megszoktunk, hogy azt feltételezziik, akkor
észleljiik az eseményeker, amikor azok torténnek. Ez
azonban nem igy van. A fénynek is idébe telik, amig eljut
az eseménytSl a megfigyelSig. Altaliban ez az id6 olyan
rovid, hogy a fény terjedési idejét elhanyagolhaténak érez-
ziik. Ha azonban a megfigyelé a megtigyelt eseményhez
képest nagyon nagy sebességgel mozog, akkor az esemény
bekovetkezte és annak megfigyelése kozott eltelt idé don-
t6 szerepet kap az idérend megillapitasanal. Einstein felis-
merte, hogy ebben az esetben az eltérd sebességgel moz-
g6 megfigyel6k az eseményeket eltérden fogjak az idében
clhelyezni. Ehhez az eredményhez azonban lényeges an-
nak figyelembevétele, hogy a fény sebessége minden meg-
figyelS szdmdra egyforma. Két esemény az egyik megfigye-



1. Onmegvalositas az érzcki szerelem megelese soran (lasd 5. fejezer), Kr. e 1000 koral



2. Siva Mahesvara, a Nagy Ur hirom megnyilvanulasa (lasd 11. fejezet),
Kr. e 8. sziazad, Swva-templom, Elefanra sziget

3. A kozmukus ¢s embert helyzeteket bemutato nyole rigram elrendezese

(lasd 17. fejezet), nvoleszoglett pecsér, 17 szazad, Cs’eng Csung-fang



4. Transzcendentalis nyugalmat sugarzo Buddha-are (lasd 5. fejezet),

indiar koszobor, Kr. e, 5. szazad

5. Ryokwan kalligrafiaja, 18, vagy 19, szazad



6. Siva androgiin alakban, Kr. ¢ 8. szazad, Siva-templom, Elefanta sziget

7 Siva tanca 12 szazadi keleti muveészek ¢s 20, szazadi mvugan flozotusok abrazolasaban
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16 szdmara cgy idében torténik, amig a masik szamaira
esctleg egymast koverGen megy végbe. A szokisos sebes-
ségek mellett a kiillonbségek olyan kicsik, hogy nem is ész-
lelhetéek, de minél jobban megkézelitjitk a fénysebessé-
get, anndl szembetinébb hatdsokat észleliink, amelyek
mar jol mérhetéek. A nagyenergiaja fizikai kisérletekben a
részecskék kolesonhatdsat tekingitk eseménynek, és mivel
a kisérletek sordn a részecskék csaknem fénysebességgel mo-
zognak, az 1d6 viszonylagossigat szamtalan kisérlettel si-
kertilt bizonyitani. E példa kapcsin meg kell jegyezniink,
hogy itt a megfigvel$ ugyan mozdulatlannak tekinthetd a
laboratoriumaban, azonban az események, amelyeket meg-
figyel — ebben az esetben a részecskék —, kiillonbozé sebes-
séggel mozognak. Az eredmény ugvanaz. A megfigyelé és
a megfigyelt esemény viszonylagos mozgdsa szamit csu-
pan. Teljesen kzombos, hogy a laboratériumhoz képest a
megfigyelé mozog-¢ vagy a megfigyelt személy.

Az 1d6 viszonylagossiga arra kényszerit bennunket, hogy
feladjuk a newtoni abszolat tér togalmat is. A régi elkép-
zelés szerint a tér minden pillanatban tartalmazza az anyag
meghatiarozott elrendezodését. Ma azonban ezt az egyide-
juséget viszonylagos fogalomnak tekingjiik, amely minden-
kor a megfigyelé mozgasallapotatdl fiigg, igy lehetetlen
cgy bizonyos idépillanatot a viligegyetem egészére vonat-
kozoan meghatdrozni. Egy tavoli esemény, amely az egyik
megfigyelé szamdra egy adott idépillanatban zajlik le, egy
masik szdmdra koribban vagy késébben megy végbe. Ep-
pen ezért ,,a viligegyetem egy meghatirozott pillanatirdl”
abszolut értelemben lehetetlen beszélni. A megfigyelGtol
fiiggeden abszolut tér nem létezik.

A relativitds elmélete {gy megmutatta, hogy minden tér-
re ¢s idore vonatkozd mérés elvesziti abszolut jelentdsé-
gét, ami arra késztet benniinket, hogy vessiik el klasszikus,
abszolut térre és idére vonatkozd fogalmainkat. Enneck
alapvetd jelentéségér jOl érzékelretik Mendel Sachs szavai:
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»Az igazi forradalmat, amelyer Einstein elmélete idézett
els, az jelentette, hogy a tér-idé koordindta-rendszer,
mint 6ndllé fizikai entitds, elveszitetre objektiv jelentdsé-
gét. A relativitiselmélet ezzel szemben azt mondja ki,
hogy a tér- és id6koordinitik csupdn nyelvi eszkozok,
amelyeket a megfigyel6 felhasznal kornyezetének leirdsara.”

Ez a kortars fizikustol szarmazé idézet 1s jol mutatja, mi-
lven szoros kapcsolat van a tér és az 1d6 fogalmait illetéen
a modern fizikiban és a keleti miszticizmusban, ahol agy
tartjak, hogy a tér és az id6 ,,csupan nevek, gondolati for-
mak, kozhasznalath szavak.”

A tér és az id6 most egy adott megfigyelé nyelvi eszko-
ze, amely szubjektiv szerepre korlitozédik, ezért minden
megfigyeld eltéréd modon fogja leirni a jelenségeket. Ebbal
a rengeteg leirisbol csak gy absztrahdlhatéak altalanos
természeti torvények, ha sikeriil e torvényeket agy megfo-
galmazni, hogy a killonbozé koordindta-rendszerck kozos
formaival rendelkezzenek, amely nem fligg a megfigyeld
helyétdl és viszonylagos mozgasitol. Ezt a kdvetelményt
hivjik a relativitds elvének, és tulajdonképpen ez volt a re-
lativitas elmélerének a kiinduld pontja. Igen érdekes, hogy
a relativitds elméletének csirdja egy paradoxon formajaban
tint fel a tizenhat éves Einsteinnek. Megprébalta elképzel-
ni, milyennek litszana egy fénysugdr egy megfigyelo sza-
mara, aki szintén fénysebességgel halad. Arra a kovetkez-
tetésre jutott, hogy egy ilyen megfigyelé elektromdgneses
mezdnek litnd a fénysugarat, amely ide-oda oszcilldl ané€l-
kiil, hogy elmozdulna, azaz anélkil, hogy a hullimot ké-
pezne. llyen jelenséget azonban nem 1smeriink a fizikiaban.
A fiatal Einstein ebbdl azt sziirte le, hogy amit az egyik
megfigyel$ jol ismert elektromagneses jelenségnek lit,
nevezetesen fényhullimnak, az egy masik megfigyelonek
olyasminek tiinik, ami ellentmond a fizika torvényeinek, és
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ezt Einstein nem fogadta el. Evekkel késébb felismerte,
hogy az clektromagneses jelenségek leirasa soran csak akkor
tudjuk teljesiteni a relativitds clvének feltételeit, ha a tér és
az 1d6 pontos leirdsat viszonylagosnak vesszitk. A mechani-
ka torvényeit, amelyek a mozgo testekkel kapesolatos jelen-
ségeket frjik le, az elektrodinamika torvényeit, valamint az
elektromossag ¢s magnesesség elméletét megfogalmazhat-
juk egységes ,relativisztikus™ keretben, amely a harom tér-
koordinita mellett az id6t is magaban foglalja, mint negye-
dik, a megfigyelhoz képest viszonylagos koordinarit.

Ahhoz, hogy ellendrizhessiik, vajon teljesithetS-¢ a rela-
tivitds clve, azaz az elmélet egyenletei ugyantugy néznek-e
ki minden koordindta-rendszerben, le kell tudnunk fordi-
tani az egyik koordindta-rendszer vagy ,vonatkoztatisi
rendszer” térre és idére vonatkozd adatait egy misikra.
Ezcket a forditasokat, vagy ahogy nevezik éket, transzfor-
macidkat, mdr a klasszikus fizikdban is jol ismerték, és szé-
les korben alkalmaztik. Két vonatkoztatdsi rendszer ko-
zott transzformaciora lattunk példat a 191. oldalon, ahol
az A-megfigyelé mindkét koordinataja (egy vizszintes és
egy fliggbleges, amit a nyilakban végzSdé kereszt jelez) a
B-megfigyeld koordinatdinak kombindciojit fejezi ki, és
forditva. Pontos adatokra konnyen tehetiink szert az elemi
geometria segitségével.

A relativisztikus fizikiban azonban 4j helyzet all el6, hi-
szen a hdrom térkoordinatihoz negyedikként hozzd kell
adnunk az idét is. Mivel a kiilonbozé vonatkoztatdsi rend-
szerek kozotti transzformaciok az egyik rendszer minden
egyes koordindtdjat a masik rendszer koordinatainak kom-
biniciojaként fejezik ki, ezért amit egy rendszerben tér-
koordinataval fejeztiink ki, az egy misik rendszerben dlta-
liban tér- és idékoordinatik egytittescként winik fel. Ez
pedig alapvetéen 10j helyzetet teremt. Az egyik koordina-
ta-rendszerbol a mdsikba valé minden atmenet matemati-
kailag jol meghatirozott modon vegyiti a tér- és az id6-
koordinitikat. Igy hit nem vilaszthatoak tobbé el egy-



196 A parbuzamok

mastél, hiszen ami az egyik megfigyelének térként jelenik
meg, az a masik megfigvelonek tér és id6 egytttesekent. A
relativitaselmeélet megmutatta, hogy a tér nem haromdi-
menzios, és az 1do sem elszeparalt enttas. A ketto lényegi-
leg és elvalaszthatatlanul sszefonddik, és egy négydimen-
zi6s kontinuumot képez, amelyet téridonek hivank. A tér-
1d6 e fogalmat Hermann Minkowski igy vezette be 1908-
ban tartott eldéaddsan:

SA tér és az 1d6 fogalmai (... ) a kisérleti fizika teriiletérdl
szarmaznak, és ebben rejlik erejiik is. Radikalis fogalmak
czek. Ennélfogva a tér egymagdban ¢s az 1do egymaga-
ban arra vannak itélve, hogy arnyékokka halvinyodjanak,
¢s csak e kettS egyesiilése jelentheti szimunkra a fligget-
len valésagot.”

A tér és az 1d6 fogalmai olyan lényegesek a természet je-
lenségek leirasahoz, hogy biarmilyen modositasuk a termé-
szet leirdsira hasznilt egész keret megviltozisat vonja ma-
ga utdn. Az 4j keretben a tér és az id6é immadr egységes ala-
pon nyugszik, ¢s elvilaszthatatlanul 6sszefonddnak egy-
massal. A relativisztikus fizikaban sohasem beszélhetiink a
térrél anélkiil, hogy ne beszélnénk egyuttal az id6rdl is, €s
forditva. Ezt az 4j keretet kell haszndlnunk, valahdnyszor
olvan jelenségeket irunk le, amelyekben nagy sebességek-
rol van szo.

A tér és az id0 ilyen szoros Osszefondddsat mar joval a re-
lativiraselméler megsziiletése eldtr is jol ismerték mas Ossze-
fliggésben: a csillagdszatban. A csillagaszok ¢s az asztrofi-
zikusok hihetetlentil nagy tivolsigokkal dolgoznak, és
ezért igen nagy jelentGsége van annak a ténynek, hogy a
fénynek idére van sziitksége ahhoz, hogy eljusson a megfi-
gyelt objektumtol a megfigyelSig. A fény véges sebessége
folytan a csillagdszok sohasem a vildgegyetem jelenlegi al-
lapotat nézik, hanem mindig csak a multba pillantanak. A
Nap fénye nyolc perc alatt ér a Foldre, ennélfogva birmely
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pillanatban csak azt lathatjuk, hogy a Nap milven volt
nyolc perccel ezelott. Hasonloképpen a Foldhoz legkoze-
lebb levé csillag esetében is azt litjuk, hogy milyen volt
négy ¢vvel ezelétt, és hatalmas tavesoveinkkel is azt tud-
hatjuk meg a galaxisokrol, hogy milyenek voltak évmilliok-
kal ezelott.

A fény véges sebessége semmi esetre sem jelent hatranyt
a csillagaszok szamdra, sét inkdbb 6ridsi elényt. Lehetévé
teszi szamukra, hogy megfigyelj¢k a csillagok, csillaghal-
mazok ¢s galaxisok fejlédési utjanak minden lépését, csu-
pan bepillantva a vilagir feneketlen mélységeibe, azaz
vissza a multba. A jelenségek Osszes tipusa, amely az el-
mult évmilliok alatt létezett a viligegyetemben, ténylege-
sen megfigyelhets valahol az égbolton. A csillagdszok mar
régota tisztaban vannak a tér ¢s az idé kozota szoros kap-
csolat fontossagaval. A relativitds elmélete azzal egészitet-
te ki ismereteinket, hogy ez a kapcsolat nemcsak a nagy ta-
volsigok, de a nagy sebességek esetén is éppoly fontos.
M¢ég itt a Foldon sem tekinthetiink el az id6tdl, ha tivol-
sagot mériink, mert a mérés sorin fontossd valnak a meg-
figyel6 mozgasallapotat leiré adatok, ezzel pedig az 1d6-
héz fiz6dé kapesolata is.

A tér és az 1d6 egységesitése — ahogy az ¢l6z6 fejezetben
mar volt rola sz6 — tovabbi mais, alapveté fogalmak egysé-
gesitését is maga utan vonja, s igy a relativisztikus keret
legjellegzetesebb sajatossiga ez az egységesitd szemlélet-
mod lesz. A relativisztikus fizika megjelenése el6tt sok fo-
galomrol agy vélték, hogy semmi koziik egymashoz, az 1j
fizika azonban megmutatta, hogy ugyanazt a fogalmat ki-
16nb6z6 nézépontokbdl laguk. Ez a tulajdonsdg adja meg
a relativisztikus keretnek a maremartikai elegancidjir és
szépségét. A relativitdselmélettel eltdledte sok éves munka
soran megtanultuk értekelni ezt az elegancidt, és tokélete-
sen megismertitk matematkai formalizmusit is. Azonban
mindez nem segitett sokat az intuicionknak. Kozvetleniil
nem vagyunk képesek érzékelni a négydimenzids téridét,
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sem pedig a tobbi relativisztikus fogalmat. Amikor nagy
sebességekkel kapesolatos természeti jelenségeket vizsgd-
lunk, minduntalan abba iitkéziink, milyen nehéz foglal-
kozni ezekkel a fogalmakkal, mind az intuicié, mind a koz-
nyelv szintjén.

A klasszikus fizika keretében példaul mindig agy vélték,
hogy egy pilca ugyanolyan hosszi, akir mozgasban van,
akdr nyugalomban. A relativitds elmélete azonban bebizo-
nyitotta, hogy ¢z nem igaz. Egy objektum hosszusiga
fligg a megfigyel6hoz viszonyitott mozgasatdl, és mind-
untalan viltozik, ahogy az objektum mozgasinak sebessé-
ge is valtozik. Az objektum mindig rovidiil mozgisinak
irinydban. Egy palca csak olyan vonatkoztatisi rendszer-
ben rendelkezik teljes hosszdval, ahol nyugalomban van,
dm ahogy né a megfigvel6hoz viszonyitott sebessége, egy-
re rovidebbé vilik. A nagyenergidju fizika ,,szordsi” kisér-
leteiben, ahol rendkiviil nagy sebességgel szaguldé részecs-
kék titkoznek Gssze, a relativisztikus 6sszehtizédas olyan
mértéket ér el, hogy a gombszerd részecskék palacsinta ala-
kava vilnak.

Nincsen értelme azt firtatni, mi egy adott tirgy ,igazi”
hossza, mint ahogy annak sincs értelme, ha mindennapi
¢letiink soran azt szeretnénk megtudni, hogy igazibol mi-
lyen hosszu valakinek az drnyéka. Hiszen az arnyék nem
mas, mint egy hiromdimenzids tér pontjainak kivetitése
egy kétdimenzios sikra, €s a hossziisiga mindig attol fiigg,
milyen szégben végezziik a kivetitést. Hasonloképpen, egy
mozgo objcktum hossza a négydimenzios téridé pontjai-
nak kivetitése a hiromdimenzi6s térbe, ahol az objektum
hossza a kiilonbozé vonatkoztatasi rendszerekben valtozik.

Ami igaz a hosszisagokra, az igaz az idétartamokra is. Az
idétartamok is fliggnek a vonatkoztatisi rendszertdl, de a
térbeli tavolsigokkal ellentétben az idStartamok hosszab-
bak lesznek, ahogy novekszik a sebesség a megfigyeléhoz
képest. Ez azt jelenti, hogy a mozgisban 1évé érik lassab-
ban jirnak; az 1dé lelassul. Teljesen mindegy, milyen ori-
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r6l van sz6: mechanikus orardl, atomorarol vagy akir az
emberi szivverésrdl. Ha egy ikerpdr egyik tagja nagysebes-
ségi drutazdst tesz a viliglirben, akkor megdrzi fiatalsagat
otthon maradt testvéréhez képest, aki folott idékozben el-
jartak az évek, mire testvére visszatér. Hiszen az utazonak
az otthon maradt testvéréhez képest lelassul a szivverése, a
vériramdnak sebessége, az agyhullamai stb. Az utazo ter-
mészetesen nem tapasztalna semmi szokatlant, am amikor
visszatérne az utazasrol, akkor venné észre, hogy ikertest-
vére egészen megoregedett. Ez az tker-paradoxonnak ne-
vezett rejtély a modern fizika talin leghiresebb paradoxo-
nja. Heves vitikat viltott ki a tudomanyos sajtoban, ame-
lyek kozil némelyik még ma is folyik. Mindez ¢kes bizo-
nyitéka annak, hogy koznapi értelmiinknek nem kénnyu
felfognia a relativitaselmélet ltal leirt valosagot.

Barmilyen hihetetleniil hangzik is, a mozgdsban levé
orak lelassulnak — ezt a részecskefizikaban sokszorosan el-
lendrizték. A szubatomi részecskék zome nem stabil, azaz
bizonyos 1dé elteltével mas részecskékké bomlanak el
Szamtalan kisérlet bizonyitja, hogy egy ilyen nem stabil ré-
szecske életideje fligg mozgdsillapotatol. (Itt egy apro
technikai megjegyzést kell tenntink. Amikor egy bizonyos
fajta nem stabil részecske életidejérol beszéliink, mindig az
itlagos életidére gondolunk. Hiszen a szubatomi fizika
statisztikus jellege miatt nem beszélhetiink egyes részecs-
kékrél.) Azok a részecskék, amelyek a fénysebesség 80 szd-
zalékaval mozognak, korilbelil 1,7-szer hosszabb ¢lettek,
mint lasst ,ikertestvéreik”. Ha pedig e részecskék elérik a
fénysebesség 99 szizalékar, akkor koriilbeliil hétszer
hosszabb életiick lesznek. Ebben az esetben megint csak
nem arrol van szo, hogy a részecske belsé ideje viltozik
meg. A részecske szempontjabol nézve az életideje mindig
ugyanannyi, a laboratériumi megfigyelé szempontjabol
azonban a részecske ,,belsé ordja” lelassult, és ennclfogva
tovabb €l.

Ezek a relativisztikus jelenségek csak azért tiinnek olyan
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kiilonosnek, mert érzékszerveinkkel nem tapasztalhatjuk
meg azok négydimenzids téridG-vilagit, csupdn a hirom-
dimenzids ,kivetitéseit™. Ezek a kivetitések pedig eltérs
modon jelennck meg a kiilonb6z6 vonatkoztatiasi rendsze-
rekben. A mozgo objektumok kiilonbsdzének litszanak, ha
nyugvo objektumokrol szemléljiik Sket, és a mozgé orak
is kiilonbozoképpen jarnak. Ezek a jelenségek mindaddig
paradoxnak fognak tiinni, amig nem ismerjiik fel, hogy itt
csupan négydimenzids jelenségek kivettésérdl van szo,
ahogy az aryék is haromdimenzids objektumok kivetité-
se. Ha szemléletessé tudndnk tenni a négydimenzios tér-
id6-valosagat, akkor kidertilne, semmi paradoxon sincs a
dologban.

A keleti misztikusok képesek olyan tudatillapotba keriil-
ni, amelyben rallépnek a mindennapi élet hiromdimenzids
vilagan, és egy magasabb, sokdimenzids valésigot tapasz-
talnak meg. Sri Aurobindo ugy beszél errél, mint ,egészen
finom viltozdsrél, amely a latdst mintegy négydimenzidssa
teszi”. Lehetséges, hogy ¢ tudatillapotok dimenziti nem
ugyanazok, mint amelyekkel a relativisztikus fizika foglal-
kozik, mindenesetre szembetting, hogy dltaluk a misztiku-
sok a tér ¢s az id6 olyan fogalmaihoz jutottak el, amelyek
nagyon hasonlitanak a térnek és az idének a modern fizi-
kiban hasznalt fogalmaihoz.

A keleti miszticizmus minden vilfajiban igen erds a va-
16sdg ,térid6”-jellegének Gsztonds beleélé megismerése.
Ujra és Gjra azt hangsulyozzik, hogy a tér és az idé elvi-
laszthatatlanul 6sszefonodik egymadssal, s ez a relativisztikus
fizikdnak is alapvet6 jegye. A tér és az idé intuitiv elképze-
lésének legvilagosabb kifejezodését és legmélyrehatdbb ki-
dolgozasat a mahdjina buddhizmus avatamszaka iskolaja-
ban taliljuk meg. Az Avatamszaka-szutra, amelyen cz az
iskola igazdbdl alapul, nagyon érzékletesen irja le, milyen-
nek érzékeljiik a megvilagosodds dllapotiban a viligot. A
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Ltér €s az id6 egyvmasba fonodisinak” — a téridé tokéletes
leirasa — tudatdt ismételten hangsilyozza a sztrra, és Gigy
mutatja be, mint a megyiligosodott tudatillapot legfonto-
sabb sajatossigit. D. T. Suzuki igy ir errél:

»Az Avatamszaka-szitra és filozofidjanak jelentosége
mindaddig felfoghatatlan marad szimunkra, amig meg
nem tapasztaljuk a teljes feloldodas allapotit, amelyben
nmincsen kiilénbség szellem ¢&s test, szubjektum és objek-
tum kozott. (...) Amikor korbenéziink, azt érzékeljiik,
hogy minden objektum Gsszefiigg az 6sszes tobbi objek-
tummal nemcsak térben, hanem idében is. A tiszta ta-
pasztalat ténye, hogy nincsen tér idé nélkiil, és nincsen
id6 tér nélkiil, mindegyik dthatja a masikat, egymasba fo-
nodnak.”

Aligha talilunk megfelel6bb leirdst a téridé relativiszti-
kus fogalmaira. Ha osszevetjiik Suzuki szavait a koribban
idézett Minkowski-féle allitassal, észrevehetjiik, hogy mind-
ketten — a fizikus is, és a buddhista is — azt a tényt hangsi-
lyozzak, hogy téridé-elképzeléseik tapasztalatokon alapul-
nak: egyfeldl tudomanyos kisérleteken, masfel5l miszeikus
¢lményveken.

Talin a keleti miszticizmus idS-beillitottsigt intuiciéja
a legfobb oka annak, hogy a természetrdl alkotott nézetei
dltalaban sokkal jobban megfelelnek a modern tudomd-
nyos elképzeléseknek, mint a legtobb gorog filozofuséi. A
gorog természetfilozofia egészében véve alapvetGen stati-
kus, ¢és nagyrészt geometriai megfontolisokon alapszik,
azt mondhatnank, hogy rendkiviil ,nem-relativisztikus”,
A gorog filozofia nagy befolyast gyakorolt a nyugati gon-
dolkodasra, valéseintleg czdért vagyunk képesck olyan nc
hézen felfogni a modern fizika relativisztikus modelljeit. A
kelet filozofiak azonban .,térid6”-filozofidk, ezért intuitiv
belatasaik igen kozel keriilnek a modern relativisztikus el-
méleteink természetfeltogisihoz.
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Mind a modern fizika, mind a keleti miszticizmus azt al-
litja, hogy a tér és az id6 szorosan kapcsolodik egymishoz
és egyuttal dthatjak egymdst, ezért mindkettd vilagnézete
lényegében dinamikus szemléletmoédot tikroz. E vilagné-
zetnek leglényegesebb elemei az id6 ¢s a valtozas, Ezt ala-
posabban a kovetkezé fejezetben fogjuk kibontani, ¢s egy-
urttal ez lesz a fizika €s a keleti miszticizmus osszehasonli-
tdsa soran a masodik, visszatéré téma is. Az elsé a dolgok
és az eseményck cgységérdl alkototr elképzelés. Amint a
modern fizika relativisztikus modelljeit és elméleteit tanul-
manyozzuk, litni fogjuk, hogy mindegyik a keleti vilagné-
zet két fontos elemét illusztrilja: a viligegyetem alapvetd
egységér és lényegi dinamikus jelleget.

A reladvitiselméletrdl eddig elmondottak nem leptek tul
a ,relativitds specidlis elméletét”. Ez az elmélet foglalja ke-
retbe a mozgd testekkel, az elektromossaggal €s a magne-
sességgel kapesolatos jelenségek leirasit. E keret alapveto
tulajdonsigai, hogy a tér ¢és az 1d6 viszonylagos, €s hogy ¢
kett6 a négydimenzios teridében olvad dssze egységge.

Az dltaldnos relativitiselméletben a specidlis elmélet ke-
retét kiszélesitk azdltal, hogy a leirdsba bevonjak a gravita-
ci6t 1s. Az altalinos relativitiselmélet szerint a gravitacio
meggorbiti a téridét. Ezt megint csak igen nehéz elképzel-
ni. Kénnyen el tudunk képzelni egy kétdimenzios gorbiilt
feliiletet, mint példaul egy tojasét, mert ilyen ,gorbilt”
feliletet el tudunk helyezni hiromdimenziés teriinkben.
Ezzel tehit tsztazruk a gorbiilet kifejezés jelentését kétdi-
menzios gorbilt feltlet esetén. Am ha dttériink hirom di-
menziora — hogy a négydimenzids téridérél mar ne is be-
széljiink! —, akkor cserben hagy a képzeletiink. Mivel nem
tudjuk a hiromdimenzios teret , kiviilr6l” szemlélni, ezért
azt sem tudjuk elképzelni, hogyan lehet ,,valamilyen irany-
ba meggorbiilni.”

Ahhoz, hogy megértsiik a gorbiilt téridé jelentésér, analo-
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giaképpen a gorbiilt kétdimenzids feliileteket kell hasznal-
nunk. Képzeljiik el, példaul, a gobmb felszinét. Az az egysze-
ri tény teszi lehetségessé ezt az analogiat, hogy a gdmbte-
lilet alapveto sajatossaga a gorbiilet, ¢s ennek mértéke anél-
kiil is mérhetd, hogy a harmadik dimenzitra sziikség volna.
Egy kétdimenzios bogdr, amely a gomb felszinén €, és nem
képes érzékelni a hiromdimenziés teret, mindennek ellené-
re rijohet, hogy az a felszin, amelyen ¢l, gorbiilt — mar
amennyiben képes geometriai méréseket végezni.

Hogy lassuk, miként is mikodik mindez, hasonlitsuk ossze
a gombon laké bogarunk geometridjat egy hasonléd bogar
sikfeliletének geometridjaval. Tegyiik fel, hogy a két bogar
azzal kezdi geometriai tanulmdnyait, hogy huznak egy
egyenes vonalat, amelyet mint két pontot 6sszekot6 legro-
videbb egyenest definidlnak. Az alibbi dbrin lathatjuk az
credményt.

»egvenes vonal” hiazasa sikon és gémbon

Azt latjuk, hogy a sikfeliileten €16 bogdr nagyon szép egye-
nes vonalat rajzolt, de mit csinalt a gombfeliileten €16 boga-
runk?® Szamadra a vonal, amelyet rajzolt, az A és a B pont k6-
zott legrovidebb ut, mivel minden mds vonal, amelyet raj-
zolna, hosszabb volna. Azonban a mi nézépontunkbdl a
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bogdr ,,egyenes” vonala egy gorbének latszik (pontosan szol-
va, egy nagy kor ivének). Ezek utin tegyiik fel azt, hogy bo-
garaink hozzafognak a hiromszogek tanulmdnyozasihoz.

egy gombon a hiromszognek hirom derékszoge is lehet

A sikfelilleten €16 bogarunk ugy taldlja, hogy barmely
hiromszog belsé szogeinek Gsszege se tobb, se kevesebb,
mint két derckszog, azaz 180°. A gombfeliileten laké bo-
garunk azonban azt tapasztalja, hogy az & hiromszoge
belsé szogeinek osszege mindig nagyobb, mint 180°. Kis
haromszogeknél az eltérés még egészen kicsi, de minél na-
gyobb a hiromszog, anndl nagyobba vilik az eltérés is, sét,
szélsoseges esetként bogarunk még olyan hiromszoget is
rajzolhat, amelynek mindhirom szoge derékszog. Végiil
rajzoljanak a bogaraink egy-egy kort, és mérjék meg a ke-
riletét. A sikfeliileten €16 bogir arra az eredményre jut,
hogy a kertilet mindig 27 szorozva a kor sugaraval, fiigget-
leniil attol, hogy mekkora a kor. A gombfeliileten laké bo-
gar pedig azt fogja tapasztalni, hogy a keriiler mindig ke-
vesebb, mint 27 €s a kor sugarianak szorzata. Amint azt az
alabbi dbrin lithaguk, hiromdimenzios nézépontunkbdl
szemlélve az, amit a bogarunk a kor sugarinak gondol, az
valojiban egy gorbe, amely mindig hosszabb, mint a kor
1gazi sugara.
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egy gombre rajzolt kor

A geometria tanulmdnyozasa soran, a sikfeliileten ¢l6
bogir az cuklideszi geometria axiémaival talilja szembe
magat, mig tarsa, a gombfeliileten lakd bogar, ettdl eltérd
torvénveket fog felfedezni. Kis geometriai alakzatoknal az
eltérések kicsik lesznek, am miné€l nagyobb alakzatolkdkal ki-
sérleteznek a bogarak, anndl nagyobba vilnak a kiilonbsé-
gek. A két bogar eserébaol lathato, hogy barmikor megha-
tairozhatjuk, gorbiilt-e a felszin vagy sem, csupan néhany
geometriai mérést kell elvégezniink, ¢s a kapott eredmé-
nycket dsszevetniink azokkal, amelveker az euklideszi geo-
metria josol. Ha eltérést taldlunk, akkor gorbile a felilet,
¢s minél nagyobbak a kilonbségek — feltéve, hogy adott
méreti alakzatokrdl van sz6 -, anndl nagyobb mértéki a
feliilet gorbiilete.

Hasonloképpen hatirozhatjuk meg a gorbiilt haromdi-
menzios teret is, amelyben nem érvénves az cuklideszi geo-
metria. Ilyen térben a geometria torvényer kilonbozdek
lesznek a szokasostol, ,,nem-euklideszi” tipustiak. A nem-
euklideszi geometria gondolatit Georg Riemann német
matematikus vezette be a 19. szazadban. Eleinte pusztin
clvont, matematikai gondolatnak tekintettck, mignem Ein-
stein arra a forradalmi megallapitasra jutott, hogy a harom-
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dimenziés tér, amelyben €link, gorbult. Einstein elmélete
szerint a tér gorbiiletér a tomeggel rendelkezd testek kel-
tette gravitdcios mezok hozzik létre. Egy tomeggel rendel-
kezd test koril mindig meggorbil a tér, a gorbiilet mérté-
ke pedig — azaz az cuklideszi geometriatdl valo eltérés foka
- atedl fiigg, mekkora a test tomege.

A tér gorbiiletér és a szoban forgo térben fenndllo anvag-
closzlas viszonyit kifejezé egyenleteket Einstein-féle tér-
egyenleteknek nevezik. Ezek az egyenletek nemcsak a csil-
lagok és a bolygok kornyezetében irjik le a gorbiilet loka-
lis viltakozdsat, de segitségiikkel az is megallapithato,
hogy a tér gorbiilete nagy 1éptékek mellett is a tér altala-
nos vonasa-e. Mas szavakkal, az Einstein-téle egyenletek
segitségével meghatirozhatjuk a viligegyetemnek mint
egésznek a szerkezetét is. Sajnos, az egyenleteknek nem
csupan egyetlen megolddsa van. Toébb matematikai megol-
das lehetséges, és ezekbdl a viligegyetem kiillonbozé mo-
delljei sziletnek, amelyeket a kozmologia tudomdnya vizs-
gil. Ezek koziil néhannyal a kdvetkezé fejezetben fogunk
megismerkedni. Napjaink kozmolégiai kutatisinak az a
legfobb feladata, hogy kideritse, melyik megoldas felel
meg a vilagegyetem tényleges szerkezerének.

A relativitaselméletben sohasem beszélhettink a térrél az
1do lkazarasival, ezért a graviticié okozta gorbuletet sem
korlatozhatjuk a hiromdimenzids térre, hanem ki kell ter-
jesztentink a négydimenzios tériddre is. Pontosan ezt irja
el6 az dltalanos relatvitds elmélete. A gorbiilt téridében a
gorbilet okozta torzulasok nemesak a geometria altal leirt
térbeli viszonyokra hatnak ki, hanem az idéintervallumok
hosszira is. Az idé sem egyenletesen folyik, mint a ,lapos
téridében”, hanem ahogyan a tér gorbiilete viltozik az
anvag eloszlasinak figgvényében, ugyanugy viltozik az
idé folydsa is. Azonban nagyon fontos tudni azt, hogy az
1do valtozo méreéka folyasat csak olyan megfigyeld érzé-
kelhen, aki masutt tartozkodik, mint a mérést vegzo orak.
Ha a megfigyel6 példaul olyan helyre menne, ahol az idé
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lassabban folyik, akkor az 6rii is lelassulnanak, és ezzel al-
kalmatlanna valnanak az idé lassuldsdnak mérésére.

Foldi kornyezetiinkben a gravitacié olyan jelentéktelen
hatast gyakorol a térre és az idore, hogy eltekinthetiink to-
le, azonban az asztrofizikiban, amely rendkiviil nagy t6-
megu testekkel foglalkozik — bolygokkal, csillagokkal ¢s
galaxisokkal —, a téridé gorbiilete fontos szerephez jut. Az
osszes megfigyelés ez idiig igazolta Einstein elméletét,
ezért azt kell hinniink, hogy a téridé valéban gorbiilt. A
téridé gorbiiletének legextrémebb hatdsai akkor vilnak
szembetdnéve, amikor egy nagy tomegu csillag gravitacios
kollapszuson, azaz dsszezuhandson megy it. A jelenleg ér-
vényes asztrofizikai elképzelések szerint minden csillag elér
a fejlédésének olyan fokdra, amikor részecskéinek kolcso-
nos vonzasa koverkeztében 6sszezuhan. Ez a vonzas olyan
gyorsan novekszik, amilyen mértékben csokken a részecs-
kék kozotti tavolsig, ezért az 6sszezuhanas felgyorsul. Ha
a csillag tomege elég nagy, azaz tobb mint kétszerese a
Nap tomegének, semmilyen ismert folyamat nem képes
feltartoztatni a végtelenségig tartd osszezuhandst.

Ahogy a csillag sszezuhan, és sirtisége egyre nagyobbd
valik, tgy feliiletén a gravitacios eré mind nagyobb lesz, en-
nek kovetkeztében pedig a kornyezé téridé mind jobban
meggorbiil. A csillag felszinén egyre nagyobb lesz a gravi-
tacios erd, ezért egyre nchezebb lesz elszabadulni onnan.
Végiil a csillag elér fejlédésének arra a pongjara, hogy sem-
mi, még a fény sem képes elszabadulni a felszinérdl. Ilyen-
kor azt mondjuk, hogy eseményhorizont alakul ki a csillag
koriil, mert a csillagot semmiféle jel sem képes elhagyni,
ami a killviligot tudésitand az ott zajlo folyamatokrol. A
csillagot koriilvevé tér oly mértékben meggorbiil, hogy
még a fény sem tud kiszabadulni onnan. Nem lithatjuk
ezeket a csillagokat, mert a fényiik soha nem ér el hozzank,
ezért hivjak Sket fekete lynkaknak. A fekete lyukak létezését
mar 1916-ban megjosoltak a relativitaselmeélet alapjdn, €s
az utébbi idében a figvelem kozéppontjaba keriiltek, mert
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né¢hany nemrég felfedezert csillagdszad jelenség arra utal-
hat, hogy egy nagy tomegi csillag kering egy lithatatlan ki-
s€ré koril, amely esetleg lehet fekete lyuk is.

A modern asztrofizikiban a fekete lyukak a legrejtélye-
sebb ¢s legizgalmasabb objektumok, amelyek a leglitva-
nyosabb moédon szemléltetik a relativitaselmélet elérejel-
zéseit. A korilottiik levé ténid6 rendkiviil erés gorbiilete
nemcsak a fényiiket targa fogva, de az idére is kiilonos ha-
tast fejt ki. Ha egy fényjeleket kiildé 6ric helveznénk el egy
Osszezuhano csillag felszinén, azt litndnk, hogy minél ko-
zelebb van a csillag az eseményhorizonthoz, a jelek annal
lassabban érkeznek, és amint a csillag elérte a fekete lyuk
allapotot, soha tébbé nem kapniank az 6ritdl fényjeleket.
A kiils6 megfigyelé annyit észlelne, hogy az idé a csillag
Osszezuhandsaval pirhuzamosan egyre lassabban folyik, és
amikor a csillag eléri az eseményhorizontot, az idé teljesen
megall. Ennélfogva a csillag teljes 6sszezuhanasa végtelen
1d6t venne igénybe. Azonban a csillaggal magaval nem
torténik semmi kiillonos, amikor dsszezuhan az esemény-
horizont rejtekében. Az id6 folyik tovibb megszokott iite-
mében, ¢s az 6sszezuhands egy véges idGtartam utdn befe-
jezédik, amikor a csillag végrelen stirtiségd allapotba htzo-
dott 6ssze. Am akkor most meddig tart a csillag dsszezu-
handsa: véges vagy végrelen ideig? A relativitiselmélet ke-
rete¢ben nincs értelme ilyen kérdést feltenni. Az 6sszezuha-
no csillag ¢lettartama — hasonldéan minden mds idétartam-
hoz — viszonylagos, ¢és a megfigyel$ vonatkoztatdsi rend-
szerének fliggvénye.

A reladvitas dlralinos elmélete teljesen megsziintette a
tér ¢s az id6 — mint abszolar ¢és fiiggetlen entitisok —
klasszikus fogalmait. Nemcsak a térre és az idére vonatko-
zO valamennyi mérés viszonylagos ¢s mindenkor a megfi-
gveld mozgasallapotatol fiiggsd, hanem a téndé egész
struktaraja is elvilaszthatatlanul 6sszefligg az anyag closz-
lasaval. A viligegyctem kiilonbozo részein eltéré mérték-
ben gorbiilt a tér, ¢s eltérs sebességgel folyik az idé. Most
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mar viligosan latjuk, hogy a hiromdimenzios cuklideszi
térrol ¢s az egy iranyban folyo idérdl alkototr elképzelé-
sink a fizikai viligra vonatkozé mindennapi tapasztala-
tainkra korlatozodik. Amint tallépink tapasztalataink
megszokott viligan, tobbé mar nem hasznalhatjuk ezeket
az elkeépzeléseket.

A keleti bolesek szintén arrdl beszélnek, hogy magasabb
tudatillapotokban viligérzékelésik literjedtebb, a tér é¢
az id6 ¢érzékelése egészen kilonbozs. Nemcesak azt hang-
silyozzik, hogy mediticié alatt vallépnek a megszokortt
hiromdimenziés téren, de — és ezt még fokozottabb mér-
tékben - hogy az id6é megszokott érzékelését is meghalad-
jak. Idépillanatok egymdst kovets sorozata helyett végte-
len, id6tlen ¢s mégis dinamikus jelent tapasztalnak. A ko-
vetkezé harom idézetben hirom kelet misztikus beszél
ennek az ,,6rok most”-nak az élményérdl: Csuang-ce tao-
ista bolcs, Hui-neng, a hatodik zen patriarka és D. T. Su-
zuki kortars buddhista tudos.

Felejtsiik el az id6 muldsat. Felejtstik el a nézerek ka-
lonbozdségée. A végrelen felé vegyiik az irdnyt, és ott
foglaljuk el helyiinket.”

Csnang-ce

Az abszolut béke a jelen pillanatban rejlik. Noha ebben
a pillanatban van, még sincs hatara, ¢s ebben dll az 6rok-
ké valé orom.”

Hui-neny

~Ebben a spirituilis viligban nem osztjuk fel az idét
multra, jelenre és jovére. A jelen, a malt és a jovo a jelen
egyetlen pillanatiban stirasodik 6ssze, amelyben az é¢let
a sz6 legigazibb értelmében létezik... A mult és a jové a
megviligosodds ¢ jelen pillanataban bonrtakozik ki. Ez a
jelen pillanat nem olyasvalami, ami mozdulatlanul nyug-
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szik minden tartalmaval egyiitt, hanem ami szintelen
mozgdsban van.”
D. T. Suzuki

Csaknem lehetetlen az idétlen jelen ¢lményérdl beszélni,
hiszen minden szavunk, mint példaul az ,idétlen”, a ,,je-
len”, a ,,mult”, a ,pillanat” stb., az id6 hagyomanyos el-
képzelésére utal. Ezért roppant nehéz megérteni, mire
gondolnak a misztikusok az iménti idézerekben. Am a mo-
dern fizika it is megkonnvithet a dolgunkat, ugyanis gra-
fikusan szemlélterni tudjuk, miként haladjak meg ezek a fi-
zikai elméletek az idé hagyomanyos elképzelesét.

A relativisztikus fizikiban egy objektum — mondjuk egy
részecske — torténetét megjelenithetjilk tgynevezett tér-
tdd-diagram formdjiban (lasd az dbrar).

\ / \/

nyugalmi  hatrafelé elSrefelé hatrafelé elérefele
allapot  torténd lassu mozgas  torténd gyors mozgas

L

idé
' 3

tér
a részecskék vilagvonalai

Ezeken a diagramokon a vizszintes irdny jelenti a teret, a
fliggbleges iriny pedig az idét. (A térnek csak egy dimen-
zi6jat haszniljuk ezeknél a diagramoknal, a mdsik kettdt el
kell hagynunk azért, hogy sikban dbrizolhassuk a folyama-
tot.) Azt az utat, amelyet a részecske a téridében megtesz,
vilagronanak nevezziik. Ha a részecske nyugalomban van,
idében ekkor is mozog, ezért viligvonala ebben az esetben
egy egyenes fiiggdleges vonal lesz. Ha a részecske térben
is mozoghat, akkor viligvonala elhajlik. Min€él nagyobb a
viligvonal elhajldsa, anndl gyorsabban mozog a részecske.
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Jegyezziik meg, hogy a részecskék idében csak felfelé mo-
zoghatnak, mig térben elGrefelé és visszafelé is haladhat-
nak. A részecskék vilagvonalai kiillonbozé mértékben ko-
zelithetik meg a vizszintes irdnyt, de ¢l soha nem érhetik,
hiszen ez azt jelentené, hogy a részecske ugy jut el egyik
helyrél a masikra, hogy egydltalin nincs sziiksége idére.

A térid6-diagramokat arra haszndljik a relativisztikus fi-
zikdban, hogy a kiilonbozé részecskék kozotti kolesonha-
tasokat abrizoljak. Mindegyik folyamathoz rajzolhatunk
egy diagramot, és meghatirozott matematkai kifejezése-
ket kapesolhatunk hozza, ami megadja a folyamat lezajli-
sanak valoszindségét. Az elektronok ¢s a fotonok kozotu
iitkozéses vagy ,,sz6rdsi” folyamatot példaul az alibbi ab-
ran lathato diagramon szemléltethetjiik. Kovetkezoképpen
olvassuk ki a diagram jelentését (lentrdl felfelé, az id6 ird-
nydnak megfeleléen): az elektron (a rajzon e, ami jelzi a
negativ toleést) iitkdzik egy fotonnal (a rajzon v, olvasd:
gamma). Az elektron elnyeli a fotont, és folytatja atit, de
mar megvaltozott sebességgel (a viligvonal eltéré elhajla-
sa jelzi). Egy idé mulva az elektron Gjra kibocsitja a fo-
tont, ¢s megvdltoztatja mozgdsanak irinydc.

ido

&

ter

v

elektron-foton szoras
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Azt az elméletet, amely megfeleld keretet biztosit ezek-
nek a téridé-diagramoknak és a hozzdjuk kapcsolodo ma-
tematikai kifejezéscknek, kvantumtér-elmeéletcek nevezik.
Ez a modern fizika egyik legfobb relativisztikus elmélete,
amelynek alapveto fogalmait a késobbiek soran még rész-
letesen targyalni fogjuk. A térid6 diagramokkal kapcso-
latban elég ismerni az elmélet két jellegzetes sajatossagat.
Az elsé az, hogy minden kolesonhatds részecskék sziile-
tését és pusztulasat jelenti, mint diagramunkon a foton
elnyelését és ismételr kibocsatasit. A masik jellegzetesseg
az, hogy a részecskék és antirészecskék kozott alapveto
szimmetria all fenn. Minden részecskének van egy antiré-
szecske parja, amelynek tomege azonos, de toltése ellen-
tétes. Az elektron antirészecskéjét példiul pozitronnak
hivjak, és rendszerint igy jelolik: e*. A fotonnak ninesen
toltése, ezért Gnmaga antirészecskéje. Foronokbol spon-
tin modon keletkezhetnek elektron és pozitron parok,
majd ezek az annihilicié folyamataban visszaalakithatoak
fotonokka.

Rendkiviil leegvszertsithetjiik a téridé-diagramokat, ha
bevetjlik a kovetkezé tritkkor. A viligvonal végén levo nyi-
lat a tovibbiakban nem arra hasznalhato, hogy a részecske
mozgasanak irinyit jeldlje — ami egyébként is folosleges,
hiszen minden részecske elére mozog az 1dében, azaz a
diagramon felfelé — hanem inkdbb arra, hogy a részecsket
meg tudjuk kiildnbéztetni az antirészecskétsl. Ha a nyil
felfelé mutat, akkor részecskét jelent (példaul elekeront),
ha lefelé mutat, akkor antirészecskét (példdul pozitront). A
fotont, mivel 6nmaga antirészecskéje, olyan viligvonal je-
l6li, amelyen nincsen nyil. Ezzel a viltoztatdssal elhagyhat-
juk diagramunkon az osszes jelolést anélkiil, hogy ezzel
zavart okoznank, ugyanis azok a viligvonalak, amelyeken
van nyil, elektronokat, amelyeken nincsen, fotonokat jelol-
nek. A diagramot tovabb egyszerdsithetjiik azzal, hogy el-
hagyjuk a teret és az id6t szimbolizdl6 tengelyeket, de em-
lékezetiinkben tartjuk, hogy az idé irinya lentrdl felfelé, a
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térbeli elére iriny pedig balrol jobbra van. Mindezek utin
igy néz ki az elektron-foton szorasi folyamata:

elektron-foton szoéras

Ha a foton és a pozitron kozotti szorasi folyamatot is
szemléltetni akarjuk, akkor csak annyit kell tenntink, hogy
ujra megrajzoljuk ugyanazt a diagramot, de most megfor-
diguk a nyilak irdnyat:

pozitron-foton szoras

Mindeddig nem volt semmi szokatlan abban, amit a tér-
id6-diagramokrél mondunk. Lentrdl felfel¢ olvastuk ket
megszokortt elképzelésiinknek megfeleléen, miszerint az
id6 egy iranyban folyik. A szokatlan dolog a pozitron vo-
nalakat dbrazold diagrammal kapcsolatban van, mint pél-
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ddul anndl az dbrandl, ahol pozitron-foton szérast abrazol-
tunk. A térelmélet matematikai formalizmusa értelmében
kétféle modon értelmezhetéek ezek a vonalak: vagy az
idében elére mozgd pozitronokként, vagy az iddben
visszafelé mozgo elektronokként!

Matematikai szempontbol a két értelmezés teljesen
egyenértékd: ugyanaz a kifejezés ir le egy antirészecskét,
amely a multbol halad a jovobe, és egy részecskét, amely a
Jovébdal a milt felé tart. Mindkét diagramunkat tehite ér-

telmezhetjitk ugy is, mint egyazon folyamatot, csak ¢ppen
az idében ellentétes iranyban, de értelmezhetjiik agy is,
mint elektronok ¢s fotonok szordsit, csak az egyik folya-
matban a részecskék idében eldre, a masikban pedig id6-
ben visszafelé mozognak.” A részecskék kolesonhatasanak
relativisztikus elmélete igy teljesen szimmetrikus az 1doé

* A szaggatott vonalak mindig a fotonokat jelentik, akdr elGre, akir visszafelé haladnak
az iddben, mert a foton antirészecskéje megint csak foton
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irinya szempontjabol. Az Osszes térido-diagramot olvas-
hatjuk mindkét irinyban. Mindegyik folyamatnak létezik
egy megfelelSje, amelyben azonban az idé irdanya megfor-
dul, és a részecskék helyére anudrészecskék keriilnek. ™

fotonok, elektronok és egy pozitron szérisi folyamata

Hogy lassuk, miként befolyasolja a szubatomi részecskék
viligdnak e meglepé tulajdonsiga a térrél és az idérél alko-
tott nézeteinket, nézziik a fent abran lathaté folyamatot.
Ha a szokdsos modon, alulrol felfelé olvassuk a diagramot,
akkor a kovetkezére jutunk: egy elektron (folyamatos vo-
nal) és egy foton (szaggatott vonal) kozeledik egymas felé.
A foton A pontban egy elektron-pozitron részecskepart
kelt. Az elektron elrepiil jobbra, a pozitron pedig balra.
Ezutin a pozitron B pontban 6sszetitkozik az eredeti elekt-
ronnal, és megsemmisitik egymast, aminek eredményekép-
pen egy foton keletkezik, amely balra repiil tovibb. A fo-
lyamatot azonban masként is értelmezhetjiik. Mondhatjuk
azt is, hogy a folyamatban két foron és egyetlen elektron

3 A legijabb kisérleti eredménycek arra utalnak, hogy ebben a folyamatban egy ,szuper-
gvenge kolesonhatds™ jitszik szereper. Eudl az egy folyamartol eltekintve, amelynel
még nem viligos, hogy milyen szerepet jatszik az 1d6 reverzids smmmetria, az Osszes
tobbi részecske-kolesonhatas alapvetéen simmetrikus az idd irdnya szempontibol
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kolestnhatasarol van szo, ahol az elektron elGszor elérefelé
halad az id6ben, aztdn visszafelé, és végiil megint elérefelé.
Ennél az értelmezésnél az elektron-vonal nyilait kell nyo-
mon kovetniink. Az elektron B pontba ér, ahol kibocsat
cgy fotont, ¢s megvaltoztatja idobeli haladasi iranyat. A fo-
ton most visszafelé halad az idében A pont felé, ahol elnye-
li az els6 fotont, Gjra megviltoztatja irdnydt, majd elrepiil
cléretelé¢ haladva az idében. Egyfeldl a masodik értelmezés
sokkal egyszer(bb, mert csak egyetlen részecske viligvona-
lit kovetjik nyomon. Maisfeldl viszont azonnal észre-
vessziik, hogy ilyenkor salyos nyelvi nehézségekbe titko-
zlink. Az elektron ,elészor™ B pontba jut, ,azutin” A
pontba, mégis, az elektron elnyelése A pontban elobb tor-
ténik, mint a masik foton kibocsitisa B pontban.

Az effajra nehézségeker ugy keriilhetjiik el a legkonnyeb-
ben, ha a fenti és hozzd hasonlé téridé-diagramokat nem
ugy tekingjiik, mint a részecskék 1débeli mozgasinak kro-
nologiai leirasat, hanem mint négydimenzios téridé-min-
tdzatokat, amelyek egymadssal Osszefliggd események halo-
zatat dbrazoljak, azonban ezekhez az eseménvekhez nem
kapcsolodik semmilyen hatirozott idéirany. Mivel minden
részecske elére és visszafelé is haladhat az idében, mint
ahogy a térben is haladhat jobbra és balra is, nincs értelme
egyirinyu idéfolyamot feltételezni a diagramon. E diagra-
mokat fogjuk fel egyszeriien négydimenzios térképeknek,
amelyeket ugy rajzoltunk meg a téridében, hogy nem be-
szélhettink semmiféle idébeli sorrendrol. A Nobel-dijas
Louis de Broglie igy ir errol:

»Birmi, ami szimunkra a multat, a jelent és a jovor je-
lent, az a téridében egyszerre van... Minden egyes meg-
figyelonek, mikozben telik a sajatideje, a téndoé 4j szeleteit
fedezi fel, ezért a megftigyelok szamara ezek az anvagi vi-
lag egymads utin kovetkezo eseménveiként jelennek meg.
Holott valojdban az események dsszessége, amelyekbol a
téndd all, elébb vannak, mint a réluk valé tudasunk.”
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Pontosan ezt jelenti a téridé a relatvisztikus fizikdban.
Tér és id6 teljesen egyenértékiek. Négydimenzids konti-
nuumban egyesiilnek, amelyben a részecskék kolesonhata-
sai barmilyen irinyban végbemehetnek. Ha dbrazolni akar-
juk ezeker a kolesonhatasokat, akkor ,négydimenzios pil-
lanatképet” kell készitentink, amely lefedi az egész idStar-
tamot és a teljes térrészt. Ha helyes érzetet akarunk szerez-
ni a részecskék relatvisztikus vilagarol, el kell , felejtentink
az 1dé maGldsat”, ahogy Csuang-ce mondja, és éppen ez az
oka, hogy a térelmélet és a téridé-diagramok hasznos ana-
logidi lehetnek a kelet misztikusok téridé-érzékelésének.
Az anal6gia fontossigat alitimasztja Govinda lama budd-
hista meditaciéval kapesolatos megjegyzése is:

»Ha arrdl beszéliink, milyen a tér-érzckelés meditacios
illapotban, akkor egészen mas dimenziorol kell szol-
nunk. (...) E tér-érzékelés soran az idébeli sorrendiség
atalakul egyideji kolcsonos létezéssé, a dolgok egymas
melletti létezéssé, ez azonban nem marad statikus, hanem
¢16 kontinuumma vilik, amelyben a tér és az id6 egysé-
get alkot.”

A fizikusok matematikai formalizmust és diagramokat
hasznilnak a kélesénhatisok abrazolasara, amelyek a tér-
idében ,egyszerre torténnek”™, azonban azt dlligdk, hogy a
valds viligban minden megfigyelé a jelenségeket csak a
térid6-szeletek sorozataként képes érzékelni, azaz idobeli
sorozatként. Ugyanakkor a misztikusok azt dllitjak, hogy
ok ténylegesen érzékelik a teljes téridér, ahol mdr nem fo-
lyik tobbé az id6. Dogen zen-mester igy beszél errdl:

Sokan azt hiszik, hogy mulik az idé. Valéjiban ott ma-
rad, ahol van. E mulds eszméjét nevezhetjik idonek, de
cz igy nem pontos, mert ha valaki csak gy tekinti az
id6t, mint ami malik, az nem tudja utina megérteni,
hogy miként maradhat ott, ahol van.”
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Sok keleti tanité hangsilyozza, hogy a gondolat csakis
az idében létezik, de a litds tal tud épni rajra. A litds —
allitja Govinda — magasabb dimenzioja térhez tartozik, és
ezért idétlen.” A relativisztikus fizikiban a téridé hasonlé-
képpen egy magasabb dimenzioj tér idétlensége. Minden
csemény Osszekapesolddik benne a tobbi eseménnyel, de
ezek a kapcsolatok nem oksigi elven alapulnak. A részecs-
ke-kolesonhatdsokat csak akkor értelmezhetjiik az oksagi
clv felhasznalasaval, ha a téndé-diagramot meghatérozott
iranyban olvassuk, azaz alulrél felfelé. Ha azonban agy ér-
telmezziik éket, mint négydimenzios mintizatok, amelyek
semmiféle idébeli irdnyultsigot nem mutatnak, akkor
nincs tobbé elétre” és ,,utina”, tehdt nincs tobbé okoza-
t viszony sem.

Hasonloképpen a keleti misztikusok is azt allitjak, hogy
amikor tllépnek az idén, akkor egyuttal meghaladjik az
ok és okozat vilagat is. Ahogy megszokott tér- ¢és idéfogal-
maink is a vilig egy bizonyos fajta érzékelésére korlitozdd-
nak, nincs ez masként az oksigi elvvel sem. Ezt is fel kell
adnunk, amikor kiterjesztjikk ezt az érzékelésiinket. Szvi-
mi Vivekinanda ezt mondja:

,1dé, tér és oksig, olyan ez, mintha iivegen keresztiil
néznénk az Abszolatumot... Az Abszolitumban nincsen
sem id6, sem tér, sem pedig oksig.”

A keleti spiritudlis hagyomanyok tébbféle utat kinalnak
kovetdiknek, hogy miként haladhatjik meg az idé meg-
szokott érzékelését, és szabadulhatnak ki az ok-okozat ko-
telékeibdl, tehat a karma fogsigabol, ahogy ezt a hinduk
¢s a buddhistak mondjak. Ennélfogva azt mondhatjuk, hogy
a kelet miszticizmus megszabadulas az 1d6tél. Bizonyos
¢rtelemben ugyanezt mondhatjuk el a relativisztikus fizi-
karol is.



Tizenharmadik fejezet

A dinamikus vilagegyetem

A keleti miszticizmus hivei azt tekintik a legf6bb célnak,
hogy ugy tapasztaljik meg a vilig jelenségeit, mint egy-
azon végso valosig megnyilvanuldsait. Ezt a valosigot tart-
jak a viligegyetem lénvegének, amely egyszerre alapja
mindennek, de egyarttal egyesiti is az altalunk megfigyelt
dolgokat és eseményeket. Ezt az egyesité elvet hivjik a
hinduk brahmannak, a buddhistik dharmakdjinak (,,a 1é-
tezd testé”-nek) vagy tathatinak (,ilyenség”-nek), a taois-
tik pedig taonak. Egyként azt allitjak, hogy ez az egyesité
elv tallép minden fogalmunkon, és feliilmal minden kép-
zeletet. Azonban ezt a lényeget nem vilaszthatjuk el sok-
féle megnyilvinuldsit6l. Pontosan ez természetének alap-
vetd vondsa, hogy millio és millio formaban nyilatkozik
meg, amelyek keletkeznek, majd pedig elpusztulnak, s vég
nélkiil mas és mas formaba alakulnak it. Erzékelheto olda-
lit tekintve a kozmikus egység igy alapvetéen dinamikus, s
¢ dinamikus jelleg megértése a keleti miszticizmus vala-
mennyi iskoldjiban elsérendii fontossiga. D. T. Suzuki
példdul igy ir a mahdjina buddhizmus kegon iskoldjarol:

»A kegon kozponti gondolata az, hogy dinamikus mo-
don ragadja meg a viligegyetemet. Hiszen a viligegye-
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temre a folyamatos, soha meg nem sziné mozgis jel-
lemzé, s ez maga az élet.”

A mozgas és a viltozds hangsilyozasa nem csupdn a kele-
o miszticizmus jellegzetessége, hanem minden korban a
misztikus vilignézet alapvetd vondsa volt. Az antik Gorog-
orszagban Hérakleitosz azt tanitotta, hogy ,,minden moz-
gasban van”, és a viligot orokké lobogd tizhéz hasonlitot-
ta. Mexikéban pedig Don Juan jaki misztikus beszéle arrdl,
hogy ,.a vilag tiinékeny”, ¢és Ggy tartotta, hogy .,aki tudni
akar, annak konnytinek és viltozékonynak kell lennie.”

Az indiai filozéfidban a hinduk és buddhistik dltal hasz-
nalt alapveté kifejezésnek van valami mellékjelentése,
amely a mindenség dinamikus jellegére utal. A ,,brahman”
sz6 a szanszkrit ,,brih” szobdl szdrmazik, ami azt jelent,
hogy ,,néni”, ¢és ez is dinamikus és él6 valdsigot sugall. S.
Radhakrishnan szavaival szolva: A »Brahman« szé nove-
kedést, életet, mozgist &s fejlédést fejez ki.” Az upanisa-
dok is tgy beszélnek brahmanrdl, mint ami , forma nélkii-
li, halhatatlan és mozgd”, és bar tallép minden forman,
mégis a mozgassal kapcsolhatod Gssze.

A Rig-véda masként fejezi ki a viligegyetem dinamikus
természetét: a rita” szoval. Ez a . .ri” szocskdbol ered, ami
annyit jelent: mozogni. A Rig-védaban hasznalatos erede-
tl jelentése ez volt: ,,a dolgok menete”, ,,a természet rend-
je”. A ,rita” igen fontos szerepet jatszik a Védak legendai-
ban, és minden védikus istennel osszefiigg. A védikus pro-
fétdk nem ugy képzelték el a természet rendjée, mint vala-
miféle statikus isteni torvényt, hanem mint egy dinamikus
elvet, amely a viligegyetem belsé 1ényegér fejezi ki. E gon-
dolat egyaltalan nem 1degen a ,tao” kinai elképzelesetol,
hiszen a ,,tao” credetileg utat jelent, tehdt azt az utat,
amelyen a viligegyetem halad, azaz a természet rendjét. A
védikus proférakhoz hasonldan a kinai bolesek is folytonos
mozgasban ¢€s valtozasban levéonek lattdk a vilagot, ezért a
kozmikus rend elképzelésétdl szamukra is elvdlaszthatatan
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a dinamikus jelleg. Az idok folvaman mind a ,rita”, mind
a ,tao” fogalma egyre inkabb elvesztette kozmikus jelen-
tését. Mindinkdbb erkolesi érrelmében hasznaltik Sket: a
Hrita” az egyetemes torvény, amelynek ember és isten
egyarant engedelmességgel tartozik, a ,,tao” pedig a helyes
életmod mintdja.

A rita” védikus fogalma mdr megeldlegezi a karma gon-
dolatat, amely késébb keletkezett, ¢és a dolgok ¢s esemé-
nyek dinamikus dsszjatélat fejezi ki. A | karma” eredetileg
cselekvést jelentett, €s a jelenségek ,,aktiv”, azaz dinamikus
kolesonhatasat fejezte ki. A Bhagavad-gita igy ir errdl: A
kiomlé erd, mely mindennek létrejottében az elsé ok, Kar-
ma - a tett.” Buddha is dtvette a karma hagyomdnyos fo-
galmat, de egyuttal 4j jelentést adott neki azzal, hogy a di-
namikus osszefliggések eszméjét kiterjesztette az emberi
léthelyzetekre. Ennek értelmében a karma az emberi ¢let-
ben az ok és az okozat végtelen lancat jelenti. Ebbol a linc-
bol szabadult ki Buddha azaltal, hogy megvilagosodott.

A hinduizmusban is igen valtozatos médszereket talal-
tak arra, hogvan fejezzék ki mitikus nvelv segitségével a
viligegyetem dinamikus természetét. Krisna példaul ezt
mondja a Gitaban: ,,Ha megsziinne tevékenységem, romba
déInének a viligok™, Siva pedig, a kozmikus tincos, a dina-
mikus vildgegyetem talin legtokéletesebb megszemélye-
sitéje. Tancaval fenntartja a vilig jelenségeinek sokféles¢-
gét, és minden dolgot egyesit azdltal, hogy dtadja nekik
sajat ritmusdt, és bevonja éket a tincba. A viligegyetem
dinamikus egységének nagyszabast képe bontakozik ki
elottiink.

A hinduizmusbdl a viligegyetem organikus, novekvé és
ritmikusan mozgo képe jelenik meg eléttiink, olyan vilag-
egyetemé, amelyben minden képlékeny és folytonosan val-
tozd, amelyben minden statikus dolog maja csupdn, azaz
képzeletbeli fogalom. Ez a gondolat — az dllandésdg hid-
nya minden dologban — a buddhizmus kiindul6é pontja.
Buddha azt tanitotta, hogy ,semmilyen osszetett dolog
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nem allandé™, és a viligban minden szenvedés abbdl fa-
kad, hogy rogzitett dolgokba probalunk kapaszkodni, le-
gyenck azok targyak, emberek vagy gondolatok, ahelyett,
hogy elfogadnank a viligot olyannak, amilyen: mozgonak
¢s valtozonak. Ez a dinamikus vilignézet a buddhizmus
1gazi alapja. S. Radhakrishnan szavaival szélva:

»A dinamizmus csoddlatos filozofidjit kée és félezer év-
vel ezelott fogalmazta meg Buddha. (...) Miutin riesz-
mélt a dolgok dtmeneti jellegére, sziintelen viltozdsira
¢s atalakulasira, Buddha megfogalmazta filozofidjat. A
szubsztancidkat, a lelkeket, a mondszokat, vagyis osztha-
tatlan egységeket és a dolgokat erékre, mozgasokra, sor-
rendekre és folyamatokra vezette vissza, és ezzel megal-
kotta a valésag dinamikus képét.”

A buddhistdk ennek a sziinteleniil viltozd vilignak a
szanszara nevet adtak, ami szo szerint annyit jelent: ,,sziin-
teleniil mozgasban lenni”, és azt dlligjak, hogy nincsen sem-
mi ebben a vilagban, amihez érdemes lenne ragaszkod-
nunk. A buddhista kovetkezésképpen olyan megviligoso-
dott ember, aki nem ill ellen a vilig sodrisinak, hanem
egytitt halad vele. Amikor a Jiin-men nevi csan-szerzetest
vgyooor ephéordeotCh, hogy mi a wauv, cgyorsardon voak
ennyit valaszolt: ,,Menj tovibb!” Ezért a buddhistik gyak-
ran Tathagatanak nevezik Buddhat, azaz olyan valakinek,
aki ,,beérkezett, és igv tivozott.” A kinai filoz6fidban az il-
landéan mozgé ¢€s szakadatlanul viltozé valésigot tadnak
nevezik, és olyan kozmikus folyamatnak tekintik, amelyben
minden dolog benne foglaltatik. A buddhistikhoz hason-
l6an a taoistak is ugy targak, hogy nem kell ellendllni ennek
a mozgasnak, hanem a cselekedeteket kell hozzd igazitani.
Errél ismerszik meg a bolcs, a megviligosodott ember. A
taoista bolcs olyan valaki — ahogy ezt Huai-nan-ce megfo-
galmazta —, aki ,uszik a tao dramldsiban.”
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a fizikai vildgra jellemzdé dramlast és dtalakuldst bemutatd taois-
ta diagram a Valtozas Diagramja a 11. szdzadbol
(A Tao Csang raoista kinonbdl vett részlet)

Minél tobbet tanulmanyozzuk a hinduk, buddhistak és
taoistak vallasi és filozdhal szovegeit, annal nyilvanval6b-
ba vilik, hogy szimukra a vilag folytonos mozgds, dram-
lis ¢s valtozds. Ez a dinamikus jelleg a keleti filozofiak
egvik legjellemzdbb rulajdonsiga. A keleti misztikusok
ugy tekintik a viligegyetemet, mint részekre nem bontha-
to szovedéket, amelynek Osszefiiggesei dinamikusak és
nem statikusak. A kozmikus szovedék ¢€l6: sziinteleniil
mozog, novekszik ¢és viltozik. A modern fizikusok is arra
az eredményre jutottak, hogy a viligegyetemet Osszeflig-
gések hilozatinak kell tekinteni, és — akarcsak a kelen
misztikusok — felismerték, hogy szovedék alapvetd tulaj-
donsiga a dinamizmus. Az anyag dinamikus szemlélet-
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modjir az viltotra ki a kvantumelméletben, hogy felfe-
dezték a szubatomi részecskék hullamtermészetér. A di-
namizmus azonban enn¢l is hangsulyosabb szerepet kap a
relativitiselméletben, amelyben — amint majd litni fogjuk
— a tér ¢s az id6 egységesitésébdl az kovetkezik, hogy az
anyag létezése és akdvitdsa elvalaszthatatlan egymastol.
Ennélfogva a szubatomi részecskék tulajdonsagait csupan
dinamikus kornvezetben érthetjik meg: mozgasuk, kol-
csonhatisuk és atalakulisuk folyamarabél.

A kvantumelmélet értelmében a részecskék hullamok is,
¢s ¢ viselkedésiik rendkiviil kiilonos. Ha egy szubatomi ré-
szecsket ks térrészbe zarunk be, akkor azonnal, gyors kor-
mozgasba kezd. Minél kisebb az a térrész, ahova bezirruk,
anndl ¢lénkebb kortinccal” valaszol a részecske. Ez a vi-
sclkedés jellegzetesen kvantumos™ jelenség, a szubatomi
vilag olyan tulajdonsaga, amelynek nincs analdgiaja mak-
roszkopikus viligunkban. Hogy megértsiik, miként kelet-
kezik e furcsa tulajdonsig, emlékezziink vissza arra, hogy
a kvantumelméletben a részecskéket hullaimesomagként je-
lenitjiik meg. Egy ilyen hullimcsomag hossza mutatja a ré-
szecske helyzetének bizonytalansagdt. Az alabbi hullaim-
mintazat peldiul olyan részecskének felel meg, amely vala-
hol az X régioban tartdzkodik, de pontosan nem tudjuk
megmondani, hogy hol.

cgy hullamcsomag
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Ha mégis pontosabban kivinjuk meghatirozni, hol tar-
tozkodik a részecske, azaz kisebb térrészbe akarjuk bezar-
ni, akkor ossze kell nyomnunk a hullimcsomagjat, hogy
betérjen abba a kis térrészbe (lisd az alibbi dbrit).

<@ >
+ L g

a hullimcsomag kisebb régidba valé bezarasa

Ez azonban kihat a hullimcsomag hullimhosszira, en-
nélfogva pedig a részecske sebességére. Ennek eredménye-
képpen a részecske kormozgiasba kezd, és minél kisebb tér-
részbe probaljuk bezarni, anndl gyorsabban fog mozogni.

Az a jelenség, hogy a részecskék mozgassal reagdlnak a
bezdrtsigra, az anyag olyan alapvetd ,,nyughatatlansiagara”
utal, amely a szubatomi vilig fontos jellemzéje. Ebben a
viligban az anyagi részecskek zome molekularis, atomi ¢s
szubatomi strukturikhoz van kotve, emiatt pedig a struk-
turakat felépité részecskék egyalralin nincsenck nyuga-
lomban, sét, legfontosabb tulajdonsiguk ¢ppen a krmoz-
gis. Az anyag soha nincsen nyugalomban, dllitja a kvan-
tumelmélet, hanem dllandéan mozog. A benntinket koriil-
vevo anyagi objektumok nagyléptékben teljesen passziv-
nak és mozduladannak litszanak, de ha felnagyitunk egy
ilven ,holt” kovet vagy fémdarabot, rogton észrevessziik,
hogy csupa mozgis és aktivitds. Minél kozelebbrol néz-
ziik, anndl él6bbnek tinik. Minden koérnyezetiinkben levo
anyagi objektum atomokbdl épiil fel, amelyek sokféle mo-
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don kapcsolodnak egymashoz, és a molekulaszerkezetek
hihetetlen viltozatossagat hozzak létre, amelyek nem me-
revek és mozdulatlanok, hanem hémérsékletitknek megfe-
leléen €s kornyezetiik hérezgéseivel Gsszhangban oszcillal-
nak. A rezgs atomokban az atommag elektrosztatikus
erok révén tartja fogva az elekrronokat, amelvek a leheté
legkozelebb vannak egymashoz. Az elektronok azonban e
bezartsigra orvényls és rendkiviil gyors mozgassal reagal-
nak. Végiil pedig az atommagban a protonok és neutro-
nok egészen kicsi térrészbe vannak osszezsufolva, ahol az
eros magero tartja oket kordaban. Ennek kovetkeztében a
részecskék hihetetleniil nagy sebességgel mozognak kor-
be-korbe.

A modern fizika tehit egyaltalin nem olyan képet fest az
anyagrol, mint valami passziv és mozdulatlan szubsztanci-
arél. Az anyag folytonosan tincolé és rezgé mozgisban
van, s ritmikus mintazatait 2 molekularis, atomi és szuba-
tomi szerkezetek szabjik meg. A keletd misztikusok is
majdnem ugyanigy latjak a viligot. Mindegyikiik azt hang-
sulyozza, hogv a viligegyetemet dinamikus médon kell
telfogni mikézben mozog, rezeg és tancol, ¢és hogy a ter-
mészetet nem statikus, hanem sokkal inkabb dinamikus
egyensily jellemzi. Egy taoista szoveg — C’ai-kai tan
tollibol —igy fogalmazza meg ezt:

»A mozdulatlansigban nyugvé csend nem az igazi csend.
Csak ott jelenhet meg az a spiritualis ritmus, amely at-
hatja az eget és a foldet, ahol a csend mozgasban van.”

A fizikiban azonban nemcsak kis dimenziékban, vagyis
az atomok és atommagok viligaban ismerherjik fel a vilig-
egyetem dinamikus természetét, hanem akkor is, ha nagy
dimenziok felé fordulunk, mint példaul a csillagok és a ga-
laxisok vilagihoz. Gigantikus tavesoveinkkel kémleljik a
viligegyetem feneketlen mélységeit, ¢s azt tapasztaljuk,
hogy minden sziintelentl mozgasban van. Hidrogéngaz-
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bal allé hatalmas forgé felhdk dsszehuzodnak, és csillago-
kat formdlnak. Az 6sszehizodas soran annyira felmeleg-
szenek, hogy 1zz6 égi tiizekké valnak. Amikor mar eléreék
ezt az dllapotot, tovibb forognak, de néhinyuk anyagot
bocsit ki magdbol, amely spirdlis pilyan tivolodik a csillag-
tol, €s a csillag koril keringé bolygokka stirisodik ossze.
Evmilliok telnek el, mig végiil a csillag teljesen felhasznal-
ja hidrogén-tiizeléanyagat. Ekkor kitigul, majd az utolséd
graviticios Osszezuhands sordn még egyszer 6sszchtizddik.
Az osszezuhanas hatalmas robbands kiséretében mehet
végbe, és a csillag akdr fekete lyukkd is 6sszezsugorodhar.
E folyamat Osszes lépését megfigyelhetjiik az égbolt vala-
mely pontjan: csillagok sziiletését csillagkozr gaztelhokbdl,
majd Osszehuzdodiasukat, az ezt koveté kitdguldsukar, s
végso dsszeomlasukat.

A forgo, osszehuzodo, tagulod és robbano csillagok kii-
lonféle formdju lemez, gomb ¢s spiral alaka galaxisokat
alakitanak ki, amelyek szintén nincsenck nyugalomban,
hanem folytonosan forognak. A mi galaxisunk, a Tejut,
csillagokbdl és gazbol dllé hatalmas lemezt formdz, amely
gigantikus kerékként forog a vildgtrben agy, hogy minden
csillaga — beleértve Napunkat és a bolygoit is — a galaxis
kozponga koril végzi forgdsit. Valojaban az egész vilag-
egyetem telis-tele van az Grben szétszdrt galaxisokkal, és
mindegyik forog, mint a miénk.

Ha a vilagegyetemet mint egészet tanulmanyozzuk mil-
lio és millio galaxisaval egyititt, akkor elértiik a tér €s az 1do
lehetd legnagyobb Iéptékét. Ezen a kozmikus szinten pe-
dig azt fedezziik fel, hogy a viligegvetem egyaltalin nem
statikus, sot, tigul! Ez a modern csillagdszat egyik legfon-
tosabb felfedezése. A tivoli galaxisokrdl érkezo fény alapos
elemzésével kideriilt, hogy a galaxisok Osszessége tigulasi
folyamatban vesz részt, amely nagyon osszehangoltan
megy végbe. Barmilyen, altalunk megfigyelt galaxis tavo-
lodasinak sebessége ardnyos a galaxis téliink mért tavolsa-
gaval. Minél messzebb van, annil nagyobb sebességgel ta-
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volodik toliink. Ha valamelyik galaxis kétszer olvan messze
van, akkor kétszer akkora sebességgel tavolodik téliink. Ez
nemcsak a mi galaxisunkbol mért tivolsigokra igaz, ha-
nem alkalmazhaté mds vonatkoztatdsi rendszerre is. Bar-
melyik galaxisrol végezziik is a megfigyeléseket, mindeniitt
azt taliljuk, hogy a t6bbi galaxis elfelé szdiguld tSlink. A
szomszédos galaxisok néhiny ezer kilométert tesznek meg
mdsodpercenként, a tivolibbak mar gvorsabban mozog-
nak, és a legtavolibb galaxisok mar a fény sebességét meg-
kozelito sebességgel tavolodnak téliink. Azon talrdl a fény
sohasem ér el hozzank, mert az ottani galaxisok a fény se-
besseégenél gyorsabban tivolodnak el t6link. Ezen galaxi-
sok fénye, ahogy Sir Arthur Eddington mondja, ,,ahhoz a
futéhoz hasonlit, akinek olyan pilyan kell futnia, amelyen
a c€lvonal gyorsabban tivolodik, mint ahogy a futé halad-
ni képes.”

Ha jobban akarjuk meggérteni a viligegyetem taguldsa-
nak gondolatat, fel kell idézniink, hogy a vilagegyetem
nagyléptékd leirdsihoz Einstein dltalinos relativitiselméle-
te adja a keretet. Az elmélet szerint a tér nem ,lapos”, ha-
nem ,gorbiilt”. E gorbiilet pontos mértékét az anyag
eloszlisanak fuggvényében Einstein térvegyenleteibdl tud-
hatjuk meg. Az egyenletek segitségével meghatirozhatjuk
a viligegyctem szerkezetér. Egyurtal ezek az egyenletek je-
lentik a modern kozmologia alapjat is.

Amikor az altalinos relativitiselmélet keretében taguld
viligegvetemrdl beszélink, ezalatt egy magasabb dimen-
zioban végbemend tiguldst értlink. A gorbiilt térhez ha-
sonloan csak kétdimenzios analogiaval tudjuk szemléltetni
¢ folvamatot. Képzeljiink el egy léggombot, amelyre szam-
talan pontot festettek. A léggdmb — a vilagegyetem, kétdi-
menzios gorbiilt felillete — a haromdimenzids gorbiile tér,
a pontok pedig a galaxisok.

Ha felfujjuk a léggombot, a pontok kozortt tavolsag meg-
no. Barmelyik pontrdl szemlélve az sszes tobbi tavolodik a
megfigyelési ponttdl. Hasonloképpen tigul a viligegyetem
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1s: barmelyik galaxison van is a megfigyeld, az Gsszes tobbi
galaxis tdvolodni fog tole.

)

A tiguldssal kapesolatban azonban felmeriil egy nyilvin-
valo kérdés: hogvan kezdodott mindez? Egy galaxis tavol-
sdgdnak ¢s tavoloddsi sebess¢gének kapesolatibol - ez
Hubble-effektudént ismert — kiszamithatjuk, mikor kezdé-
dote a ragulas, azaz meghatarozhatuk a vilagegyetem ko-
rat. Ha feltételezziik, hogy a tigulas sebessége nem valto-
zott — ami egydltalin nem biztos —, akkor a vilagegyetem
korat tiz milliard évre tehetjiik. A legtobb kozmologus ma
ugy tartja, hogy a viligegyetem egy rendkiviil dramai ese-
mény kovetkezeében valoban mintegy tiz milliard ¢vvel
czelorr keletkezett, amikor is teljes anvaga, amely egy kis
tizgolydban osszpontosult, egy hatalmas robbands sorin
szétszorddott, A viligegyetem jelenlegi tiguldsit ma en-
nek a kezdeti robbandsnak a maradvanyaként tekintik. Az
LOsrobbands”-modell szerint a robbanas pillanata jelent a
viligegyetem sziiletését, és egyuttal a tér ¢s az ido sziileté-
sét is. Ha tudni akarjuk, hogy mi tortént ez elStt a pillanat
elétt, akkor megint csak a gondolkodas ¢és a nyelv nehéz-
ségeibe titkoztink. Sir Bernard Lovell ezt irja:
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»(...) gondolkodasunk korlitaiba iitkéziink, mert min-
dendron a mindennapi tapasztalatunkban mar oly meg-
szokott 1d6 és tér fogalmair akarjuk hasznalni arra a kor-
ra, amikor ezek a fogalmak még meg sem sziilettek.
Olyan ez, mint amikor az ember hirtelen belehajt a strd
kodbe, ¢s a megszokott vilig egyszeriben clttinik.”

A vilagegyetem taguldsinak jovéjével kapesolatban azon-
ban Einstein egyenletei nem szolgilnak egyetlen hatéro-
zott valasszal. Tobbféle megoldast engednek meg, ame-
lyek a viligegyetemrdl alkotott kiilonféle modelleknek fe-
lelnek meg. Egves modellek azt josoljak, hogy a tigulds
orokké fog tartani; mis elképzelések szerint a tagulds
egyeldre lelassul, de végiil ez a folyamat 6sszehtizodassa
alakul 4t. Ezck a modellek egy oszcillalé viligegyetemer ir-
nak le, amely évmillidrdokig tagul, majd elkezd osszehu-
zOdni, mig teljes tomege kicsi anyaggolyovda nem vilik,
utdna megint tagulni kezd, és igy megy ez érokkon-orokké.

A periodikusan tdguld és dsszehtizodé viligegyetem el-
képzelésével, amely hatalmas tér és id6 léptékeket von ma-
ga utdn, nem csupan a modern kozmoloégiaban talilko-
zunk, hanem mdr az 6si indiai mitologiaban is. A hinduk
organikus ¢s ritmikusan mozgo kozmoszként érzékeltck a
viligegyetemer, s ennck koszénhetden olyan evolicids
kozmologiakat voltak képesek kifejleszteni, amelyek na-
gyon hasonlitanak modern, tudomanyos modelljeinkhez.
E kozmologiak egyike a lila — az isteni jiték — hindu mito-
szan alapul, amelyben brahman megteremti a viligot. A li-
1a ritmikus jatck, amely végtelen ideig korbejir, s amelyben
az Egy sokkad vilik, és a sok visszatér az Egybe. A Bhaga-
vad-gitaban Krisna a kévetkezo szavakkal irja le a teremtés
¢ ritmikus jatékat:

Az 1d6 ¢jszakdjanak végén minden dolog visszatér hoz-
zam. Es amikor az id6 1) napja kezdédik, ujra visszaho-
zom ket a fénybe.
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Ekképpen lényem altal megteremtek mindent, s mindez
korkorosen ismétlodik az idoben.

En azonban nem vagyok rabja e hatalmas teremté mun-
kinak. Szabad vagyok, és figyelem a teremtés szinterét.

En csak figyelek, és a Természet teremté ténykedése so-
ran megalkot mindent, ami mozog, ¢s mindent, ami
nem. Ekképpen ismétlédnek a vilig viltakozaisai.”

A hindu bolesek batran azonositottik ezt a ritmikus iste-
ni jatékot a kozmosznak mint egésznek a fejlédésével. Ugy
képzelték el a viligegyetemet, mint ami szabdlyosan ismét-
l6dve kitagul és 6sszehzodik, a teremtés kezdetétol a te-
remtés végéig tarté elképzelhetetleniil hossza idétartamot
pedig kalpanak nevezték. Valoban lélegzeteldllito ez az osi
mitosz. Kétezer évbe tellett, mire a nyugati ember megal-
kotott egy hasonlo elképzelést.

A tigul6 viligegyetemben tett nagyléptéki utazdsunkrol
térjiink most vissza a paranyok viligaba. A huszadik szizad
fizikdjira mindig is az volt jellemzd, hogy megprobalt mé-
lyebbre hatolni a szubmikroszkopikus dimenziok vilagaba:
az atomok, az atommag és Osszetevéik birodalmdba. A mik-
rovilig kutatdsit egyetlen kérdés mozgatta, amely Gsidok
6ta foglalkoztatta és Gsztonozte az emberi gondolkodast:
mibdl dll az anyag? Amiota csak létezik természetfilozofia,
az ember azon tori a fejér, hogy megtaldlja azt az ,,alapanya-
got”, amelybél minden mds felépiil. Am csak szdzadunkban
valt lehetségessé, hogy kisérletek segitségével vilaszoljuk
meg ezeket a kérdéscket. Rendkiviil magasan fejlett techno-
logia segitségével a fizikusok elészor felderitettek az atom
szerkezetét, és felfedezték, hogy atommagbdl €s elekero-
nokbdl all, majd azt is megallapitottdk, hogy az atommag
protonokbdl és neutronokbdl — vagy ahogy egységesen ne-
vezziik éket: nukleonokbdl - épiil fel. Az utdbbi két eva-
zedben a fizikusok tovabbléptek, ¢s elkezdték kutatni az
atommagot felépitd részek, a nukleonok szerkezetét is,
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amelyekrol megint csak kideriilt, hogy nem a végsé elemi
részek, hanem maguk is tovabbi entitasokbél dllnak.

Az clsé Iépés az volt, hogy az anyag mind mélyebb és mé-
lyebb rétegeibe hatoltunk be, és felfedeztiik az atomok vi-
lagdt. Ez pedig arra kényszeritett benniinket, hogy tobb
ponton modositsuk az anyagrél kialakitott képiinket. A
masodik lépésben az atommagot és annak komponenseit
szedtiik alkotorészeire, ami felfogdsunk tovabbi radikdlis
valtozasit jelentette. Ezen a szinten a dimenzidk szizezred
részei annak, amit az atomok viligiban megszoktuk, ezért
az itteni részecskék sokkal kisebb térrészbe vannak bezarva,
¢s igy sokkal gyorsabb mozgassal vilaszolnak a bezartsigra,
mint ahogy azt az atomi szinten tapasztaltuk. Olyan sebes-
séggel mozognak ugyvanis, hogy mar csak a specialis relati-
vitaselmélet keretében tudjuk leirni Sket. A szubatomi ré-
szecskék tulajdonsigainak és kolesonhatdsainak megértésé-
hez olyan keretre van sziikségiink, amely szamitasba veszi
mind a kvantumelméletet, mind a relativitiselméletet. A re-
lativitaselmélet pedig arra Gszténdz benniinket, hogy to-
vabb modositsuk az anyagrél kialakitote képiinkert.

A relatvisztikus keret £6 jellemzdje — ahogy mir korab-
ban volt réla sz6 —, hogy olyan fogalmakat hoz egységes
alapra, amelyekrdl koribban azt gondoltuk, semmi kozik
sincs egymashoz. Az egyik legjellemzébb példa a tomeg és
az energia egyencrtékisége, amelyet matematkai forma-
ban Einstein hires egyenlete fejez ki: E = mc?. Ahhoz,
hogy megértsiikk ennek az egyenértékiségnek a rendkiviili
jelentdségét, eldszor az energia és a tomeg jelentését kell
megértentink.

Az energia az egyik legfontosabb fogalom, amelyet a ter-
mészeti jelenségek leirdsa soran hasznilunk. A mindennapi
életben azt mondjuk, hogy egy testnek akkor van energiija,
ha képes valamit tenni, vagy ha mikodésre képes. Ez az
energia rendkiviil sokféle formdban jelenhet meg: mint
mozgasi energia, hoenergia, graviticios energia, elektromos
energia, kémiai energia stb. Barmilyen jellegt is, az energia
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felhaszndlhaté mikodéshez vagy miikodtetéshez. Egy ké
példiul graviticiés energiara tesz szert, ha valamilyen ma-
gassagba felemeljiik. Ha innen leejyiik, a graviticios ener-
gidja atalakul mozgasi (kinetikus) energiiva, majd amikor a
ké becsapodik a talajba, dsszetor valamit, erre haszndlja fel
energidgjat. De vehetiink valamivel épitébb példat is: az
clektromos vagy kémiai energiit dtalakithatjuk héenergiava,
¢s kiilonb6z6 haztartasi célokra haszndlhatjuk. A fizikiban
az energiit mindig valamilyen folyamattal vagy aktivitdssal
kapesoljuk 6ssze, alapvetd jelentésége pedig abban a tény-
ben nyilvinul meg, hogy a folyamatban résztvevs ésszes
energia megmarad. A folyamat sordn tetszéleges formakat
olthet, de semennyi nem veszhet el beléle. Az energia meg-
maradasa a fizika egyik legalapvetGbb és legfontosabb torvé-
nye. Ez a térvény irdnyit minden ismert természeti folyama-
tot, ¢s ez 1daig egyszer sem figyelték meg, hogy ez a torvény
biarmilyen formaban ne érvényesiilt volna.

Ugyanakkor a test tomege jelent a test salyinak mérté-
két, vagyis, hogy milyen erével hat a graviticio a testre.
Ezenkiviil a tomeg jelenti a test tehetetlenségének, vagyis
annak a mértékét is, hogy a test milyen ellenalldst tandsit a
gvorsitasaval szemben. A nehéz testeket nehezebb, a
konnyebb testeket konnyebb gyorsitani, ezt mindenki is-
meri, aki mar tolt lerobbant kocsit. A klasszikus fizikiban
a tomeget mindig dsszekapesoltiak valamifajta szétrombol-
hatatlan anyagi szubsztancidval, azaz valami olyan ,anyag-
gal”, amelybdl - azt gondoltak — minden anyag fclepul
Us,v veleek, hogy az energidhoz hasonléan a tomeg is szi-
gortian megmarad, sohasem veszhet el egyetlen része sem.

Azonban a relativitiselmélet szerint a tomeg nem egyéb,
mint az energia egyik megjelenési formdija. Az energia
nemcsak a klasszikus fizikiban megismert kiilonféle forma-
kat veheti fel, hanem egy test tomegeként viszonylagos
stabilitdsra is szert tehet. Példdul egy részecskében rejtézé
cncrgiamcnnyiség egyenld a részecske t(")mcgévcl (m)ésa
fénysebesség négyzetének szorzatival (¢?), azaz:
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g
=mc

A tomeg az energia egyik megjelenési formdjanak tekint-
hetd, ezért nincs tobbé jelentdsége annak, hogy szétrom-
bolhatatlan legyen, hiszen mindenkor dtalakithaté masfaj-
ta energiavi. Ez akkor torténhet meg, amikor szubatomi
részecskék litkoznek egymassal. Az ilyen iitkbzések soran a
részecskék szétrombolodhatnak, és a tomegiikben tirolt
energia mozgdsi energidva valtozik at, amely megoszlik az
iitkozésben résztvevd tobbi részecske kozotr. Ennek fordi-
tottja is eléfordulhat abban az esetben, ha nagysebességt
részecskéket titkoztetiink. Ilyenkor mozgasi energidjuk to-
meggé, vagyis Uj részecskékké alakul at. Az aldbbi fényke-
pen egy ilyen iitkoztetés szélséséges peldajat lithaguk: egy
proton érkezik a kodkamraba balrol, kitt egy elektront egy
atombol (a spirdlis pilya), majd egy masik protonnal titko-
zik. Az litkozési folyamatban tizenhat 0j részecske keletke-
ZCEt.
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Az anvagi részecskék megreremtése és szétromboldsa a
tomeg ¢s az energia egyenérrékiségének egyik legfonto-
sabb kovetkezménye. A nagyenergiiju fizikiban végzett
titkdztetési kisérletek sordn a tomeg mdr nem marad meg.
Az iitkoz6 részecskék a folyamat sordn megszinnek létez-
ni, és tomegiik egy része az Gjonnan keletkezd részecskék
tomegeve, masik része pedig mozgasi energiajukka alakul
at. Ami ¢ folyamat sorin megmarad, az az energia teljes
mennyisége, azaz teljes a mozgdsi energia és az 4j részecs-
kék tomegében rejlé osszessége. A szubatomi részecskék
titkoztetései jelentik a legfobb eszkozt e részecskék tulaj-
donsagainak megismeréséhez, a tomeg ¢s az energia viszo-
nya pedig a részecskék rulajdonsagainak leirasanal jatszik 1é-
nyeges szerepet. Szamtalan kisérlet tanusiga ez, és a fiziku-
sok mdr teljesen megszokott tényként kezelik a tomeg és az
energia egyenértékiségét, olvannyira hogy a részecskék to-
megét rogton a megfeleld energia-egységekben fejezik ki.

Annak felfedezése, hogy a toémeg nem egyéb, mint ener-
gia, arra késztette a fizikusokat, hogy alapvetéen modosit-
sak a részecskékrdl kialakitott fogalmukat. A modern fizi-
kiban a tomeghez mair nem kapesolodik semmiféle anyagi
szubsztancia, kovetkezésképpen a részecskéket sem vala-
mifajta alapvetd ,,anyagbdl™ dllénak tekintik, hanem ener-
giacsomagoknak. Az energia mindig aktivitdssal, folyama-
tokkal fiigg Ossze, igy a szubatomi részecskéknek termé-
szetilk szerint eredendGen dinamikusnak kell lenniiik.
Hogy jobban megértsiik ezt, emlékezziink vissza arra,
hogy a részecskéket csak relativisztikus modon irhatjuk le,
vagyis olyan elm¢leti keretben, ahol a tér ¢és az 1d6 ¢s négy-
dimenzios kontinuumma olvad egybe. A részecskeket nem
dbrazolhatjuk tébbé mint statikus hiromdimenzids objek-
tumokat, nem hasonlithatjuk biliardlabdakhoz vagy ho-
mokszemesékhez. Négydimenzios tériddben létezé entiti-
sokként kell elképzelni ¢ket. Formajukar is dinamikus mo-
don kell felfognunk, tehdt térben ¢s idében. A szubatomi
részecskék olyan dinamikus mintizatok, amelyeknek van
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egy térbeli és egy idébeli vonatkozasuk. Térbeli vonatko-
zasuk kovetkeztében tomeggel rendelkezé objektumok-
ként jelennek meg, idévonatkozasuk szerint viszont olyan
folyamatokként tinnek fel, amelyek a tomeggel egyenérté-
ka energiit hordoznak.

Ezek a dinamikus mintazatok, vagy emnergiacsomagok,
stabil atommag- és atomszerkezeteket, valamint molekula-
szerkezeteket alkotnak, amelyekbdl felépiil az anyag. En-
nek koszonhetéen érzékeljik a makroszkopikus testeket
szilardnak, és hisziink valami anyagi szubsztancia létezésé-
ben. A mindennapi élet szintjén az anyagi szubsztancia fo-
galma hasznalatos approximicio, de atomi szinten mir
semmi értelme tobbé. Az atomok részecskékbal éptilnek
tel, e részecskék viszont mar nem anyagbdl allnak. Amikor
megfigyeljik Sket, nem litunk semmiféle szubsztranciat.
Dinamikus folyamatok jitszodnak le a szemiink elott,
amelyek folyton egymadsba alakulnak at. Az energia sziin-
telen tinca, mondhatnink.

A kvantumelmélet megmutatta, hogy a részecskék nem
anyagszemcsék, hanem valoszintségi mintizatok, egymas-
tol elvalaszthatatlan osszefliggések a kozmikus szovedék-
ben. A relativitiselmélet pedig ugymond életre keltette
ezeket a mintizatokat, mivel felhivta a figyelmet arra a
tényre, hogy dinamikus tulajdonsiguk belsé lényegiikbél
takad. Azt is megmutatta, hogy az anyag aktivitasa létezé-
sének igazi lényegét fejezi ki. A szubatomi vilag részecskéi
nemcsak abban az értelemben akdvak, hogy nagyon nagy
sebességgel koroznek az atomban, hanem azért is, mert 6k
maguk egyuttal folyamatok is! Az anyag létezésétol elva-
laszthatatlan az aktivitisa — ugyanannak a térido-valésag-
nak kiilonféle oldalait képviselik.

Az el6z6 fejezetben mir prébiltuk bebizonyitani, hogy
mivel a keleti misztikusok tudatiban voltak a tér és az ido
kolesonos egymasra hatdsanak, eljutottak a dinamikus vi-
lagszemlélethez. Irasaikbol kitunik, hogy nem csupin a
sziintelen mozgds és viltozds jegyében érzékelték a vild-
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got, hanem intuitiv modon felismerték az anyagi objektu-
mok ,téridé”-jellegér, amelyet szimunkra a relativisztikus
fizika mutatott meg. A fizikusoknak a szubatomi vilag ta-
nulmdinyozasa soran szamitisba kell venniiik a tér és az idé
cgyscges jellegét, és kovetkezésképpen ugy tekintenek a vi-
lag objektumaira — a részecskékre —, mint egyaltalin nem
statikus, hanem dinamikus jelleg entitasokra, amelyek az
»energia”, az ,,aktivitds” és a , folyamat” fogalmakkal irha-
toak le. A kelett misztikusok megviltozott tudatallapotban
talin mdr makroszkopikus szinten is tudatiban vannak an-
nak, hogy a tér és az id6 kolesonosen dthatjak egymast, s
tgy lagdk a kérnyezetiikben levé objektumokat, mint ami-
lvennek a fizikusok képzelik a szubatomi részecskéket. Ez
kiilonosen a buddhizmusban szembeszoks. Buddha egyik
alapvet6 tanitisa éppen az volt, hogy ,semmilyen Gsszetett
dolog nem dlland6™. A hires mondas ereded pili-valtoza-
taban a ,dolog”-ra a szanszkrit ,,szansz(k)ara” kifejezést hasz-
naljak, amely szd szerint elsésorban ,,eseményt” vagy ,,tor-
ténést” jelent, de mellette jelenthet még ,tettet” vagy
wcselekvést” is, €s csak utoljara ,létezé dolgot™. Ez egyér-
telmien mutatja, hogy a buddhistik a ,,dolog™ kifejezést
dinamikus értelemben hasznaltik, mint olyan valamit, ami
sziintelen valtozasban van. D. T. Suzuki igy ir errdl:

»A buddhistik eseményként képzelt¢k el a targyat, és
nem dologként vagy szubsztanciaként... a szanszdra
(vagy szanszkira) fogalmdt haszndltik, ha »dolog«-ra
gondoltak. Ez elsésorban »tettet« vagy »eseményt« je-
lent. Ez is mutaga, hogy a buddhistik az érzékelést az
id6 ¢s a mozgas fogalmaival irtdk le.”

A modern fizikusokhoz hasonldéan a buddhistik is vala-
miféle univerzilis dramlds folyamataiként fogtik fel az ob-
jekrumokat, ¢s ragadrak barmiféle anvagi szubsztancia 1¢-
tezésct. Ez az Osszes buddhista iskola legjellemzobb saja-
tossaga, de jellemzo a kinai gondolkodasra is, amely szc-
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rint a dolgok csupan a tao orokkévalé mozgasanak atme-
neti jelenségei. Igazabdl inkabb e jelenségek osszefiiggé-
seit vizsgaltak, és nem azzal torédtek, hogy valami végsé
szubsztanciat talaljanak. Joseph Needham a kovetkezo-
képpen fogalmazta meg a kiilonbséget: ,,Mig az eurdpai fi-
loz6fia a szubsztanciiban akarta a valdsigot meglelni, ad-
dig a kinai filozofia az Osszefiiggésekben kereste azt.”

Sem a keleti miszticizmus, sem pedig a modern fizika di-
namikus vilagnézetében nines helye semmilyen staukus
alakzatnak vagy egvéb anyagi szubsztancianak. A vilag-
egyetem alapvetd elemei dinamikus folyamatok, datmeneti
illomdsok .az dralakulds és viltozds sziintelen folyamad-
ban”, ahogy azt Csuang-ce mondta.

Ma annyit tudunk az anyagrél, hogy az alapveté minta-
zatai a szubatomi részecskék. A fizika alapkutatasanak pe-
dig az a legfébb célja, hogy megismerje e részecskék tulaj-
donsagait és kolesonhatasait. Ma mdr tobb mint kétszdz
részecskét ismeriink. Legtobbjiik mesterséges uton, nagy-
energidjh iitkozéses folyamatokban keletkezett, s élettarta-
muk rendkiviil rovid, sokkal révidebb, mint a masodperc
milliomod része! Igy egészen nyilvinval6, hogy ezek a
rovid életl részecskék a dinamikus folyamatok dtmeneti
megjelenési formdi csupan. E mintazatokkal vagy részecs-
kékkel kapcsolatos f6 kérdések a kovetkezdek: melyek e ré-
szecskék megkiilonboztets jegyei? Osszetettek-e, és ha
igen, akkor mibdl dllnak, vagy helyesebben szolva milyen
mintizatokat rejtenck még magukban? Milyen kolesonha-
tisok Iépnek fel, vagy mis széval, milyen erék hatnak ko-
zottiik? Es végiil, ha maguk a részecskék folyamatok, ak-
kor milyen folyamatok ezek?

A részecskefizikiban ezek a kérdések elvalaszthatatlanul
osszefliggnek egymdssal. A szubatomi részecskék relati-
visztikus természete olyan, hogy csak akkor érthetjiik meg
a tulajdonsigaikat, ha megérgjitk a koztiik mikods kol-
csonhatdsokat, és mivel a szubatomi viligban alapvetéen
minden mindennel Osszefiigg, csak akkor ismerhetiink
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meg egyetlen részecskét, ha az Gsszes tobbit is megismer-
tiik. A kovetkezé fejezetekben bemutatjuk, milyen messzi-
re jutottunk a részecskék tulajdonsigainak és kolesonhata-
saiknak a megértésében. Annak ellenére, hogy még hiiny-
zik a szubatomi vildg teljes kvantum-relativisztikus elméle-
te, tobb olyan részleges elmélet és modell van, amelyek
igen sikeresen irjak le e killonos vilig tobb vonatkozasat. A
legfontosabbak targyalisa sorin litni fogjuk, hogy
mindegyikiikben felfedezhetSek olyan filozdfiai fogalmak,
amelyck megdobbenté harméniiban vannak a keleti misz-
ticizmus elképzelésével.
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Kenneth Ford a The World of Elementary Particles (Az
elemi részecskék vilaga) cimil konyvében igen bonyolult
példit hoz egy ilyen hilozatra, amely magiba foglalja ti-
zenegy virtudlis részecske keletkezéset és megsemmisiilé-
sét. A példit kovetkezéképpen kommentlta:

J[A diagram] események egy ilyen sorozatit mutatja be,
amelynek latvinya meglehetGsen rémiiletes, de tokélete-
sen valosigos. Minden proton egyszer-egyszer végigjir-
ja a keletkezés ¢s pusztulas tincanak ezt az Gjat.”

virtuilis kélesénhatdsok hilozata, Ford alapjan
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Ford nem az egyetlen fizikus, aki olyan kifejezéscket
haszndl, mint ,,a keletkezés és pusztulds tinca” vagy ,.ener-
giatinc”. Onkénteleniil is a ritmus és a tinc jut az ember
eszébe, ha megprébilja elképzelni, hogyan dramlik it az
energia a részecskék vildgit alkoté mintizatokon. A mo-
dern fizikusok megmutattik nekiink, hogy az anyag £6 jel-
lemzéi a mozgis és a ritmus, és hogy az anyag mindeniitt,
akdr itt a Foldon, akar a viligidrben, egy folytonos kozmi-
kus tinc résztvevdje.

A keleti misztikusok is — a modern fizikusokhoz hason-
I6an — dinamikusnak litjik a viligegyetemet, {gy nem
meglepd, ha 6k is mint tincot prébaljik leirni a természet-
rél szerzett intuitiv benyomasaikat. A ritmus és a tinc
ilyenfajta elképzelésének szép péld4jar talaljuk Alexandra
David-Neel: Tibetan Journey (Tibeti utazis) cimd munka-
jaban. A szerz6 leirja, hogyan talilkozott egy limaval, aki
a ,hang mesterének” tartotta magit, és a kovetkezSket
mondta az anyagrol:

»Minden dolog (...) atomok halmaza, amelyek tancolnak,
¢s mozgisukkal hangokat keltenek. Ha megviltozik a tinc
ritmusa, akkor megvaltozik a tinc keltette hang is. (...)
Minden egyes atom folyamatosan énekli sajit dalat, és a
hang, pillanatrdl pillanatra, srd és légies formékat hoz
l&cre

Dobbenetes a hasonlésig e nézet és a modern fizika fel-
fogasa kézott, ha arra gondolunk, hogy a hang sem
egy¢b, mint meghatirozott frekvencidji hullim, amely
hien kéveti a hang minden apré viltozasat, és hogy a ré-
gi atomfogalom modern megfeleldi, a részecskék, szintén
hullimok, amelyek frekvencidja energidjukesl fiigg. A tér-
elmélet szerint minden részecske valojiban ,,folyamato-
san a sajat dalat énekli”, és sdrd és légies Gsszetételq rit-
mikus energiamintizatokat hoz létre (a virtuilis részecs-
kéket).
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A kozmikus tdnc metafordja legmélyebb és legszebb ki-
fejez6dését a hinduizmusban taldlta meg, a tincolé Siva
képében. Siva, a legdsibb és legkedveltebb indiai isten, sok
mas megjelenési formija mellett a tancosok istene is. A
hinduk gy hiszik, hogy az egész élet a keletkezés és pusz-
tulds, a halal és Gjjasziiletés hatalmas, ritmikus valtakozasa.
Siva tinca jelképezi az élet-haldl 6rok ritmusinak e végte-
len kérforgasit. Ananda Coomaraswamy igy ir errol:

,Brahman éjszakdjan a Természet mozdulatlanul nyug-
szik, s nem jrhatja tincdt, mig Siva nem akarja: Siva ki-
kél clragadtatisibol, s tancaval ébreszté hangok pulzild
hulldmait kiildi az élettelen anyagba, és lam! az anyag is
tancra kél, gléridt fonva Siva koré. Az isten tdnca targja
fenn a jelenségek sokszintiségét. Az id6k végezetén pe-
dig, még mindig a tinc kozepette, tlizzel emészt el min-
den format és nevet, majd Gjra pihendre tér. Koltészet
ez, de semmivel sem kevésbé tudominy.”

Siva tinca azonban nemcsak a keletkezés ¢s pusztulds
kozmikus korforgasit jelképezi, hanem az élet ¢s a halal
napi ritmusat is, amely az indiai misztikusok felfogdsa sze-
rint minden létezés alapja. De Siva ugyanakkor arra is em-
lékeztet benniinket, hogy a vildg sokszinlisége maja csu-
pan: nem a lényeg, hanem csak illazi6, ami minduntalan
viltozik. Ez fejezédik ki az isten sziintelen tdnciban,
amellyel 1étrehozza a valtoz6 formdkat, hogy aztin ismét
megsemmisitse Sket. Heinrich Zimmer {gy ir errdl:

»Siva isten egyszerre vad ¢s kecses mozdulatai kivalgdk a
kozmikus illaziét. Tekergd karjai és libai, hullimzoé tes-
te elSidézi a viligegyetem sziinteleniil ismétlédS kelet-
kezését ¢és pusztuldsit. A halal hajszilpontos egyensuly-
ban van a sziiletéssel, a pusztulds pedig a keletkezéssel.”

A 10. és 12. szazadban élt indiai muvészek hatalmas
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bronzszobrokban oérokitették meg Siva tincit. A tincold
alakoknak négy kart mintiztak, s ezek tokéletesen harmoni-
kus, dm ugyanakkor dinamikus mozdulatai az élet ritmusét
¢s cgységét szimboliziljik. Ebben az osszetett képi allego-
ridban az alakok minden apré mozdulata és vonasa a tinc
mads €s mds jelentéseit fejezi ki. Az isten jobb felsS kezében
egy dobot tart, amellyel megadja a teremtés elsé Gshangjat,
bal felsé karja pedig lingnyelvet képez, ami a pusztulasra
utal. A két kar egyensulya egyiittesen utal arra, hogy a vilag-
ban dinamikus egyenstilyban van a teremtés és a pusztulds.
Mindezt hangsilyozza a tincolé isten nyugodt és szenvte-
len arca, amelyen a teremtés és a pusztulds polaritisa felol-
dodik, ¢s megsziintet minden ellentétet. A masik jobb kéz
olyan mozdulatot tesz, amelybdl az olvashaté ki: .ne £l
ami a fennmaradse, a védelmet és a békét szimbolizilja. A
masik bal kéz a felemelt libra mutat, ami a mija bavoleté-
b6l val6 szabadulist jelképezi. Az istent mindig egy démon
testén tancolva dbrizoljik. A démon az emberi tudatlansag
szimboluma, amelyet a szabadulds érdekében le kell gyézni.

Siva tinca ,, ...az isteni akdvitisnak legviligosabb képe,
amellyel birmelyik mivészet vagy vallis valaha is biiszkél-
kedhetett”, irja Coomaraswamy. Mivel az isten brahmant
személyesiti meg, az alakjaban kifejez6dé akdvitds bra-
hman végtelen sok megjelenési forméjar tiikrozi. Siva tin-
ca nem mas, mint a tdncold vildgegyetem, az energia foly-
tonos daramldsa, amely egymasba olvadé mintizatok sokfé-
leségén megy keresztiil.

A modern fizika arra az eredményre jutotrt, hogy a keletke-
z¢s ¢s pusztulds ritmusa nem csupdn csak az évszakok valta-
kozdsiban és az él6lények sziiletésében és haldliban nyilva-
nul meg, hanem a szervetlen anyag leglényegesebb sajitos-
saga. A kvantumtér-elmélet szerint az anyag osszetevéi ko-
zotd Osszes kolcsonhatds visszavezethetd virtudlis részecskék
kibocsdtisira ¢és elnyelésére. Sét, a keletkezés és puszrulds
tanca jelent igazabol az anyag létezését, mivel minden anya-
gi reszecske kolesonhatisban dll Gnmagival”, azéltal, hogy
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virtudlis részecskéket bocsat ki és nyel el Gjra. A modern fizi-
ka tehit felfedte, hogy a szubatomi részecskék nemcsak be-
mutatjak ezt az energiatincot, hanem ok maguk az energia-
tanc: a keletkezés és pusztulds sziintelentil likkteté folyamata.

E tidnc mintdzatai egyrészt kifejezik a részecske termé-
szetének lényeges vonatkozasait, masrészt pedig meghata-
rozzak sok egyéb tulajdonsigir is. Példiaul a virtuilis ré-
szecskek keltéséhez és elnyeléséhez sziikséges energia
egyenértékll bizonyos nagysagh tomeggel, amely hoz-
zaadodik az dnmagaval kolesonhatasban allo részecske to-
megéhez. Kiilonb6zé részecskék mas és mds mintdzatot
vesznek fel tincukban aszerint, hogy mennyi energidra van
sziikségiik ehhez, s ezért kiilonbozé tomeggel is rendel-
keznek. Végiil széljunk a virtualis részecskékrdl is, amelvek
nemcsak valamennyi részecske kolcsonhatas és a legtobb
részecske tulajdonsag leglényegesebb elemei, hanem a va-
kuumbdl sziiletnek, és oda is térnek vissza. Kovetkezés-
képpen nemcsak az anyag, de az iiresség is részt vesz a
kozmikus tincban, amelyet energiamintazatok sziintelen
létrehozasa és megsemmisitése kisér.

A modern fizikusok szamara Siva tinca a szubatonu
anyag tincit jelent. A hindu mitolégidhoz hasonléan ¢z
az egész univerzumot felolelé teremtés-rombolds tinca,
amely minden természeti jelenség és minden létezés alapja.
Sok szdz évvel ezel6tr indiai miivészek nagyon sz¢p bronz-
szobor-sorozatot készitettek a tiancold Sivardl. A modern
korban a fizikusok a legmodernebb eszkozoket hasznaljak
fel, hogy kifejezzék ezt a kozmikus tincot. A részecske-
kolesonhatasokrol készitett buborékkamra-fotok, amelyek
a vilagegyetemben uralkodé sziiletés-pusztulds sziintelen
ritmusit igazoljik, Siva tdncinak lithatd képei, s szépsé-
glikben és mélységiikben nem maradnak el az indiai mii-
vészek szobraindl. A kozmikus tinc metafordja tehdt egye-
siti az Gsi mitolégidt, a vallisi miivészetet és a modern fizi-
kit. Coomaraswamy megfogalmazisiban: ,koltészet ez,
de semmivel sem kevésbé tudomdany.”
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A szubatomi vildgot ritmus, mozgds és folytonos valtozas
jellemzi. Mindez azonban nem 6nkényesen vagy kaotiku-
san torténik, hanem jol meghatirozott és koriilhatarolha-
t6é mintizatokat kovet. Kezdjiuk azzal, hogy egy adott ti-
pusba tartozé dsszes részecske tokéletesen azonos egymas-
sal. Pontosan ugyanaz a tomegiik, az elektromos toltésiik,
és ugyanazok egyéb jellemzé tulajdonsigaik is. Tovibba
minden elektromos tdltéssel rendelkezd részecske az elek-
tronéval egyezé (vagy ellentétes), vagy pedig kétszer akko-
ra toltést hordoz. Ugyanez érvényes mas, a részecskek fon-
tosabb jellemzoit megad6é mennyiségekre is, amelyck soha
sem tetszéleges értékek, hanem mindig szigortan megha-
tarozottak. Ez lehetévé teszi, hogy a részecskéket néhany
csoportba vagy ,,csalidba” soroljuk. Felmeriil azonban a
kérdés, miként jonnek létre ezek a meghatirozott mintaza-
tok a részecskék sziinteleniil viltozd, dinamikus vilagdban.

Az anyag szerkezetében megjelend tiszta struktirik nem
szamitanak 1j jelenségnek, hiszen ezt mir megfigyelhettiik
az atomok vildgiban is. A szubatomi részecskékhez hason-
l6an az azonos fajta atomok is teljesen egyformik. Ezeket
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a kiilonféle atomokat, vagyis kémiai elemeket tébb cso-
portba osztottik a periédusos rendszerben. Ez az oszti-
lyozés mira mir egészen viligossi vélt: azon alapul, hogy
mennyi proton és neutron van jelen az adott atommagban,
¢s hogy milyen az elektronok eloszldsa az atommagot ké-
rilvevé palyikon, vagy ,.elektronhéjakon”. Az elektronok
hullimtermészete szigorian megszabja az elektronpalyik
egymdstol vald kolesonos tivolsagdt, ¢és azt is, hogy mek-
kora lehet az elektron perdiilete (spinje) egy adott palyan.
Ez kiszimithaté az elektronhullimok jellemzé rezgései-
bdl. Kovetkezésképpen az atomszerkezetben olyan meg-
hatirozott mintizatok keletkeznek, amelyek inregrdl
kvantumszamok sorozatival jellemezhetéek, és kifejezik
azt is, hogy az adott elektronhullimok milyen rezgésmin-
tazatait talaljuk meg az atompalyikon. Ezek a rezgések ha-
tirozzdk meg egy atom ,kvantumadllapotait”, és egytttal
biztositjik, hogy barmelyik két atom tokéletesen egyforma
legyen, akdr ,alapdllapotban”, akdr ugyanabban a ,ger-
jesztett dllapotban™ van.

A szubatomi részecskék és az atomok viligdban meglévd
mintizatok sokban hasonlitanak egymasra. A legtobb ré-
szecske, példaul, agy porog sajit forgdstengelye koriil,
mint a bugocsiga, ¢s perdiiletiik (spinjiik) csak meghatiro-
zott €rt€keket vehet fel, nevezetesen néhiny alapegység
cgész szamu tobbszorosét. Ennek értelmében a barionok
spinszama 1/2, 3/2, 5/2 stb., mig a mezonok spinszima
csakis 0, 1, 2 stb. értéki lehet. Ez erésen emlékeztet azok-
ra a rotacios értékekre, amelyeket az elektronok atompa-
lydjukon produkdlhatnak, s amelyek szintén csak egész sza-
mu meghatdrozott értékeket kaphatnak.

Az atomi mintizatokkal vont pirhuzamot még inkibb
kiemeli az a tény, hogy minden erdsen kolesonhatéd ré-
szecske vagy hadron, olyan sorozatokba oszthaté be, ame-
lyekben a tagoknak a tomegiiket és spinjiiket kivéve azo-
nosak a tulajdonsigai. E sorozatok magasabb energidja
tagjai igen rovid élettiek, és resonoknak vagy rezonancia-
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részecskéknek hividk Sket. Az elmult évtizedben szimos
ilyen részecskét fedeztek fel. A rezonok tomege €s spinje
jol meghatirozott mértékben novekszik egy sorozaton be-
lil, amely, gy tdnik, egészen a végtelenig terjed. Ezck a
szabdlyszeriségek analogidt sugallnak az atomok gerjesz-
tett dllapotaival, ezért a fizikusok arra a kovetkeztetésre ju-
tottak, hogy a hadronok magasabb energidju sorozatba
tartozo tagjai nem tekinthetéek 6ndllé részecskéknek, ha-
nem csupan a sorozat legalacsonvabb tomegd tagjinak
gerjeszeett dllapotinak. Ekképpen, az atomhoz hasonloan,
a hadron is létezhet rovidebb ideig killonb6zo gerjesztett
illapotokban, amelyek a perdiilet (spin) ¢s az energia (t6-
meg ) novekedésével jirnak.

Az atomok és hadronok kvantumallapotai kozotti ha-
sonlésagok arra utalnak, hogy a hadronok is olyan belsé
szerkezettel rendelkezé Osszetett objektumok, amelyek
képesek ,.gerjesztett llapotba™ keriilni, vagyis energidt el-
nyelni, hogy kiilonféle mintizatokat képezzenek. Azt
azonban még nem értjiik igazin, hogyan keletkeznek ezek
a mintizatok. Az atomfizikiban ugyan az atomok Osszete-
véinek (protonok, neutronok és elektronok) tulajdonsa-
gaival és a kozotriik fellépé kolesonhatasokkal magyaraza-
tot tudunk adni erre, azonban a részecskefizikaban egyels-
re ez a fajta magyardzat nem lehetséges. A részecskékben
felfedezett mintizatokat csupin empirikus Gton hatiroz-
tik meg, soroltik osztilyokba, és egyelére nincs modunk
arra, hogy a részecskék szerkezetének sajarsigaibol magya-
rizzuk meg a taldlt eredményeket.

A legfobb nehézséget, amellyel a részecskefizikusoknak
szembe kell nézniiik, az jelenti, hogy az dsszetett ,objek-
tum” klasszikus megfogalmazasiban ,alkotorészek™ meg-
hatirozott szimabol all. Ez a megkézelités azonban telje-
sen haszndlhatatlan a szubatomi részecskék esetében. Csu-
pan egyetlen ut kindlkozik arra, hogy megrudjuk, milyen
_osszetevSkbol” dllnak e részecskek, ha darabokra torjik
Gket nagyenergidja titkozéses kisérletekben. Azonban az
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titkozés nyomdn keletkez6 darabkik egyiltalin nem az
eredeti részecske , kisebb darabjai”. Ha két protont iitkoz-
tetiink nagy sebességgel, a protonok szimos fajta részecs-
kére esnek szét, de egyet sem talilunk kézorttiik, amely a
proton ,darabja” volna. A keletkezé darabok mindig
egesz hadronok lesznek, amelyek az iitk6z6 részecskék
mozgisi energidjabol és tomegébdl alakulnak ki. Egy ré-
szecske szétdaraboldsa ,6sszetevSire” nem hatirozhatd
meg egyértelmien, mert mindig figg az iitkézésben jelen-
levé Osszes energia mennyiségétSl. Ezen a szinten mir
donté szerepet jatszik a relativitas, hiszen dinamikus ener-
gia-mintizatokat szediink szét és rakunk éssze ujra, és
semmire sem megyiink olyan statikus fogalmakkal, mint
Osszetett objektum vagy annak osszetevéi. A szubatomi
részecske ,szerkezetét” csak dinamikus értelemben fog-
hatjuk fel: miként viselkedik a részecske kiilonféle folyama-
tokban és kolcsonhatasokban.

A részecskek bizonyos szabalyok szerint tornek darabok-
ra az iitkozési folyamatokban. Mivel azonban a keletkezd
részecskék is ugyanolyan fajta részecskék, mint a kiinduli-
si részecskék voltak, ezért ugyanazokat a szabalyokat hasz-
nalhatjuk a szubatomi viligban megfigyelt szabalyszertsé-
gek leirasira. A hatvanas években, amikor a legtébb jelen-
leg ismert részecskér felfedezték, és kezdtek kérvonalazéd-
ni a részecskék kiilonbozd »csalddjai”; a legtobb fizikus
egeszen természetes modon a felbukkané szabélyszerdsé-
gek pontos feltérképezésére dsszpontositotta figyelmét, és
nem foglalkozott olyan veszédséges problémadval, mint a
részecske-mintizatokat megszabé dinamizmus okainak
megértése. [gy persze a fizikusok gyorsabb ¢s litvinyosabb
sikercket értek el.

E fizikai kutatds sordn igen fontos szerepet jatszott a
szimmetria fogalma. A fizikusok altalinositottik a szim-
metria kdznapi fogalmat, és sokkal elvontabb jelentést ad-
tak neki. Ezaltal igen hatékony eszkozre tetwek szert,
amely a részecskék osztilyozasinak kutatdsa soran nagyon
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hasznosnak bizonyult. A mindennapi életben, ha szimmet-
ridra gondolunk, akkor tobbnyire a tikorszimmetridt ért-
jitk rajta. Egy alakzatot akkor mondunk szimmetrikusnak,
ha egy egyenes vonallal két olyan részre oszthatjuk, ame-
lyek pontos titkorképei egymasnak.

Vannak olyan mintizatok is, amelyek a szimmetria ma-
gasabb fokat képviselik. Ezeken az dbrikon tobb szimmet-
ria-tengelyt is rajzolhatunk, mint példaul ezen a buddhis-
ta szimbolikiban hasznalatos alakzaton.
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Azonban nem csak a tikorkép a szimmetria egvetlen
megjelenési formdja. Akkor is szimmetrikusnak mondunk
cgy alakzatot, ha elforgatjuk, és utina mégis ugyanolyan-
nak taldljuk. A kinai jin-jang szimbélum példiul ilyen for-
gasszimmetridn alapul.
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A részecskefizikiban nem csupin tiikérkép-szimmetrii-
rol és forgdsszimmetriarol beszélink, sét gyakran a kiilon-
bdz6 szimmetridk nemcesak a szokdsos térben (és idében)
jelennek meg, hanem elvont matematikai terekben is. Ré-
szecskekre €s részecskék csoportjira alkalmazzik dket, és
mivel a részecskek tulajdonsagai elvilaszthatatlanul éssze-
fonoédnak a részecskék kizotd kolesonhatisokkal, ezért a
szimmetriakat kiterjesztik a kolesonhatasokra is. A szim-
metriak hasznossigdnak az az oka, hogy szoros kapcsolat-
ban allnak az Ggynevezett megmaradisi tirvényekkel. Ha a
részecskek viligiban egy folyamat valamiféle szimmetriat
mutat, akkor ott valamilyen mérheté mennyiség ,,megma-
raddsardl” van sz6. Ez a mennyiség a folyamat soran allan-
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d6 marad. E mennyiségek biztositjik az dllandosagot a
szubatomi anyag osszetett tinciban, és ezért idedlisak a re-
szecskék kolesonhatdsainak leirdsira. Egyes mennyiségek
minden kélcsénhatas soran megmaradnak, masok csak n¢-
melyikben, igy minden folyamatnil a megmaradt mennyi-
ségeket vizsgiljak. Ennélfogva a részecskéek tulajdonsigai-
ban felfedezhetd szimmetridk a részecskék kolesdonhatasai
soran megnyilvinulé megmaradasi torvények formdjiban
jelennek meg. A fizikusok mint szinonim fogalmakat hasz-
naljik a szimmetridt és a megmaraddsi torvényeket: egyszer
a folyamat szimmetrikus jellegére utalnak, masszor a meg-
felel6 megmaradasi térvényre, az adott esettdl fliggéen.
Ez idiig négy alapveté megmaraddsi torvényt sikerdlt
megfigyelni valamennyi folyamatban. Ezek kozil hirom
egyszerii szimmetridt fejez ki a megszokott térben €s ido-
ben. Minden részecske-kolesonhatis szimmetrikus a térbe-
li elrendezédést illetden: pontosan ugyanigy néznek ki
Londonban, mint New Yorkban. Nincs ez masként az 1d6-
beli eltolodassal sem, hiszen az adott kolcsonhatas ugyan-
tigy zajlik le hétfén, mint szerdan. E szimmetridk koziil az
elsé a megmaradé impulzussal, mig a masodik az energia-
megmaradassal kapesolatos. Ez azt jelenti, hogy egy adott
kolesonhatasban résztvevo valamennyi részecske teljes im-
pulzusa ¢és sszes energidja (beleértve a részecskek teljes
tomegét is) pontosan ugyanannyi marad a kolecsonhatas
utian, mint elétte volt. A harmadik alapveté szimmetria a
térbeli irdnyultsiggal kapcsolatos. A részecske-titkoztete-
ses kisérletekben példdul teljesen mindegy, hogy a részecs-
kék észak-dél vagy kelet-nyugat irinyultsiga tengely men-
tén kozelednek-¢ egymds felé. E szimmetria kovetkezté-
ben a folyamatban résztvevé részecskék spinjének teljes
mennyisége (beleértve az egyes részecskék spinjét is) min-
dig megmarad. Végiil van egy negyedik megmaradé meny-
nyiség is: az elektromos t6ltés. Ez bonyolultabb szimmet-
ria mukodéssel jar, de ennek ellenére mint megmaraddsi
torvény igen egyszeriien megfogalmazhaté: egy koleson-
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hatdsban résztvevé valamennyi részecske Gsszetett toltése
alland6 marad.

Ezen kivil vannak még megmaraddsi torvények is, ame-
lyek elvont matematikai terckben térténé szimmetrikus
mukodéshez kapesolodnak. Tlyen volt az imént a toltés
megmaradasa is. Ezek némelyike tudomésunk szerint min-
den kolesonhatdsra érvényes, masok pedig csak némelyek-
re (példaul az erds és az elektromigneses kélesénhatisok-
ra, de a gyenge kolesénhatdsra nem). A megmarad6 mennyi-
ségeket tekinthetjiik agy is, mint a részecskék elvont tol-
téseit”. Mivel ezek a mennyiségek mindig vagy egész szd-
ma (+1,+2 stb.) vagy ,,félegész” szdmn (£1/2, £3/2, £5/2
stb.) értékeket vehetnek csak fel, ezért kvantumszamoknak
hivjuk éket az atomfizikibdl ismert kvantumszidmok ana-
l6gidjira. Minden egyes részecske egy kvantumszam-soro-
zattal jellemezhetd, amely a részecske tomegével egyiitt
teljes mért¢kben meghatirozza a részecske tulajdonsigait.
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A hadronok példaul az izespin ¢és a hipertiltés meghata-
rozott értékeit képviselik. Ez a két kvantumszam minden
erés kolesonhatdsban megmarad. Ha az ¢l6z6 fejezet tab-
lazataban szerepld nyolc mezont e két kvantumszam ¢érté-
kei szerint csoportosiyjuk, azt latjuk, hogy a mezonok sza-
bilyos hatszogleti alakzatba rendezddnek el, amely - a
nyolc résztvevé mezon miatt — mezonoktett néven ismert.
Ez az elrendezés igen nagyfokl szimmetriat mutat, Pél-
daul a részecskék és az antirészecskék egymassal szemben
foglalnak helyet a hatszogletd alakzatban. A hatszog koze-
pén levd két részecske pedig sajat maganak az antirészecs-
kéje. A nyolc legkénnyebb barion pontosan ugyanilyen
alakzatot alkot, ezért bawrionokrettmek nevezik. Az antiré-
szecskék azonban ezuttal nem szerepelnek az oktettben,
hanem hasonlé formaju antioktettet képeznek.
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a barionoktett

Az utolsé barion a részecsketablizaton, az omega, mas
mintizathoz tartozik, amelyet a kilenc rezonnal egytitt ba-
riondekupletmek hivnak. Adott szimmetria esetében min-
den részecskének azonos a kvantumszama, kivéve az izo-
spint és a hipertéltést, amelyek a mintazaton beliil elfoglalt
helyiiket hatirozzik meg. Példiul az oktettben minden
mezonnak nulla spinje van (tehit egyiltalin nem porog-
nek). A barionok az oktettben 1/2 spinnel rendelkeznek,
mig a dekuplettben szereplé barionoknak 3/2 a spin-érecke.
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a bariondekuplett

A kvantumszdmok tehat arra szolgdlnak, hogy olyan csa-
ladokba soroljuk a részecskéket, amelyek szabdlyos szim-
metrikus mintdzatokat alkotnak, tovibba, hogy meghata-
rozzuk az egyes részecskék helyér a mintdzatokon beliil, és
egyidejlileg osztalyozzuk is a kiilonbozé részecske-kol-
csonhatdsokat a megnyilvanulé megmaradasi torvények-
nek megfelelden. Mindez i igen ¢kesen bizonyitja, hogy a
szimmetria €s a megmaradasi térvények fogalmai nagyon
hasznos eszkézok a részecskék viligdban uralkodé szabaly-
szerliségek kifejezésére.

Meglepd, hogy ezeket a szabalyszertiségeket roppant egy-
szerden abmzolhaquk ha feltételezziik, hogy minden had-
ron Kis szamt elemi egységbdl épiil fel, amely egységeket
mindeddig nem sikeriilt megfigyelni. Murray Gell-Mann a
wkvark” fantizianevet adta ¢ részecskéknek, amely James
Joyce Finnegan’s Wake ( Finnegan ébredése) cimd miivének
egyik sorabol szarmazik. E sor igy hangzik: ,,Hirom kvark
Muster Marknak.” Gell-Mann-nek sikeriilt megmagyaraz-
nia sok hadron-mintdzatot, mint példiul az imént targyalt
oktettet ¢s dekuplettet. Megfelels kvantumszimokat jelélt
ki harom kvarkjinak ¢s azok antikvarkjainak, majd amikor
czeker az EpitSelemeket killonboz6 viltozatokban rakta



Kvarkszimmetridh — ij koan? 297

Ossze, megkapta a barionokat és mezonokat. Ezek kvan-
tumszamait gy kapta meg, hogy hozzijuk adta az Sker al-
koté kvarkok kvantumszdmait. Ebben az értelemben azt
mondhatjuk, hogy a barionok hirom kvarkbol | tevédnek
Bssze™, a barionok antirészecskéi a megfelelé antikvarkok-
bol, a mezonok pedig egy kvarkbol plusz egy antkvarkbol.

Tagadhatatlan ¢ modell egyszertisége ¢s haté¢konysaga,
mégis komoly problémdkat sziilhet, ha a kvarkokat a had-
ronok tényleges fizikai osszetevéinek véljiink. Eddig meg
sohasem sikeriilt a hadronokat kvark-osszetevéikre bonta-
ni annak ellenére, hogy az elérheté legnagyobb energiaval
kisérelték meg ezt véghezvinni. Ez azt jelenti, hogy a kvar-
kokat clképzelhetetleniil gigantikus erck tartjak Ossze. A
részecskékral és a koztilk hatd kélesonhatdsokrol szerzett
ismereteink szerint ezek az erék mas részecskéket kell
hogy tartalmazzanak, és a kvarkok kovetkezésképpen vala-
miféle strukrarikba kell hogy rendezdédjenek, ¢ppugy,
mint mis erds kolesonhatast részecskék. Azonban a kvark-
modellhez mindenképpen pontszerd, szerkezetmentes kvar-
kokra van sziikségiink. Ez az alapvetd nchézség tette lehe-
tetlenné ez iddig egy olyan kvarkmodell felallitasdr, amely
kovetkezetes és dinamikus modon magyardzatot adna a szim-
metridkra és az Osszetartd erdkre.

Egyfeldl, az elmule évtizedben a kisérleti fizikusok valo-
sagos hajrovadaszatot inditottak a kvarkok felderitésére, de
munkdjukat mindeddig nem korondzta siker. Ha egyediil-
46 kvarkok léteznek, akkor folottébb feltinGeknek kell
lenniiik, hiszen a Gell-Mann-féle modell értelmében igen
kiilonos tulajdonsigokkal rendelkeznek, példaul, elektro-
mos toltésiik az elektron toltésének egy- vagy kétharmada.
Ilyen tulajdonsagokat azonban schol mashol nem figyelhe-
tiink meg a részecskék viligiban. Az elszant kutatémunka
cllenére sem akadtak még a kisérleti fizikusok ilyen ré-
szecskék nyomdra. A kisérleti kudarcok ¢és a stlyos elméle-
i cllenvetések erds kétséget ébresztenek a kvarkok 1¢teze-
sével szemben.,
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Masteldl, bir a kvarkmodell tovibbra is kielégité magya-
razatot ad a részecskék viligiban tapasztalt szabélyszerisé-
gekre, mar nem hasznalhat6 a kezdeti egyszerl formdja-
ban. Gell-Mann eredeti modelljében minden hadron hi-
romfajta kvarkbol és azok antikvarkjaikbol épiilt fel, am
idokdzben a fizikusoknak tovabbi kvarkok létezését kellett
feltételezniiik, hogy szimot adhassanak a hadronmintiza-
tok sokasdgarél. A hirom eredeti kvarkot u, d és s betiik-
kel jelélték, az angol »up” (fel), ,down” (le) és »Strange”
(idegen) szavak kezdébetiii utin. A modell elsé kibévitése
abbol dllt, hogy minden egyes kvark hirom kiilénbozd vil-
tozatban, vagy ,szinben” jelenik meg. A | szin” terminus-
nak, természetesen, semmi koze sincs a szin koznapi jelen-
tés¢hez. A szinnel kibévitett kvarkmodell szerint a bario-
nok harom kiilénbszé szint kvarkbél, a mezonok pedig
egy kvakrbdl és egy ugyanolyan szind antikvarkbél dllnak.

A ,5zin” terminus bevezetésével a teljes | kvarklétszam”
kilencre emelkedett. Nemrég még egy kvarkot fedeztek
fel, amely szintén hirom szinben jelenik meg. A fizikusok
dlraldban imddjak a fantizianeveket, igy az 4j kvarkot c-re
keresztelték az angol , charm” (baj) sz6 utdn. Ezzel a kvar-
kok teljes szima tizenkettére emelkedett: négy tipus, amely
mindegyike hirom-hirom szinben jelenik meg. Hogy
megkiilonboztessék a kiilonbézé kvarkokat a kiilonbézd
szinektdl, a fizikusok nem sokkal ezutin bevezették a HZa-
mat” fogalmit, és most mir kiillénb6zé szind és zamata
kvarkokrol beszélnek.

A feltételezett tizenkét kvark igazan sikeresen és hatdso-
san magyaraz meg szdmos szabdlyszerdséget. Nem lehet
kétséges, hogy a hadronok ,kvarkszimmetriikat” mutat-
nak, ¢s még ha a jelenlegi ismereteink a részecskékrél és
kélesonhatdsaikrol feltételezik is a fizikai kvarkok létezését,
a hadronok gyakran viselkednek pontosan agy, mintha
pontszer( elemi alkotérészekbdl dllnanak. A kvarkmodell
kortili paradox szitudci6 igencsak emlékeztet az atomfizika
hajnaldra, amikor a hasonléan megdobbenté paradoxonok
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az atomok viliginak forradalmian Gj megértésc¢hez vezet-
ték a fizikusokat. A kvark-rejtély rendelkezik egy ujfajra
koan minden tulajdonsigival, ami ugyszintén elvezetheti a
fizikusokat a szubatomi részecskék megértéschez.

Amikor a részecskék viligiban felfedezték a szimmetri-
kus mintizatokat, néhany fizikusban felmeriilt az a gondo-
lat, hogy czck a mintdzatok az alapvetS természeti torve-
nyeket titkkrozik. Az elmult tizenot év alatt roppant nagy
erofeszitéseket tettek, hogy megrtaldljak a végso ,,alapvetd
szimmetriat”, amely magdban foglalni az 6sszes ismert ré-
szecskét, és ezzel ,megmagyarizni” az anyag szerkezerét.
Ez a cél azt a filozéfiai hozzddllast tiikrozi, amely mar az
Okori gorogok ota hossza évszizadokon at meghatirozo
volt. A szimmetria, ugyanigy, mint a geometria, igen fon-
tos szerepet kapott a gordg tudomdnyban, filozofiaban és
miivészetben, ahol is a szépség, a harménia és a tokéletes-
ség kifejezoi voltak. Igy a piithagoreusok a szimmetrikus
szamokat minden dolog lényegénck tekintették, Platon
pedig agy hitte, hogy a négy elem atomjainak a szilird tes-
tekhez hasonl6 alakjuk van. A legtobb gorog csillagdszt is
az az elgondolds vezette, hogy az égitesteknek korpilyin
kell mozogniuk, mert a kér a legszimmetrikusabb alakzat.

A keledi filozofia egészen masként kezelte a szimmetridt,
és gyokeresen eltért a gorogok felfogdsitol. A tivol-keled
misztikus hagyominyokban gyakran hasznilnak szimmet-
rikus formdikat szimbolumként vagy mediticios eszkoz
gyandnt, de maga a szimmetria fogalma egyaltalin nem ka-
pott olyan kézponti szerepet filozofidjukban, mint ahogy a
gorogoknél littuk. A geometridhoz hasonléan ezt is az el-
me termékének tartottik, és nem a természet tulajdonsi-
ganak, igy nem volt kiilonosebb jelentésége. Ezért aztan
nem meglepd, hogy a keleti miivészeti formakban el6sze-
retettel haszndlnak aszimmetrikus alakzatokat, ¢s gyakran
keriilik a szabilyos geometrikus formdkat. A zen hatisa
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tikrozodik a kinai és a japan festok ugynevezett ,egy sa-
rok”-stilusban festetr képeiben, vagy a japdn kertekben a
kélapok szabilytalan elrendezésében. Mindez vildgosan fe-
jezi ki a keled kultara szemléletmodjar.

A részecskefizika arra irinyulé térekvése, hogy megtalil-
ja az alapveté szimmetridkat, hellenisztikus orokségiink
egyik része, amelynek a szemléletmédija tobb szempontbol
is Osszeegyeztethetetlen a modern tudomdny nyoman las-
sanként kialakulé 4ltalinos viligképpel. A szimmetridk
kozponti szerepét nem egyontetiien fogadja el minden ré-
szecskefizikus. A szimmetridk statikus megkozelitésével
szemben mindig is voltak dinamikus irinyzatok, illetve is-
kolak, amelyek a részecske-mintizatokat nem tekintették a
természet alapveté tulajdonsigainak, hanem ugy probaltik
¢rtelmezni Sket, mint a szubatomi vilaig dinamikus termé-
szetének €s a benne uralkodé alapvets kolesénhatisoknak
a kovetkezményeit. A hitralevé két tejezetben elészor
megismerkediink az j iskola kialakuldsdval, majd megtud-
juk, hogyan alakitott ki ez az iskola egy radiklisan kiilon-
b62zé szemléletmédot a szimmetridkkal és a természeti tor-
vényekkel kapesolatosan, amely egyrészt Gsszhangban ma-
radt a modern fizika eddig leirt nézeteivel, de egyuttal to-
kéletesen kapcsolodik a keleti filozéfidkhoz is.



Tizenhetedik fejezet

A valtozas mintazatai

A mai fizika egyik legnagyobb kihivisa, hogy dinamikus
modell keretében megmagyardzza a részecskék viligiban
fellelheté szimmetridkat, és leirja a részecskék kozort kol-
csonhatisokat. A nehézséget végsé soron az jelenti, hogy
egyidejlileg kell figyelembe venni a kvantumelmeéletet ¢s a
relativitiselméletet. A részecske-mintazatok a részecskek
kvantumtermészetét tikkrozik, hiszen hasonlé mintizatok
figyelhetéek meg az atomok vildgaban is. Ezeket a részecs-
kefizikiban — és azon beliil a kvantumelmélet keretében —
azonban nem magyarizhatjuk meg mint hullimmintaza-
tokat, mert a folyamatban résztvevé energidk olyan rop-
pant nagyok, hogy a relativitiselméletet is figyelembe kell
venniink. Csakis a részecskék ,,kvantum-relativisztikus™ el-
méletétdl vairhatunk magyarizatot a megfigyelt szimmet-
riakra.

A kvantumtér-elmélet volt az elsé ilyen modell. Kitino
leirast adott az elektronok ¢s a fotonok kozotti elektro-
mégneses kolesonhatasokrol, de mdr kevésbé volt alkal-
mazhaté az erésen kolesonhato részecskék leirdsara. Az
egyre tobb és tobb ilyen részecske felfedezese soran a fizi-
kusok hamarosan rijottek, hogy nem jarhat6 tobb¢ az ed-
digi Gt, marmint az, hogy minden részecskéhez megadja-
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nak valamilyen alapveté mezét. Amikor aztdn a részecske-
vilag mind hatirozottabban egymassal kolcsonosen ossze-
fliggd folyamatok Osszetett szovedékének mutatkozott, a
fizikusoknak mds modellek utan kellett nézniiik, amelvek
segits¢gével lefrhatjak ezt a dinamikus és sziinteleniil vil-
tozo valosigot. Olyan matematkai formalizmusra volt
sziikség, amely dinamikusan irja le a szimos hadronminti-
zatot, amely megmagyarizza a hadronok folytonos egy-
mdsba alakulisit, kélesonhatisukat mas részecskék cseréje
revén, két vagy tobb hadron kétoet” allapotainak kialaku-
lasit, majd elbomlisukat kiilonféle részecske-kombina-
ciokra. Mindezek a folyamatok, amelyeket ltalinosan #¢-
szecske-reakcioknak neveznek, az erés kolcsonhatisok 1¢-
nyeges tulajdonsigai, és a hadronok kvantum-relativiszti-
kus modelljének keretein belil magyarizhatéak.

A hadronok ¢és kolesonhatasaik leirdsira az S-mdtrix-el-
mélet bizonyult a legmegfelelébb keretnek. Az elmélet
gondolata, az S-matrix, Heisenbergtsl szarmazik. Az 1943-
ban keletkezett alapgondolatot azonban csak az elmult két
¢vtizedben fejleszeették bonyolult matematikai rendszerré,
amely kivaléan alkalmas az erds kolesonhatisok leirisira.
Az S-mitrix megadja minden lehetséges hadronreakeié va-
l6szintiségeinek Osszességét. Maga a ,,métrix” elnevezés
eredetileg egy matematikai kifejezés, amely a végtelen sor-
ba valé elrendezédést jelenti, és az Gsszes elképzelhetd
hadronreakcié egyfajta végtelen sorban van elrendezve. Az
»S” betl pedig az ereded ,,scattering matrix” (szdrddsi
matrix) kifejezésbol ered, amely a részecskék titkoztetési,
vagyis sz6rédasi folyamataira utal.

A gyakorlatban természetesen senkit sem érdekel a had-
ronfolyamatok osszessége, hanem mindig csak néhany
egyedi kdlcsonhatds. Ennek folytin soha nem foglalko-
zunk az egész S-matrixszal, hanem csak azokkal a részeivel
vagy elemeivel, amelyek a vizsgilt folyamatok szempontja-
bol fontosak szimunkra. Az aldbbi képen e folyamatok
szimbolikus dbrazoldsat lithatjuk, amely azt mutatja, ho-
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gyan megy végbe a legegyszeribb ¢s legiltalinosabb ré-
szecske-reakcio: A és B részecske titkozik egymassal, majd
C és D részecskeként sziiletnek ujja.

C D

A B

Ha t6bb részecske vesz részt a folyamatokban, akkor a
diagramok is bonyolultabbak lesznek, mint példaul az
alibbiak.

X RO

Ezek az S-matrix-diagramok egészen masok, mint a tér-
elmélet Feynman-diagramjai. Nem mutatjik a reakcio le-
zajlisanak pontos részleteit, hanem csak a kiinduldsi és a
keletkez6 részecskéket. Az A+B—C+D alapfolyamatot p¢l-
daul a térelméletben is dbrizolhatjuk, de ott egy virtualis
(V) részecske cseréjekeént.
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Az S-mitrix-elméletben viszont egyszeriien csak rajzo-
lunk egy kort, és nem részletezziik, hogy mi is torténik a
kor belsejében. Tovibbd az S-matrix-diagramok nem tér-
idé-diagramok, hanem a részecske-reakciok altalinos és
szimbolikus dbrizolasai. E reakcidknal nem feltételezziik,
hogy a tér meghatirozott pontjan és egy meghatirozott
idében zajlanak le, hanem csak a bemend és kimend ré-
szecskek sebességével irjuk le a folyamatot. (Egészen pon-
tosan a részecskék spinjée hasznaljuk a leirasnal.)

Az S-mitrix-diagramok természetesen sokkal kevesebb
informacioe tartalmaznak, mint a Feynman-diagramok. Mel-
lettiik szol viszont, hogy elkeriilik a térelméletekre jellem-
z6 nehézségeket. A kvantumelmélet és a relativitiselmélet
egytittes haszndlata Ichetetlenné teszi, hogy pontosan
meghatdrozzuk két részecske kozotti reakeio helyér. A ha-
tarozatlansdgi clv értelmében ugyanis minél pontosabban
hatarozzuk meg egy részecske helyér, anndl bizonytala-
nabba vilik a scbessége, és ennck kovetkeztében mozgisi
encrgidjanak nagysiga is egyre bizonytalanabb lesz. Végsé
soron ¢z az energia elegendd lesz ahhoz, hogy a relativi-
taselméletnek megfelelden 1 részecskék keletkezzenek,
¢zen a ponton pedig mdr nem lehet eldénteni, hogy még
mindig a kiinduldsi reakciot vizsgiljuk-c. Ennélfogva egy
olyan elméletben, amely a kvantumelmélet és a relativitds-
clmélet egyesitésébdl szirmazik, Ichetetlen pontosan meg-
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hatirozni az egyes részecskék helyzetér. Ha valaki mégis
erre vallalkozik, elkeriilhetetleniil matematikai ellentmon-
disokkal kell szembenéznie, és éppen ez a kvantum-térel-
méletek legfébb gyengéje. Az S-mitrix-elmélet ugy keriili
el ezt a nehézséget, hogy pontosan meghatirozza a ré-
szecskék impulzusit, és kellé homdlyban hagyja a reakcio
lezajlisanak a helyét.

Az S-maitrix-elmélet Gjdonsaga az, hogy nem az objektu-
mokkal torédik, hanem az eseményekkel, nem a részecskék-
kel foglalkozik, hanem a kélesonhatasaikkal. Ezt a fajta elto-
16ddst az objektumoktol az eseményekig koveteli meg mind
a kvantumelmélet, mint pedig a relativitaselmélet. Egyfeldl
a kvantumelméler viligossd tette, hogy a szubatomi részecs-
kéket gy foghatjuk csak fel, mint a killonbdzé mérési fo-
lyamatok kozott kolesonhatisok megnyilvanulasait. Nem
egy elkiiloniilt objektumrdl van sz, hanem egy elSfordu-
lasrol, azaz eseményrél, amely sajatos médon kot dssze mas
eseményeket. Heisenberg igy fogalmazta meg ezt:

L[A modern fizikiban] a viligot tobbé nem objektu-
mokra, hanem osszefliggések kilonbozé csoportjaira
osztjuk fel. (...) Egy bizonyos eseménnyel kapcsolatban
leginkiabb az Osszefliggések jellege fontos szimunkra
(...) A vilig tehit események bonyolult szovedékeként
jclenik meg, ahol eltérd jellegd Osszefiggések viltjak fel,
vagy fedik at egymist, illetve kapcsolodnak Gssze egy-
missal, ennélfogva pedig meghatirozzik az egésznek a
szerkezetét.”

Maisfelsl a relativitiselmélet arra kényszeritett benniin-
ket, hogy a részecskéket téridében képzeljiik cl: négydi-
menzioés mintazatokként, inkdbb folyamatokként, mint-
sem objektumokként. Az S-matrix-elmélet Osszekapesolja
ezt a két nézépontot. A relativitiselmélet négydimenzios
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matematikai formalizmusit hasznalva, pontosan leirja a
hadronok minden tulajdonsigdt reakciéik alapjin ( vagy
mcg pontosabban: a reakciok val6szindsége alapjan), ¢s
ezzel szoros kapesolatot hoz létre a részecskék és a folya-
matok kozott. Minden egyes reakcidban olyan részecskék
vesznek részt, amelyek mds reakciokkal dllnak kapcsolat-
ban, ¢és ily modon folyamatok egész hilézata épiil fel.

Egy neutron példaul két egymadst kovetd reakcioban ve-
het részt, amelyekben kiilonféle részecskéket talalunk. Az
elsében, mondjuk, egy proton és egy m~ mezon, a miso-
dikban egy X~ barion és egy K" mezon. A neutron tehit
Osszekoti ezt a két reakcior és gsszetettebb folyamattd ol-
vasztja ket (lisd az a diagramot). A kiinduldsi és a végsé
részecskék mindegyike kiilonbozé reakcidkban vesz része.
A proton példdul keletkezhet egy K™ mezon és egy A bari-
on kélesdnhatasiboél (lisd a b diagramot).
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A K" mezon a kezdet reakcioban kapcsolodhat egy K
mezonhoz és egy n’ mezonhoz, mig a T~ mezon tovabbi
hirom pionnal allhat kapcsolatban (lasd a ¢ diagramot).
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A kiinduldsi neutron tehat kélesonhatisok egesz rend-
szerének, eseménvek szovedékének a része, ¢s ezek mind-
cgyikét leirja az S-madtrix. A hil6zar ésszefuggéseit nem
hatirozhatjuk meg teljes bizonyossiggal, hanem mindig
csak valoszindségekrél beszélhetiink. Minden reakcié bi-
zonyos valoszintiséggel zajlik le, amely fligg a rendelkezés-
re dlo energia mennyiségétsl és a reakcid jellemzéitdl.
Ezcket a valészintségeket pedig az S-mitrix kiilonbézé
elemei adjik.

Ez a megkozelités lehetSséget ad arra, hogy egy hadron
szerkezetét dinamikusan hatirozzuk meg. A hilézatunk-
ban szereplé neutront, példiul, tekinthetjitk egyrészt a
proton ¢s a - mezon kotoee dllapotinak”, (amelybdl a
neutron keletkezik), masrészt a £~ barion és a K" mezon
wkotott dllapotinak” (amivé a neutron elbomlik). E had-
ronkombindciék mindegyike — és még sok mids is — egy
neutront hozhat létre. Ennek kovetkeztében a hadron-
kombindciokat a neutron-szerkezet dGsszetevdinek is nevez-
hetjiik. Egy hadron szerkezetén nem ésszetevéinek meg-
hatirozotr elrendezédését érjiik, hanem a részecskék
Osszes sorozatit, amelyek kolesonhatdsba l1épve egymassal
létrchozhatjak a széban forgo hadront. A proton tehit po-
tencidlisan létezhet neutron—pion-, kaon-lambda-pirként,
és igy tovabb. A proton arra is képes, hogy elbomoljon
mindezen részecskék kombindcioiva, ha elegendé energia
all rendelkezésre. A hadron kiilénbozé megnyilvinulisi
formakban képes létezni, s ez a megfelelé reakciok valészi-
nisége aleal jut kifejezésre. E lehetéségek kozill mindegyik
a hadron bels6 szerkezeténck egy-egy aspektusit jeleniti meg,.

Ha egy hadron szerkezetét ugy hatirozzuk meg, mint a
hadron képességér a kiilonféle reakciokban valé részvétel-
re, az S-mitrix-elmélet alapvetéen dinamikus jelleget kol-
€s0noz a szerkezet fogalminak. Ugyanakkor a szerkezet-
nek ez a felfogisa teljes Gsszhangban van a kisérleti ered-
ményckkel. Amikor a nagyenergidji iitkoztetéses kisérle-
tekben szétzuzziak a hadronokat, akkor ezek mis hadron-
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kombinacidkkd esnek szét, ezért azt is lehet mondani,
hogy a kezdeti hadronok potencidlisan ezekbdl a hadron-
kombinaciokbdl allnak”. Az iitkozések soran keletkezo
minden egyes részecske tovabbi reakciokban vesz részt, és
ckképpen események egész hilézata keletkezik, amelyet le
lehet fényképezni a kodkamriban. Az alabbi fotod (a dia-
gramtol balra), és a 15. fejezetben lathato fényképek kol-
csonharasok ilyen hilozatat abrazoljak.

kolcsonhatdsok halozata, protonok, antiprotonok,
egy lambda-antilambda-pér és néhdny pion részvételével
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Noha teljesen a véletlenen mulik, hogy melyik halézat
keletkezik egy bizonyos kisérletben, mindegyik hilozat
szerkezete szintén meghatirozott szabdlyok szerint épiil
fel. Ezek a szabilyok a koribban targyalt megmaradisi
torvenyck. Csak olyan reakciék mehetnek végbe, amelyek-
ben egy jol meghatirozott kvantumszim-sorozat marad
meg. Elészor is a teljes energiamennyiségnek allandoénak
kell maradnia minden egyes reakciéban, ami azt jelent,
hogy részecskék bizonyos kombindcidja csak akkor kelet-
kezhet a reakcié sorin, ha a reakcioba belevitt energia
nagysaga elég magas a kivint témegek létrehozdsahoz.
Tovibba a keletkezd részecskecsoportoknak ugyanazokkal
a kvantumszimokkal kell rendelkeznie, mint a reakcié
kezdeti részecskéinek. Példdul egy proton és egy T me-
zon, amelyek egytttes elektromos toltése nulla, egybeol-
vadhatnak egy reakcié soran, majd ujra felbukkanhatnak
¢gy neutron plusz egy n° mezon forméjaban. Azonban az
lehetetlen, hogy a reakcié soran egy neutron és egy T me-
zon keletkezzen, hiszen e paros teljes clektromos toltése
+1 volna.

A hadronreakciok tehit energiairamlisként jelennek
meg, amelyben részecskék keletkeznek és bomlanak el. Az
energia azonban csak bizonyos , csatornikon” keresztiil
folyhat, amelyeket az erés kélesonhatis sorin megmaradd
kvantumszdmok jellemeznek. Az S-mitrix-elméletben a
reakcidcsatorna fogalma sokkal fontosabb, mint magié a
részecskée. Kvantumszimok sorozataként jellemezhetd, s
czeket a kvantumszamokat kiilonféle hadronkombinicié,
de akdr egyetlen hadron is hordozhatja. A val6szintség, de
clsGsorban a rendelkezésre llé energia szabja meg, hogy a
hadronok milyen kombindcitja dramlik keresztiil egy bizo-
nyos csatornan. Az aldbbi dbran példiul egy proton és egy
T mezon kolesonhatasat litjuk, amelyben koztes allapot-
kénrt neutron keletkezik.
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Elészor két hadronbdl all a reakcidcsatorna, utana csak
egybdl, végiil pedig a kezdeti hadronparbol. Ha tobb ener-
gia all rendelkezésre, akkor ugyanez a csatorna alakulhat ki
egy A-KO pir, egy T -K'-pir, de még sok mds kombindcio
kolcsonhatdsa sordn is.

A reakciéesatorna fogalma kiilonosen jol alkalmazhato a
rezonokra, a rezonancia-részecskékre, vagyis a rendkiviil ro-
vid élet hadronallapotokra, amelyek minden erds koleson-
hatdsra jellemzéek. A rezonok olyan hihetetlenil rovid
élettick, hogy a fizikusok eleinte vonakodtak részecskének
tekinteni Sket, tulajdonsagaik tisztizisa pedig még ma is a
nagyenergidju kisérleti fizika egyik legf6bb feladata. A re-
zonancia-részecskék hadronok ttkozésekor alakulnak ki,
de miris szétesnek mis részecskékre. Nem lithatoak a
buborékkamriban, csupan a reakcié valoszintiségértékei-
nek kiilonos alakuldsabol kovetkeztethetiink létezésiikre.
Annak a valoszintsége, hogy két iitkozé hadron kozott
reakcié megy végbe — azaz kolesonhatisba lépnek egymas-
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sal —, az litkozésben jelenlevd energia mennyiségétdl fiigg.
Ha valtozik ennck az energianak a mennyisége, akkor a va-
l6szintiség is modosul. Az energia novekedésével a valészi-
nuségek értéke novekedhet, vagy csokkenhet - ezt mindig
a reakcio egyéb feltérelei hatirozzik meg. Azonban bizo-
nyos energiaéreckek esetén a megfigyelések szerint gyorsan
N6 a reakeié valoszindsége. Ezeknél az éreékeknél egy bizo-
nyos reakeié sokkal nagyobb valészintséggel zajlik le, mint
birmilyen mis energiaszinten. Ez a hirtelen novekedés arra
utal, hogy révid életd kdzvetits hadronok keletkeztek, ame-
lyek tomege megegyezik azzal az energiamennyiséggel,
amelynél a novekedést megfigyelték.

A rovid €letti hadrondllapotokat a rezgeseknél tapasztalt,
jol ismert rezonancia-jelenség analogidjira nevezték el re-
zonoknak. A hang esetében példiul cgy iiregben levé le-
vego csak gyengén reagal a kiviilrdl érkezé hanghullimok-
ra, de azonnal rezondlni vagy nagyon erésen vibrilni kezd,
ha a hanghulldm cléri a rezonancia-frekvenciinak nevezert
crecket. A hadronreakeié csatorndjit egy ilyen rezonitor-
tireghez hasonlithatjuk, mivel az iitkozé hadronok ener-
gidja a megfelels valészintségi hullim frekvencidjitol
figg. Amikor ez az energia vagy frekvencia elér egy bizo-
nyos ¢rréket, akkor a csatorna rezonalni kezd. A valdszing-
s¢gi hullim rezgései hirtelen nagyon erdsekké vilnak. s ez
a reakcio valdszintségének hirtelen névekedését okozza, A
reakcioesatornik zoménél tobb rezonancia-energia figyel-
heté meg. Mindegyik megfelel a rovid életi kozvetitd
hadron témegének. Ilyen hadron akkor alakul ki, ha az it-
ko6z6 részecskék energidja eléri a rezonancia-értéket.

Az S-mitrix-elmélet keretében nem meriil fel az a kér-
dés, hogy a rezonokat részecskéknek kell-e tekintentink,
vagy sem. Minden részecskét itmeneti allapotaként fo-
gunk fel a reakciék halézataban, és az a tény, hogy a rezo-
nok sokkal rovidebb életiiek, mint a tébbi hadron, nem te-
szi Oket alapvetéen kiilonbozévé, A | rezon” kifejezés tu-
lajdonképpen nagyon is megfeleld terminus, hiszen egy-
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arint utal mind a reakcioesatornaban lezajlo jelenségre,
mind az ¢z alatt az idé alatt keletkezé hadronra. Ez is
megerdsiti, hogy a reakcio és a részecske kozott igen szo-
ros kapcsolat dll fenn. A rezon ugyan részecske, de nem
objektum. Sokkal talalobb azt mondani, hogy esemény,
el6fordulas vagy torténés.

Ha felidézziik, hogyan irja le a részecskefizika a hadrono-
kat, esziinkbe jutnak D. T. Suzuki kordbban idézett szavai:

A buddhistik tgy képzelték el az objektumot, mint va-
lami eseményt, ¢s nem dologként vagy szubsztancia-
ként.”

A buddhistik a természet misztikus megtapasztaldsa ré-
vén ismerték fel azt, amit most a tuddsok kisérleteik és a
modern tudominy matematikai elmélerei segitségével fe-
deztek fel Gjra.

Ha minden hadront ugy akarunk leirni, mint dtmeneti
illapotokat egy reakcié hil6zatban, szamot kell tudnunk
adni azokrol az erékrél, amelyek az egymassal kolcsonha-
tisban 4llé részecskék kozott mikodnek. Ezek azok az
erds kolesonhatisbol szarmazo erdk, amelyek eltéritik vagy
,sz0rjik”, majd egybeolvasztjik ¢s kiilonbozo mintdzata
j elrendezésbe hozzik az {itk6zo hadronokat, ¢s aztin
hadroncsoportokat hoznak Iétre, amelyek dtmeneti kotote
illapotokként tinnek fel. Az S-matrix-clméletben a térel-
mélethez hasonléan részecskékkel hozzik dsszefiiggésbe a
kolesénhatéd erdket, de a virtudlis részecske fogalmat nem
haszndljik. Ehelyett az er6k és a részeeskek viszonya az
S-matrix-elmélet egy sajitos vondsin alapul, amelyet ke-
resstezémek neveznek. A kovetkezé diagram, amely egy
proton és egy T~ mezon kolesonhatdsat dbrazolja, 16l szem-
lélteti ezt a kiilonleges vonast.
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Ha ezt a diagramot 90 fokkal elforgatjuk, és ha elfogad-
juk a korabban tett kikotésiinket, hogy a lefelé mutaté nyi-
lak antirészecskére utalnak, akkor az 4j diagram egy anti-
proton (p) €s egy proton (p) kélcsénhatdsit dbrazolja. E
részecskék pedig pionparként jelennek meg a folyamat so-
ran, ahol a ™" mezon az eredeti reakciéban részt vevé =
mezon antirészecskéje.

Az S-mdtrix keresztezés-sajitossiga arra utal, hogy
mindkét reakcié ugyanazokkal az S-matrix elemekkel van
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leirva. A két diagram igazdbdl ugyanannak a reakcidonak
két eltéré vondsit vagy csatorndjit dbrizolja.”

A részecskefizikusok szdmitdsaik sordn rendszerint egyik
csatornardl drviltanak egy masikra, és ahelyett, hogy elfor-
gatnak a diagramokat, rogton fejjel lefelé is leolvassak,
vagy bal fel6l nézve, de olykor direkt csatornarol és kereszt-
csatorndrol beszélnek. A példinkban szerepls reakciort te-
hat igy olvassuk a direkt csatorndban: p+n~ — p+n-, €s igy
a keresztesatorndban: (p)+p— no+nt

e

keresztcsatorna
(P)+p— "
P i

direktcsatorna
P+ — P+

A két csatorndban keletkezé kozvetito dllapotok terem-
tik meg a részecskék és az erck kozotti kapesolatot. Pél-
dink esetében a kozvetlen csatorndban a protonbdl ésa -
mezonbdl dtmeneti neutron, mig a keresztcsatorniban egy
itmeneti semleges pion (n°) keletkezik.

* Tovibb is forgathatjuk a diagramot, és az cgyes vonalakat gy kereszrezhetjuk, hogy
kitlonbozé folyamatokat nyerjiink, amelyeket ugyanazzal az S-mdtrix clemmel lehet
lefrni. Az egyes elemek cgytittesen hat killonbozé folyamatot jelenitenck meg, de a
kélesonhatéd erdk szempontjdbol csak a két fent emlitetr a lénveges
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direktcsatorna

keresztcsatorna

p

Ez a pion, amely nem mds, mint a keresztcsatorna dtme-
neti dllapota, annak az erének a megnyilvanulsaként értel-
mezhetS, amely a kozvetlen csatorniban sszekapcsolja a
protont ¢s a ©° mezont, hogy létrehozzon egy neutront.
Igy tehdt mindkét csatorndra sziikség van, hogy az erdket
Osszekapesolhassuk a részecskékkel. Ami eréként jelenik
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meg az cgyik csatornaban, az kozvetitd részecske lesz a
masikban.

Noha matematikai szempontbol viszonylag konnyd at-
viltani az egyik csatornardl egy masikra, rendkiviil nehéz -
ha egyiltalin lehetséges — elképzelni ezt a helyzetet. En-
nek az az oka, hogy a keresztezés alapverGen relativisztikus
fogalom, amely a relativitiselmélet négydimenzids forma-
lizmusanak osszefliggésében keletkezett, €s ezért igen ne-
héz vizudlisan elképzelni. Hasonl6 problémaval talilkoz-
hatunk a térelméletben is, ahol virtudlis részecskék cseréjé-
vel szemléltetjitk a kolesonhato erdket. A keresztcsatornd-
ban keletkezé piont abrizold diagram erésen emlékeztet
azokra a Feynman-diagramokra, amelyek részecskecseré-
ket abrazolnak.”

Durvin fogalmazva: a proton és a T~ mezon kolesonha-
tisa egy T mezon cseréje révén zajlote le. Gyakran fogal-
maznak igy a fizikusok, de ezzel nem irjik le pontosan a
helyzetet. Adekvit leirast csak a direke- ¢s a keresztesator-
nak segitségével adhatunk, vagyis olyan absztrakt fogalma-
kat, amelyeket csaknem lehetetlen szemléltetni.

Az eltéré formalizmus ellenére a kolesonhaté erdk dlta-
linos fogalmit mind az S-matrix-elm¢let, mind pedig a
térelmélet egészen hasonld modon ragadja meg. Mindket
elméletben az erék mint részecskék nyilvinulnak meg,
amelyck tomege meghatirozza az erék hatdsinak tartoma-
nyit. Tovabbd mindkét elmélet ugy kezeli ezeket az ero-
ket, mint az egymassal kolesonhatisban allo részecskek
belsé tulajdonsigait. Ezek az erdk, amelyeket az egymis-
sal kolcsonhatasban dllo részecskék kotott allapotai idéz-
nek elé az S-matrix-elméletben, ritkrozik a virtudlis ré-
szecskefelhdk szerkezetét a térelméletben. Mindkét elmé-
letre ¢érvényes az a parhuzam, amelyet mdr koribban tar-
gyaltunk az erdkkel kapesolatos keleti elképzelésekkel ossze-

* X : ——
Ne felejtsitk ¢l azonban, hogy az S-matrix-diagramok nem térid6-diagramok, hanem

részecske-reakciok tiszran szimbolikus dbrazolisai. Amikor egyik ecsatorndrdl arvdltunk
cgy misikra, mindezt egy elvont matematikai térben tesszuk
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figgesben. A kolesonhat6 eréknek ez az elképzelése azt a
nyilvinvalé kovetkeztetést vonja maga utdn, hogy minden
ismert részecskének belsS szerkezetének kell lennie, mert
kiilonben nem Iéphetnének kolcsénhatisba a megfigyels-
vel, €s nem is lehetne kimutatni Sket. Geoffrey Chew, az
S-mitrix-elmélet egyik 6 kidolgozéja irja:

»Egy igazi elemi részecske, azaz olyan, amelynek egyil-
talin nincsen belsé szerkezete, nem lehet alanya semumi-
féle erének, amely lehetévé tenné szamunkra, hogy tu-
domdst szerezhessiink a részecske létezésérél. Puszean az
a tény, hogy tudunk egy részecske létezésérdl, arra utal,
hogy a részecskénck lennie kell belsé szerkezetének!”

Az S-matrix formalizmusinak az az egyik nagy elénye,
hogy képes leirni hadronok egész csalidjinak a cseréjét. Az
¢l6z6 fejezetben mar volt réla sz6, hogy a hadronok soro-
zatokba oszthatéak be. A sorozatok tagjai minden tulaj-
donsagukban megegyeznek, a tomegiik ¢és spinjiik kivéte-
lével. E formalizmus, amelyet eredetileg Tullio Regge ja-
vasolt, lehetévé teszi, hogy minden egyes sorozatot valé-
jaban egyetlen hadronnak tekintsiink, amely kiilénbozé
gerjesztett dllapotokban fordulhat elé. Az utébbi években
Regge formalizmusit sikeriilt beilleszteni az S-matrix ke-
retébe, ahol is a fizikusok igen sikeresen alkalmazzik a
hadronreakciok leirasira. Ez tekintheté az S-matrix-elmé-
let egyik legfontosabb eredményének, és egytrtal az elss
Iépésnek is a részecske-mintazatok dinamikus magyarazata
felé vezetd uton.

Az S-matrix keretében leirhatjuk a hadronok szerkeze-
tct, tovibba azokat az erdket, amelyek révén a hadronok
cgymassal kolesonhatdsban dllnak, valamint néhany altaluk
alkotott mintdzatot. Ez a leirds dinamikus modon téreé-
nik, mivel minden egyes hadront reakciok szétvalaszthatat-
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lan hildzatanak szerves részeként fogunk fel. Az S-matrix-
elmélet legfébb kihivasa, hogy ezzel a dinamikus leirassal
miként tudunk szdmot adni azokrél a szimmetridkrol,
amelyek a hadron-mintizatokat létrehozzak, valamint az
cl6z6 fejezetben tirgyalt megmaraddsi torvényekrdl. Egy
ilyen elmélet gy adja vissza a hadron-szimmetridkat az S-
matrix matematikai struktardjiban, hogy az csak olyan ele-
meket tartalmazhat, amelyek megfelelnek a megmaradasi
torvények dltal megengedett reakcioknak. Ellenkezd eset-
ben ezek a torvények tobbé mar nem lennének empirikus
szabalyszeriiségek, hanem az S-marrix-szerkezet kovetkez-
ményei, és igy a hadronok dinamikus természetének ko-
vetkezménvyel is.

A fizikusok Gjabban azt a céle tizték maguk elé, hogy
megfogalmaznak néhany dlralinos elvet, amely korlitozza
az S-matrix elemek sszeallitisinak matematikai lehetdse-
geit, és ezdltal meghatdrozott formit adna az S-mitrixnak.
Mind ez ideig hirom ilyen elvet sikeriilt megfogalmazni.

Az elsé a relativitdselméletbdl, a tér és az idé makroszko-
pikus érzékelésébdl szarmazik, és azt mondja ki, hogy a
reakci6 valoszintségeinek (és {gy az S-mdtrix elemeinek is)
fiiggetlencknek kell lenniik a kisérleti berendezes tesies
idébeli athelyezésétdl, térbeli irinyultsigitol ¢s a megfl-
gyelé mozgisillapotatol. Mint ahogy azt az elézo tejezet-
ben tirgyaltuk, a részecske-reakciét nem érinti a tér és az
id6 iranyanak viltozdsa vagy dthelyezédése, ezért a teljes
mozgdsmennyiség, az impulzus € a kolesonhatasban je-
lenlevé osszes energia megmarad. Ezek a szimmetridk 1é-
nyeges szerepet jatszanak a tudomdnyos kutatds sordn, hi-
szen ha a kisérleti eredmények aszerint viltoznanak, hogy
hol és mikor végezték el a kisérleteket, akkor a tudomany
nem létezne jelenlegi forméjaban. Végiil az utolsé kovetel-
mény képezi a reladvitaselmélet alapjat: a relatvitds elve,
miszerint a kisérleti eredményck nem fiiggnek a megfigye-
16 mozgisallapotatol,

A miasodik iltalinos elvet a kvantumelmélet adja. Ez az
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elv azt mondja ki, hogy egy adott reakcié kimenetelét csak
valoszintségekben josolhatjuk meg, tovabba, hogy az
Osszes lehetséges végeredmény valoszintiségét dsszegezve
— beleértve azt az esctet is, amikor nem jon létre reakcié a
részecskék kozotr — egvet kell kapjunk eredményil. Mas
szavakkal, bizonyosak lehetiink abban, hogy a részecskék
vagy kolcsonhatasba lépnek egymassal, vagy nem. E lac-
szolag nyilvinvalé dllitds azonban i igen hatckonynak bizo-
nyul, amely unitaritds-ely néven ismert, és az S-mitrix cle-
mcek osszedllitisakor igen szigortian korlitozza a lehetdsé-
geket.

A harmadik és egyben utolsé elv az ok és az okozat fo-
galmdhoz kapcsolodik, és kawzalitdsi elvként ismert. Ez
azt mondja ki, hogy az cnergiit és az impulzust térben
csak uvccs!\ck kozvetitk. Ez a kozvetités ugy torténik,
hog\ csak akkor keletkezhet részecske egy reakcié sordn,
¢s semmisiilhet meg egy masikban, ha az utobbi reakcié az
clébbi utdn zajlott le. A kauzalitisi elv matematikai meg-
fogalmazasa maga utan vonja, hogy az S-matrix szorosan
Osszefiigg a reakcidoban része vevd részecskék energidjival
¢s impulzusaval, kivéve azokat az értékeket, amelyek mel-
lett lehetSség nyilik G részecskék keletkezésére. Ezeknél
az ¢rtékeknél az S-matrix szerkezete hirtelen megviltozik:
olyasmivel talilkozunk, amit a matematikusok szingulori-
rasnak hivnak. Minden egyes reakciGesatorna tobb ilyen
szingularitast tartalmaz, azaz minden csatorniban tébb
olyan energia- és impulzusérték van, amelyeknél uj ré-
szecskek keletkezhetnek. A korabban tirgyalt rezonancia-
energidk ilyen értékekre mutatnak példat.

Noha az S-métrixban taldlt szingularitisok a kauzalitisi
elv kovetkezményei, ez az elv mégsem hatirozza meg
czeknek a szingularitdsoknak a helyét. Kiilonbozd reakcio-
csatorndkban keletkezd részecskék energidja és impulzusa
eltérd, ¢s fligg a keletkezd részecskék tomegétdsl és egvéb
tulajdonsagaitol. A szingularitdsok helye kifejezi ezeknek a
részecskéknek a tulajdonsigait, és mivel az Gsszes hadron
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részecske-reakciok sordn jon létre, az S-matrix szingulariti-
sai tiikrozik a hadronok 6sszes mintazatit és szimmetridjat.

Az S-matrix-elmélet 6 célja, hogy az S-matrix szingula-
ritds-szerkezetét egyenesen az dltalinos clvekbdl vezessék
le. Mind ez ideig azonban nem sikeriilt olyan matematikai
modellt konstrualni, amely kiclégitené mind a hirom el-
vet, pedig konnyen meglehet, hogy ezek az clvek egyediil
is képesek meghatirozni az S-mitrix, és ezzel egyiitt a
hadronok minden tulajdonsigit.”

Ha ¢z az elméler beigazolodik, akkor igen mély filozo-
fiai kévetkezményei lesznek. Mindhirom altalinos elv a
megfigyelés ¢s mérés modszeréhez kapesolodik, ennélfog-
va pedig a tudomdny keretébe tartozik. Ha ugyanis czek az
elvek elégségesek ahhoz, hogy meghatirozzik a hadronok
szerkezetét, akkor a fizikai vilig alapvetd szerkezetét vég-
s6 soron az hatirozza meg, miként szemléljik ezt a vild-
got. Megfigyelési modszeriinkben végrehajtott barmilyen
alapvetd viltozas megviltoztatna az alapvetd elveket, ami
viszont ahhoz vezetne, hogy mas az S-matrix szerkezete,
¢z pedig végsé soron azt vonnd maga utin, hogy masmi-
lyen a hadronok eltérd szerkezete is.

A szubatomi részecskéknek ez az elmélete azt muratja,
hogy lchetetlen elvalasztani a megfigyelSt a megfigyelt je-
lenségtél. Ennek legszélséségesebb formdjat a kvantumel-
mélet kapesin mar vizsgaltuk. Ezt tgy is megfogalmazhat-
juk, hogy a természetben megfigyelt struktirak és jelensé-
gek végsS soron nem egyebek, mint a méricskéld és kate-
gorizdlo szellemiink teremtményei.

Littuk, hogy ez volt a keleti filozofia legfontosabb tani-
tisa is. A keletd misztikusok mindig is azt hangoztartak,
hogy a megfigyelt dolgok és jelenségek szellemiink alkotd-
sai, amelyek bizonyos tudatillapotban keletkeznek, majd

* Err6l a szerencsés cgybeesésrdl, amelyet  bootstrap™-hipotézisként ismeriink, a késvet-

kezd fejezetben olvashatunk bévebben
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ismét elenyésznek, ha meghaladjuk ezt az illapotot. A hin-
duizmus tanitisa szerint a benniinket koriilvevé formdk ¢s
alakzatok tudatunk termékei, amelyek a maja bivoletének
hatdséra sziilettek. Alapveté emberi illazio, hogy mély je-
lentéséget tulajdonitunk e képzédményeknek. A buddhiz-
mus avidjinak vagy tudatlansignak hivja ezt az illaziot, ¢s
szennyezett tudatallapotnak tekinti. Asvaghosa igy ir err6l:

,Ha nem ismerjiik fel a dolgok teljességének az egysé-
gét, akkor tudatlansag €s szétforgacsol6dis keletkezik, és
a szennyezett tudat minden fizisa kifejlédik. (...) A vi-
lighan észlelheté Osszes jelenség nem egyéb, mint a tu-
dat illuzérikus megnyilatkozasa, és ezeknek a jelenségek-
nek onmagukban nincsen valosigérrékiik.”

A buddhista jdgakara iskola visszatéro témaja, hogy az
észlelt formak nem egyebek, mint ,csak a tudat”, a tudat
kivetitései vagy ,arnyképei”, ahogy D. T. Suzuki mondja:

_Szamtalan dolog ered a tudatbdl, amelyek megkiilon-
boztetés révén keletkeznek. (...) Az emberek e dolgokat
a kiilsé viliggal azonositjik. (...) Ami kiilsé vilagként je-
lenik meg, valéjaban nem is létezik; csupén a tudat az,
amely sokféleségként jelenik meg; a test, a tulajdonsigok
és 1 fentiek — mindezek, mondom, nem egyebek, mint a
tudat termékei.”

A részecskefizikaban még csak néhany 1épést tettiink afe-
1é, hogy hosszan tart6 és faradsagos munkadval levezessiik a
hadronmintizatokat az S-matrix-elmélet dltaldnos elvei-
bél. Mindazoniltal komolyan kell venniink azt a lehetdse-
get, hogy egy szép napon 2 szubatomi részecskék tulaj-
donségait levezethetjitk az dltalinos elvekbdl, és igy tudo-
manyos keretiink fiiggvényeiként fogjuk Sket tekinteniink.
Izgalmas sejtés, hogy ez lehet majd a részecskefizika dlta-
linos sajatossiga, amely a jovében az elektromagneses, a
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gvenge ¢s a graviticios kolcsonhatasok elméleteiben is
meg fog jelenni. Ha ez beigazolddik, akkor a modern fizi-
ka nagy Iépéssel keriil kdzelebb a kelet bolesek tanitisi-
hoz, mely szerint a fizikai vilig szerkezete mdjd, vagy ,csak
a tudat”

Az S-mitrix-elmélet igen kézel jutott a keleti gondolko-
dishoz, nemesak végsS kovetkeztetésében, hanem az anyag-
rol kialakitott altalinos nézetét tekintve is. A szubatomi ré-
szecskék viligar mint események dinamikus hilézatar irja
le, és szemben az alapvetd struktarikkal vagy entitisokkal,
a valtozast ¢s az dtmenetet hangstlyozza. A keleti gondol-
kodasban ugyanez kiilonosen erételjesen jelenik meg a
buddhista tanitisban, amely a dolgokat dinamikusnak, val-
toz¢konynak ¢s illuzorikusnak tekinti. S. Radhakrishnan
igy ir errdl:

»~Hogyan jutottunk el odiig, hogy ebben az abszolat
aramlisban dolgokra gondoljunk, és ne folyamatokra?
Ugy, hogy becsuktuk a szemiinket, és igy nem lattuk az
egvmdst kovetd eseményeker. Egészen természetellenes
hozzaillas, hogy szakaszokat jelsliink ki a valtozasok fo-
lyamaban, ¢s dolgoknak hivjuk Sket. (...) Amikor végre
megtudjuk a dolgokkal kapcsolatban az igazsigot, rdjo-
viink, milyen abszurd volt bilvinyozni az italakulisok
sziintelen sorozatanak elkiiléniilt elemeit, mintha orok-
kévalok és valosak volninak. Az élet nem dolog vagy
dolgok dllapota, hanem folytonos mozgds ¢s viltozis.”

Mind a modern fizikusok, mind a keleti misztikusok
felismerték, hogy ebben a viligban, amely a viltozisok és
atalakulasok viliga, minden jelenség dinamikus Gsszefiig-
gésben dll egymassal. A hinduk és a buddhistik kozmikus
torvénynek tekintik ezt az Osszefiiggést, amelv a karma
torvénye, azonban egydltalin nem tartanak lényegesnek
semmilyen mintazatokat az események egyetemes haldza-
taban. A kinai filozéfidban ugyanakkor — bar itt is kozpon-
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ti szerepet kap a sziintelen mozgas és viltozas — a dinami-
kus mintizatok olyan rendszerct fejlesztették ki, amelyben
¢ mintizatok allandéan keletkeznek, ¢és elenyésznek a tao
kozmikus aramlisaban. A Ji Kingben ezekre a mintazatok-
ra archetipikus szimbolumrendszert dolgoztak ki hexa-
gramok formdjaban.

A Ji Kingben a jin-jang polaris ellentétpar kolcsonhatasa
a mintizatok alapvet6 rendezé elve. A jangot folytonos
vonal ( e a jint pedig a szaggatott vonal (e e )
szimbolizalja. A hexagramok teljes rendszere ebbdl a ket
vonalfajtabol épiil fel. Ha parokba rendezziik Sket, négyfele
konfiguraciot kapunk:

Ha egy harmadik vonalat is hozziadunk, nyolc rrigran-
ot kapunk:

Az okori Kinaban ezek a trigramok illusztriltak minden
lehetséges lét- ¢s kozmikus helyzetet. Neveket is adtak ne-
kik, amelyek alapvetd jellegzetességiikre utalnak: ,,Alkot6”,
JBefogadé”, ,Gerjeszt6” stb. Ezen kiviil sok mas, a ter-
mészetbdl és a tarsadalombol vert dolgokkal tdrsitottik
Sket, mint példaul: ég, fold, mennydorges, viz stb. vagy
csaladi megjeloléseker, mint példaul: apa, anya, harom fit
és hirom lany. A trigramokat ezen kivill az égtijakkal €s az
évszakokkal is tarsitottak, és gyakran a kovetkezdképpen
rendezték el:
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Ebben a kor alaku elrendezésben a nyolc trigram kelet-
kezése sorrendjében ,természetes rendje” szerint jelenik
meg. Az clrendezés fentrdl indul (ez a kinaiak szamira
mindig a dél), majd a kor bal oldaldra helyezik az elsé négy
trigramot, a kovetkezd négyet pedig a jobb oldalra. Ez az
elrendezés igen magas foku szimmetridat mutat, ahol a egy-
missal szemben elhelyezkeds trigramok jin és jang vonalai
felcserélédnek.

Hogy tovabb noveljék a lehetséges kombinaciok szamit,
a nyolc trigramot ugy rendezték parokba, hogy a pir egvik
tagjat a masik fol¢ helyezték. Ekképpen 64 hexagramot
kaptak, amelyek mindegyike hat folytonos, illetve szagga-
tott vonal kombindciojabol all. A hexagramokat kiilonféle
szabilyos mintdzatokka rendezték ossze, amelyek koziil a
két leggyakoribb alakzatot az alibbi dbrin litjuk. Az egyik
mintazat egy nyolcszor nyolc hexagrambdl dll6 négyzetet
alkot, mig a mdsik ugyanazt a szimmetrikus korformar,
amelyet mar a trigramoknal is latruk.
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A parbuzamok

a 64 hexagram két szabalyos elrendezése

A 64 hexagram dbrizolja a kozmikus archetpusokat.
Ezeket alkalmazzak, amikor a Ji Kinget joslasra haszndljik.
A hexagramok értelmezéschez a két trigram kalonféle je-
lentéseit veszik alapul. Ha példaul a ,,Gerjeszté” trigram a
,Befogadd” trigram felett helyezkedik el, akkor a hexagra-
mot ugy értelmezik, hogy a ,mozgds” talilkozik az
odaadis”-sal, amibél ,6szténzé lelkesedés™ keletkezik.
A hexagram neve tehdt , Lelkesedés™ lesz.
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a Gerjeszto a Befogado Lelkesedés

Egy masik példa az ,El6rejutis” hexagram, amelynél a
»lapad6” a ,Befogadd™ felett van. Ezt tigy értelmezik,
mint a fold horizontjan felkelé napot, amely a gyors és
kénnya elérejutast szimbolizdlja.

L
== Bz ==
a Tapado a Befogado Elérejutas

A Ji Kingben a trigramok és hexagramok képviselik a tao
mintidzatait, amelyek a jin ¢s jang kolcsonhatdsa révén ke-
letkeznek, és minden kozmikus és 1éthelyzetben megtaldl-
hatdak. Ezeket a helyzeteket azonban nem tekintik stati-
kusnak, hanem a sziintelen dramlis és viltozis egyes sza-
kaszainak. A Valtozdsok kinyvének cz az alapeszméje ma-
giban a koényv cimében is tikrozédik. A viligon minden
dolog ¢s esemény folyton valtozik ¢s dtalakul, hasonlékép-
pen szimbolumaik: a trigramok és hexagramok is. Ezek is a
tolytonos dtmenet dllapotiban vannak: egyik a masikkd ala-
kul at, a folytonos vonalak széthtizodnak és kettészakad-
nak, a szaggatott vonalak osszetolodnak és eggyé valnak.

A viltozas ¢s az atalakulas eredményeképpen kialakulo
dinamikus mintizatok elképzelését tekintve a keleti filozo-
fiaban talin a Ji King mutatja a legkozelebbi analogiit az
S-matrix-elmélethez. Mindkét rendszer a folyamarokat
hangsulyozza az objektumokkal szemben. Az S-mitrix-el-
méletben a részecskék reakcioi jelentik a folyamatokat, és
czek nyomin sziletnek a hadronok viliginak kiilonféle je-
lenségei. A Ji Kingben a _valtozasok” névvel illetik az
alapveto folyamatokat, amelvek elengedhetetlenek a ter-
mészet jelenségek megértéséhez:
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WA valtozasok révén tudrak a szentek a dolgok mélyére
hatolni, és megragadni minden dolog velejet.”

Ezeket a viltozasokat nem tekintik szigoru alaptorve-
nveknek, amelyek szerint a vilignak mikodnie kell, hanem
sokkal inkabb — Hellmut Wilhelm szavaival — ,olyan belso
tendencianak, amelynek megfelelGen a fejlédés természetes
¢s spontin modon megy végbe.” Ugyanezt mondhatjuk el
a részecskék viliganak valtozdsairdl is. Szintén a részecskek
belsé tendencidi fejezédnek ki az S-matrix-clméletben, csak
éppen a reakeiok valoszintség-értékeinek formajaban.

A hadronok vilagiban végbemend valtozdasok struktara-
kat és szimmetrikus mintdzatokat hoznak létre. Ezek szim-
bélumai a reakciocsatornak. Sem ezek a strukrurdk, sem
pedig a szimmetridk nem alapveté tulajdonsagai a hadro-
nok viliginak. Ok a részecskék dinamikus természetének,
vagyis a valtozasra és dtalakuldsra valo képességiiknek a ko-
vetkezményet.

A Ji Kingben is strukttrdk szilletnek a viltozdsokbol: tri-
gramok és hexagramok. Ezek abrizoljak szimbolikusan a
valtozds mintizatait, hasonldéan, ahogyan a fizikiban a
reakcibesatornak a részecske-reakciokat. Ugyanugy, aho-
gyan az energia 1s keresztiilaramlik a reakciocsatorndkon,
tgy dramlanak keresztiil a viltozdsok™ is a hexagramok
vonalain:

_Mobdosulas, sziintelen mozgds, a hat iires helyen foly-
nak keresztill. Felemelkednek és lesiillyednek szabaly
nélkil. (...) Csak viltozis munkdl e helyiitt.”

A kinai szemléletmod szerint minden dolog ¢s jelenség a
viltozas mintazataibol keletkezik, és ezeket abrizoljak a
trigramok és hexagramok kiilonféle vonalkombinacioln. A
fizikai vilag dolgai tehit nem statikusak, nem fliggetlen
objektumok, hanem pusztin a kozmikus folyamat atmene-
ti allapotai. E folyamat pedig a tao:
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WA tao — valtozas és mozgas. Ezért a vonalakat viltozo
vonalaknak hivjik. A vonalaknak fokozatai vannak, ko-
vetkezésképpen dolgokat dbrizolnak.”

Akidrcsak a részecskeviligban, a valtozasok nyoman ke-
letkez6 struktarikar kiilonféle szimmetrikus alakzatokba
rendezhetjik cl. Ilyen példaul a nyolc trigram ltal forma-
zott nyoleszdgletd alakzat, amelyben az egymissal szem-
ben elhelyezkedd trigramokban feleserélédnek a jin-jang
vonalak. E nyoleszogletd alakzat halvinyan emlékeztet az
el6z6 fejezetben targyalt mezonoktettre, amelyben a ré-
szecskek ¢€s antirészecskéik foglaljak el az alakzat atellenes
pontjait. A lényeg azonban nem ez az esetleges hasonlé-
sag. Sokkal fontosabb, hogy mind a modern fizika, mind
pedig a régi kinai gondolkodis a valtozast és dtalakulist
targa a természet elsodleges sajitossiganak, és csak mi-
sodlagosnak tekinti a viltozisok nyoman kialakulé struk-
tirakat ¢s szimmetridkat. Richard Wilhelm kifejti a Ji King
forditishoz irt elészaviban, hogy ez a szemléletmod a Vidl-
tozasok kinyvenck alapvetd eszméje:
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»A nyolc trigram mindegyike az dllandé viltozas dllapo-
taban van. Egyik a masikba alakul it, éppen ugy, mint
ahogyan a fizikai viligban is egyik jelenség egy masikba
alakul dt, s ez a folyamat sziintelen. Ez a Viltozdsok kiny-
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pének alapkoncepcitja. A trigramok az atmeneti allapo-
ok valtozdsainak szimbolumai, olyan képek, amelyek
Allandéan valtozason mennek keresztil. A figyelem a
dolgok mozgisara ¢s valtozasira iranyul, és nem a létal-
lapotukra, ahogyan ez Nyugaton szokds. Ezért a nyolc
trigram nem magukat a dolgokat, hanem a dolgok moz-
gasdnak irdnyat és céljac jeleniti meg.”

A modern fizikiban mar igencsak hasonléan ligdk a
szubatomi vilag ,dolgait”. A hangsuly a mozgason, valto-
zison ¢s atalakulason van, a részecskék pedig a sziintelen
kozmikus folyamat atmeneti allapotait jelentik csupan.



Tizennyolcadik fejezet

Koles6nos egymasba fonddas

A modern fizika nyoman kialakulo viligkép eddigi bemu-
tatdsa sordn ujra ¢s ujra kiemeltiik, hogy az anyag ,,végsé
¢pitéelemeirdl™ alkotott elképzelés tarthatatlanna vilt. A
multban rendkiviil sikeresnek bizonyult az az elképzelés,
miszerint a fizikai viligot meg lehet magyarizni néhiny
atom, az atomok szerkezetét pedig az atommag és az azt
koriilvevés clektronfelhé segitségével. Végiil a fizikusok az
atommagort is két ,épité elemre™ bontottik: protonra és
neutronra; az atomot, az atommagot és a hadronokat pe-
dig ,.elemi részeknek™ tekintették. Azonban czen feloszta-
sok egyike sem felelt meg a virakozdsoknak. Ujra és Gjra
kideriilt, hogy az eleminek hitt részecskék is sszetettek, és
a fizikusok mindig abban biztak, hogy a részecskék kovet-
kezé nemzedékeirél végre mar valéban bebizonvosodik,
hogy az anyag végsé alkotoelemei.

Ezzel szemben az atom- ¢és szubatomfizika elméletei
egvre valoszinttlenebbeé tettck az ilyen elemi részecskék [é-
tezéserol szolod elképzeléseket. A kutatasok abba az iriny-
ba mutatnak, hogy az anvag dsszefiiggésrendszer, hogy a
mozgdsi energia tomeggé alakithato, és hogy a részecskék
sokkal inkibb folyamatok, semmint objektumok. Ezek az
eredmények egyértelmiien jelzik, hogy el kell felejteniink
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az alapveté épitdelemeket hirdeté mechanisztikus képet.
Azonben sok fizikus tovabbra sem hajlando ezt elfogadni.
Nagyon mélyen gyokerezik a nyugat gondolkodasmod-
ban az az ésrégi szemlélet, miszerint az Osszetett rendsze-
reket az elemeire kell bontani, egészen addig, mig el nem
érjiik a végso alkotoelemeket.

Azonban a részecskefizikiban 1étezikegy radikdlisan eltéré
gondolkodisméd is, amely abbol indul ki,, hogy a természet
nem vezethetd vissza alapvetd entitasokra: példaul részecskék-
re és mezokre. A természetet sokkal inkibb osszefliggéseibol
kell megérteni, hiszen minden Osszetevije az Gsszes tobbi
Hsszetevovel és dnmagaval is Osszefliggésben dll. Ez a gondo-
lat az S-matrix-elmélet keretében mertilt fel, és ,bootstrap™hi-
potézisként ismert. A gondolat atyja ¢s legfsbb szdszoldja
Geoffrey Chew, aki egyrészt ebbdl az elképzelésbdl kidolgoz-
ta a természet dltalanos ,bootstrap”-filozofidjat, masrésze
tobb fizikussal egytittmikodve e szellemben megfogalmazta
a részecskék specifikus modelljét az S-matrix-elmelet kerete-
ben. Chew tobb cikkben is bemutatta a ,,bootstrap™-hipote-
zist, amelyrdl a kovetkezdkben olvashatunk.

A ,bootstrap”-filoz6fia jelentd a modern fizikiban a me-
chanisztikus vilignézet végsé tagadasit. Newton vilagegye-
teme, bizonyos alapveté tulajdonsigokkal rendelkezé ele-
meckbdl épiilt fel, amelyeket Isten alkotott, ezért tovabb
mar nem clemezhetéek. Ez az elképzelés igy vagy ugy, de
magarol értetédéen jelen volt minden természettudoma-
nyos clméletben egészen a ,bootstrap”-hipotézis megjele-
néséig. Az 0j vilignézet szerint a vilig kdlestndsen Gssze-
fiiggo események szovedéke, nem pedig tovibb mdr nem
clemezhetd clemek halmaza. A viligegyetem egyik részére
sem mondhatjuk, hogy az volna az alapveté. Minden egy-
es rész az Osszes tobbi tulajdonsigabol kovetkezik, és a
kolcsonosen egymasba fonodo részek teljes dsszefiiggese
hatirozza meg, az cgész szovedék szerkezetét.

A bootstrap™filozofidban csticsosodik ki a kvantumel-
méletbdl kovetkezd természetszemléler, amelynck az a
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felismerés dll a kozéppontjaban, hogy a vilig minden része
kolesonos Osszefliggésben dll az Gsszes tobbi résszel. E
szemlélet dinamikus jellege a relativitaselméletbdl kovet-
kezik, megfogalmazisa pedig az S-mitrix-elmélet szerint
végbemend kolesonhatdsok valdszintségértékei segitségé-
vel vilt lehetségessé. Ugyanakkor ez a természetszemlélet
nagyon kozel keriilt a keleti vilignézethez, és a két vilagli-
tas teljes harmoniiban megfér egymas mellett, akir dltald-
nos hlozofiardl, akir az anyagrél alkotott képrél legyen
520.

A ,bootstrap”-hipotézis nemcsak tagadja az anyag alap-
veto osszetevoinek létezését, hanem nem hajlando elfogad-
ni semmiféle fundamentalis entitist sem, legyen az torvény,
egyvenlet vagy elv. Ezzel felszamol még egy eszmét, amely
¢vszazadokon dt a természettudomdny lényeges része volt.
A természet fundamentilis torvényeirdl alkotott elképzelés
onnan ered, hogy az ember hitt egy isteni torvényaddban.
Ez a hit rendkiviil mélyen gyokerezik zsid6-keresztény ha-
gvomanyunkban. Aquinéi Tamas igy beszél rola:

»Letezik egy bizonyos isteni torvény, mégpedig az Erte-
lem, amely Isten szellemében székel és az egész vilag-
egyetemet kormanyozza.”

A természet Orok, isteni torvényének gondolata alapja-
ban hatirozta meg a nyugati filoz6fidt és tudomdnyt. Des-
cartes olyan ,torvényekrol” irt, ,,amelyeket Isten adott a
természetnek”, Newton pedig szilirdan hitte, hogy a tu-
domdnyos kutatds legfGbb célja, hogy bizonysagot szerez-
ziink a ,természetben megnyilatkozo isteni torvényrdl.” A
Newton utin koévetkezé harom évszizadban a természet-
tudésok legfGbb feladatuknak tekintették a természet vég-
s6, fundamentalis térvényeinek felfedezésér.

A modern fizikiban azonban egészen mads szemlélermod
fejlodote ki. A fizikusok idével rajottek, hogy a természen
jelenségekrdl alkotott dsszes elméletiik, beleértve az altaluk
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megfogalmazott ,torvényeket” is, csupan az emben elme
termékei, nem egyebek, mint a valosagrol keszitett togal-
mi térképiink elemei, amelyek azonban a valosagrol maga-
r6l keveset mondanak. Ez a fogalmi séma sziikségszertien
korlitozott érvényi ¢és kozelits jellegd, ugyanagy, mint
azok a tudominyos elméletek és , természeti torvények”,
amelycket e séma tartalmaz. Minden természet jelenseg
végsG soron Osszefiigg az Osszes tobbivel, ezért mindet
meg kell ismerniink, hogy barmelyikiiket is megmagyaraz-
hassuk. Ez természetesen lehetetlen. A tudomanyt az a fel-
fedezés tette igazan sikeressé, hogy a kozelitésekkel is na-
gyon jol lehet boldogulni. Ha megelégsziink a természet
kozelité ,megértésével”, nagyon jol leirhatunk kivalasz-
tott jelenségcsoportokat, Ggy, hogy mas jelenségeket fi-
gyelmen kiviil hagyunk, mint kevésbé lényegeseket. Ezzel
2 kozelité modszerrel sok jelenséget értelmezhetiink né-
hany masik jelenség segitségével, kovetkezésképpen koze-
litsleg megérthetjiik a természet kiillonbozo vonatkozasait
anélkiil, hogy egyszerre kellene mindent megértentink.
Ebben 4ll a tudominyos modszer. Minden tudomanyos
clmélet és modell csupan kozelits jelleggel adja vissza a
dolgok valés természetét, és a kozelitésbol adodo hibdk dl-
ralaban olyan kicsik, hogy ennck a megkozelitésnek van ér-
telme. A részecskefizikiban tobbnyire elhanyagoljik a re-
szecskék kozott haté gravitacios eréket, mert sok nagysag-
renddel gyengébbek, mint a tobbi kélesonhatisban meg-
nyilvinul6 eré. Noha az ebbdl ad6do hiba rendkiviil kicsi,
a jovében a részecskéket leird pontosabb elméleteknek ter-
mészetesen errél a gravitdcios kolesonhatdsrol is szamot
kell adniuk.

A fizikusok részleges és kozelité elméletek egész sorat al-
kotjak meg, amelyek kozil az djak mindig pontosabbak,
mint a régiek, de egyikiik sem képes a természeti jelensé-
gek teljes és végso leirasit adni. Az elméletekhez hason-
[6an a benniik feltirt természeti torvények” is viltozoak:
allandéan még pontosabb torvényekkel helyettesitik Sket,
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ahogy az elméletek is mind pontosabbid vilnak. Egy elmé-
letnek nem teljes voltat jelzik a tetszéleges paraméterek
vagy alapveté allandok”, vagyis az olyan mennyiségek,
amelyek szamszert ¢rtékeit az elmélet nem tudja megma-
gyarazni, ¢s ezért kisérleti meghatirozasuk utin agy kell
beilleszteni Gket az elméletbe. A kvantumelmélet nem
tudja megmagyardzni, miért éppen azt a bizonyos értéket
haszniljdk az elektron tomegére, a térelmélet sem képes
magyarazatot adni az elektron toltésének nagysigira, és
végul a relativitiselmélet sem tud szimot adni a fény se-
bességérol. A klasszikus nézetek szerint ezek a természet
alapretd allandoi, és ezért nem igényelnek tovibbi magya-
razatot. Manapsag az alapvet6 dllandék dtmeneti szerepet
kapnak csupdn, ¢s azért van rijuk sziikség, hogy it lehes-
sen hidalni a legtjabb elméletek korlatait. A | bootstrap™-
filozofia szerint a jovenddé elméleteknek sorra meg kell
oket magyarizniuk, annak titemében, ahogy novekszik az
uj elméletek pontossiga ¢s hatdkore. Tehit folyton koze-
ledniink kell a végsé célhoz, amelyet azonban talin soha-
sem fogunk elérni. Hiszen ez a végsé ¢él nem mads, mint
egy olyan elmélet, amely nem tartalmaz egyetlen értelmez-
hetetlen alapvet6 allandor sem, és amelyben az elmélet
minden térvényének a részek mindent dtfogd kolesonés
harmonidjanak kovetelményébal kell adodnia.

Fontos tudnunk azonban, hogy még egy ilyen végsé,
idedlis elméletnek is tartalmaznia kell néhiny megmagya-
razhatatlan sajitossigot, még ha nem is feltétleniil szim-
szer(i allandok formdjiban. Amig csak léteznek tudoma-
nyos elméletek, mindig lesznek olyan fogalmak, amelyeket
magyarazat nélkiil kell elfogadnunk, hiszen ezek alkotjik a
tudomdnyos nyelvezetet. Ha tovibb vissziik a ,bootstrap”
gondolatat, akkor mir adépjik a tudomdny hatdrait:

»Lag értelemben, a »bootstrap« gondolata, noha leny-
gozo ¢s jol hasznalhato, mégsem tekintheté tudoma-
nyosnak... A tudomdnynak mai elképzeléseink szerint
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olyan nyelven kell szolnia, amelynek az alapja valamilyen
kétségbe nem vonhat6 keret. Szemantikai szempontbol
tehat aligha tekinthetiink »tudomanyosnak« olyan kiser-
leteket, amelyek minden fogalmat meg akarnak magya-
rzni.”

Magitél értet6ds, hogy a természet teljes ,bootstrap”
szemléletmodja — amelyben a viligegyetemben létezo
osszes jelenséget egyediildllé médon meghatirozza a ré-
szek kolesonos harmoénidja — sok rokonsigot mutat a kele-
d vilagnézettel. Egy részekre nem bonthato viligegyetem-
nck, amelyben minden dolog és esemény kolesonos Gssze-
fiiggésben all egymassal, nem igazdn volna értelme, ha az
egyes részek nincsenck harmoénidban az osszes tobbivel. A
részek kolcsonos dsszefliggésének koveteiménye képezi a
_bootstrap”-hipotézis alapjit. De a keleti miszticizmusban
is igen hangsulyozott szerepet kap a jelenségek egységének
és kolesonos osszefiiggésének gondolata, igy bizonyos
szempontbol ugyanannak a gondolatnak két eltéré megto-
galmazasaval van dolgunk. Ez a szoros kapcsolat legviligo-
sabban a taoizmusban fejezédik ki. A taoista boles szama-
ra minden jelenség a kozmikus 0t (a tao) része, ¢s a torvé-
nyek, amelyek a tadt kovetik, nem valamiféle istem tOr-
vényadotol szirmaznak, hanem a tao belsé természetct
titkkrozik. Ezt olvassuk a Tae Te Kingben:

Az ember a foldet koved,

a fold az egert kovet,

az ég az utar kovet,

az Gt 6nnon rendjée koved.”

Joseph Needham a kinai tudomanyrol €s civilizaciorol irt
atfogd munkdjiban hosszasan foglalkozik azzal, hogy a
nyugati kultariban oly kézpont szerepet jatszo funda-
mentilis természettorvények fogalma — amely eredetileg
tsszekapesolodotr az isteni torvényadé fogalmdval — telje-
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sen ismeretlen a kinai gondolkodasban. LA kinai viligné-
zetben az Osszes létezé harmonikus Gsszefiiggése nem va-
lami rajtuk kiviilallo felsébb lény akaratibol keletkezett,
hanem abbdl a ténybdl, hogy a létezék a mindenséget
felolelé hierarchia részei, amelyek kozmikus mintazatot al-
kotnak, és hogy a sajit természetiikb6lt kévetkezé torvé-
nycket kovetik” — {rja Needham.

Needham szerint a kinaiaknak még csak szavuk sem volt
olyasmire, ami megfelelt volna a ,természettdrvény™
klasszikus nyugati fogalmanak. Talin a / terminus 4ll a
legkozelebb hozzd, amelyet az ujkonfucidnus Csu Hi ugy
ir le, mint szamtalan vénaszeru mintazatot, amelyek behi-
16zzak a tadt. Needham a lit | szervezédési rendnek” for-
ditja, €s a kovetkez6 magyardzatot fiizi hozzi:

»A sz6 6Gsi jelentése olyan mintizatokat jelolt, mint a
jade erezete vagy az izomrostok. (...) Elsédleges sz6tiri
jelentése késébb »elv« lett ugyan, de tovibbra is meg-
orizte a »mintdzat« mellékzongéjét. (...) Benne rejlik a
»torvény« jelentése is, de ¢z a torvény olyan térvény,
amely szerint az egész részei csak annyiban léteznek,
amennyiben az egész részei. (...) A részeknek az egész-
ben mindig a szimukra pontosan kijel6lt helyen kell len-
niik, mert a tobbi résszel egyiitr alkotjik csupin az
egész szervezetet,”

[gy kénnyen érthetévé valik, hogyan jutottak el a kinai
gondolkodék ahhoz az elképzeléshez, amelyet csak ko-
runkban fedeztek fel a modern fizikiban, és amely szerint
a részek kolesonos harmonidja minden természettérvény
igazi lényege. A kovetkezd idézet Csen Suntdl szirmazik,
aki Csu Hi kozvetlen tanitvanya volt, és korilbeliil Kr. u.
1200 tdjan élt. Csen Sun viligosan kifejti ezt az elképze-
Iést, amelyet egyébként a ,,bootstrap”-filozéfidban is hasz-
nalatos, a reszek kolesonos harmonidjira alapozott elkép-
zelés tokéletes magyardzatinak vehetiink:
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LAl természetes €s clkeriilhetetlen torvénye az tgyek-
nek és a dolgoknak. (...) A »természetes« és »elkeriilhe-
tetlen« azt jelend, hogy az (emberi) tigyek ¢s a (termé-
szeti) dolgok egyarant iigy vannak teremtve, hogy pon-
tosan illeszkedjenek megfelelé helyiikre. A torvény pedig
abban mutatkozik meg, hogy amikor a dolgok ¢s az
tigyek megfelel helyiikre kertilnek, akkor a legkisebb fe-
lesleg vagy hidny sem mutatkozik. (...) Régi korok em-
berei a dolgok végsés lényegét vizsgaltak, a lit kutattak,
hogy viligossi tegy¢k, az (emberi) iigyek és a (természe-
ti) dolgok kikeriilhetedentl kovetik sajat természetiiket.
Ez egyszer(ien azt jelenti, hogy a dolgok hely¢ét kerestek,
a helyet, ahol azok tokéletes osszhangba keriilnek egy-
massal. Csak ezt kutattdk.”

A keleti vilignézet és a modern fizika egyarant gy tart-
ja, hogy a viligegyetemben minden mindennel osszefligg,
és egyetlen olyan rész sincsen, amelyet alapvetének nevez-
hetnénk. Az egyes részek tulajdonsigait nem valamiféle
fundamentilis torvények hatirozzak meg, hanem a tobbi
rész tulajdonsigai. Mind a fizikusok, mind a misztikusok
felismerték, hogy lehetetlen valamely jelenséget teljes egé-
szében megmagyardzni. Csupan arra van lehetdségiink,
hogy feltirjuk az adott jelenség kiillonféle vonatkozasait. A
fizikusok — mint ahogy arrol koribban szoltunk —
megelégszenek a természet kozelité megértésével, a keleti
misztikusokat ezzel szemben nem érdekli a kozelito vagy
relatv tudas. Abszolat tudasra torekszenck, ami az élet tel-
jességének megértéset jelent. A misztikusok nagyon is 1sz-
taban voltak a viligegyetemnek azzal a Iényeges tulajdonsa-
gival, hogy benne minden mindennel dsszefiigg. gy azt is
felismerték, hogy ha meg akarnak valamit magyardzni, akkor
meg kell mutatniuk, miként kapcsolodik az Gsszes tobbi
dologhoz. Mivel ez lehetetlen, ezért a keled misztikusok
ngy tartjak, hogy egyeten jelenséget sem lehet teljesen
megmagyarizni. Asvagh6sa ennyit mond errol:
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SAlapvetS természetiket tekintve a dolgok nem nevez-
hetéek meg, de nem is magyarizhatoak. Nem létezik
olyan nyelv, amelyben megteleloképpen kltejr.zhctok
volndnak.”

A keleti boleseket tehat nem érdekli a dolgok magyari-
zata, chelyett inkdbb a dolgok kozvetlen, nem intellektua-
lis tapasztalatinak kivinnak a birtokbaba jutni. Nem volt
mds Buddha dllispontja sem, aki ,,nemes csend”-del adott
valaszt az élet értelmére, a vilag keletkezésére és a nirvani-
ra vonatkozo kérdésekre. Ugyanez a céljuk a zen-meste-
reknek is, amikor litszélag értelmetlen vilaszokat adnak,
ha valaki arra kéri 6ket, hogy magyardzzanak meg valamit.
Ezekkel a valaszokkal probiljik megértetni a tanitv annyal,
hogv minden egyes dolog az Gsszes tohb1bol kovetkezik,
¢s hogy a természetet ,,megmagyardzni” annyit jelent, mint
megmutatni az egységét. Tehat végeredményben nincs is
semmi, amit meg kellene magyarizni. Egyszer, amint To-
zan ¢éppen a len sulyit mérte, egy szerzetes megkérdezte
tole: ,,Mi a Buddha:” Tozan ezt vilaszolta neki: _Ez a len
hirom fontot nyom.” Egyszer pedig Dzsédzsat kérdezték
meg, miért jott Bédhidharma Kindba, és Dzsodzsi ezt vi-
laszolta: ,Egy tolgyfa a kertben.”

A keleti miszticizmus legfébb céljanak azt tekinti, hogy
megszabaditsa az emberi szellemet a szavakedl és a magya-
razatoktdl. A buddhistak és a taoistik egyvarant ,,szavak ha-
l6zatarol”, vagy ,fogalmak hilézatardl” beszélnek, és ez-
zel a kélesonos osszefiiggésekbdl allo szovedék elképzelé-
st az intellektusra is kiterjeszteteék. Egészen addig, amig
megprobiljuk megmagyarizni a dolgokat, a karma fogsa-
gaban vagyunk: fogalmi hdlonk csapddjiban vergédiink.
Ha azonban tallépiink a szavak és magyarizatok birodal-
man, akkor kitorhetiink a karma fogsigabél, ¢s felszaba-
dulhatunk.
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A keleti miszticizmus vilignézete és a modem fizika
_bootstrap”-filozofidgja nemesak abban kézos, hogy mind-
kettd hangsulyozza a jelenségek kolcsonos osszefliggésct
és harmonidjat, de abban is, hogy mindketten tagadjik az
anyag alapvetS osszetevoinek létezését. Hiszen egy olyan
viligegyetemben, ahol minden forma allandéan mozgas-
ban van és folyton vdltozik, nincsen helye semmiféle dllan-
do, alapvetd entitdsnak. Igy tehdt a kelet gondolkodas
nem ismer az anyag alapvets épitéelemeinek™ fogalmat.
A kinai gondolkodas sohasem alkotott atomelméleteket.
Az indiai filozofidban megjelentek ugyan ilyen elképzelé-
sek, de egészen elhanyagolhaté szerepet jitszottak az in-
diai miszticizmus gondolatviligaban. A hindu dzsainista
iskoldban kozponti helyet kapott az atom fogalma (az is-
kolat azonban nem tekintettek ortodoxnak, mivel nem fo-
gadta el a Védik tekiniclyér). A buddhista filozéfia két hi-
najana iskoldjdban is kidolgoztak két rendszert az atomel-
mélet kapesan, de a sokkal tekintélyesebb mahdjana iskola
mindkettét illuzérikus, az avidjin alapuld tévelygésnek mi-
nésitette. Asvaghosa a kovetkezdr dllapiga meg ezzel kap-
csolatban:

.Ha a durva (vagy Osszetett) anyagot felosztjuk részek-
re, akkor atomokat kapunk. Am ahogy az atomokat is
tovibb oszthatjuk, az anyagi létezés minden formadja, le-
gven az durva vagy finom, semmi egyéb, mint a részle-
tek drnyéka, kovetkezésképpen nem tulajdonithatunk
nekik (sem abszolat, sem pedig fliggetlen) létezést.”

A keleti miszticizmus vezetd iskoldi 6sszhangban allnak
tehat a ,bootstrap”™-filozdfia szemléletmodjaval, amely
szerint a vilagegyetem kolesonos osszefiiggéseken alapuld
egész, ¢s semelyik része sem alapvetébb, mint a misik,
ezért valamely rész tulajdonsigait meghatirozza az 0sszes
tobbi rész tulajdonsiga. Ebben az értelemben mondhatjuk
azt, hogy minden rész tartalmazza az 0sszes tobbit. A ter-
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mészet misztikus tapasztalatinak jellemzdje az a litomas,
hogy minden rész kolesondsen magiban foglalja az dsszes
tobbit. Sri Aurobindo igy beszél errdl:

Az értelmen tali értelemben valdjaban semmi sem vé-
ges. Ez azon az ¢rzésen alapszik, hogy a minden megta-
lalhaté az egyben és az egy a mindenben.”

A mahdjina buddhizmus avaramszaka iskolijiban dol-
goztak ki a legalaposabban ezt a ,,minden az egyben és egy
a mindenben”-elképzelést, és ezért gyakran ezt az iskolat
tartjak a buddhista gondolkodas csucspontjanak. Az iskola
az Avatamszaka-szutran alapszik, amely a hagyomany sze-
rint Buddha tapasztalatait mondja el, amelyeket az ébredé-
sét, illetve megvilidgosodasir kovetd mély meditdcioban élt
meg. E terjedelmes szitra, amelyet eddig még egyetlen
nyugatd nyelvre sem forditottdk le, igen részletesen besza-
mol arrél, hogyan észleljiik a viligot megviligosodott tu-
datallapotban, amikor az individualitds éles korvonalai el-
mosodnak, és ,,a végesség nem nyomaszt tovabb benniin-
ket.” Az utolso rész, amelynek Gandavjuha a neve, egy
Szudhina nevi zarindok torténetér meséli el. Az életsze-
i torténet az ifji misztikus élményeirél szamol be. A vi-
ligegyetem gy jelent meg szamadra, mint kolesonos viszo-
nyok valamifajra tokéletes hilézara, ahol minden dolog és
esemény kolcsonhatasban all egymassal, mégpedig ugy,
hogy minden egyes rész tartalmazza magaban az Osszes
tobbit. A kovetkezd idézer a szatrdbdl D. T. Suzuki fel-
dolgozisiban Szudhdna élményeit szimbolizilja egy paza-
rul diszitett torony képében:

»A Torony olyan széles és tigas, mint maga az ¢g. Az
alapot (szamtalan) diszes, mindentéle-fajta kovekbdl rak-
tak ki. A Toronyban (szamtalan) palotat, eléesarnokot,
ablakot, emeletet, keritést ¢s atjaroe talalunk, és ezek
mindegyike hétféle diszes dragakébdl épiilt...
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Ebben a tigas és csodalatosan diszitett Toronyban ezer
és ezer és ezer tovabbi toronyra bukkanunk, melyek di-
szitése éppen olyan pompds, mint magié a f6 Toronyé,
és pont olyan tigasak, mint az €g. Es mind ez a torony,
amit megszamlalni sem lehet, a legkevésbé sem dll egy-
mds utjaban. Mindegyik megérzi egyedi jellegét ugy,
hogy kozben tokéletes harméniiban van a tobbivel.
Semmi nem gatolja a tornyokat, hogy osszcolvadjanak:
egyik a mésikival, egymagdban vagy egyiittesen. Minde-
niitt a teljes zdrzavar, am ennek ellenére tokéletes rend
honol. Szudhdna, a fiatal zarandok, ott lifja magat min-
den egyes toronyban, és ugyanakkor egyszerre az osszes
toronyban is, miképpen az egy benne van a mindenben,
és a minden is benne van az egyben.”

Az idézetben szereplé Torony természetesen a vilag-
egyetem metaforija. A mahdjina buddhizmusban .tcljes
cgybefonédas”-nak nevezik azt, amikor a viligegyetem ré-
szei tokéletesen és kolcsonosen athagak egymadst. Az Ava-
tamszaka-sziitra viligossa teszi, hogy ez a teljes egybeol-
vadis lényegében a viszonyok dinamikus osszefliggéset je-
lenti mind térben. mind idében. Kordbbi fejtegetéseinkre
kell itt visszaemlékezniink, miszerint a tér és az id6 is kol-
csonosen egybefonodnak,

Ugy is tekinthetjitk a megviligosodds dllapotiban dtélt €l-
ményt, amely sordn minden egybefon6dik minden massal,
mint a teljes ,,bootstrap”-szitudcio misztikus latomasat, azt,
hogy a viligegyetemben minden jelenség harmonikus kol-
csonviszonyban dll egymdssal. Ebben a tudatdllapotban dt-
1épjiik az értelem szabta hatdrokat, és az oksagi magyardza-
tok sziikségtelenné vilnak, mivel helyiiket atveszi a dolgok
és események kolesonos osszefiiggésének kozvetlen élme-
nve. Igy tehit a teljes egybefonédds buddhista fogalma
messze talmutat barmiféle tudomdnyos ,bootstrap™-elmé-
leten. Ennek ellenére vannak a modern fizikiban a szubato-
mi részecskéket leird és a ,,bootstrap”-hipotézisen alapuld
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modellek kozott olyanok, amelyek a legszembetiinsbb par-
huzamot mutatjak a mahdjina buddhizmussal.

Ha a ,,bootstrap”-elképzelést tudomdnyos osszefliggés-
ben fogalmazzuk meg, sziitkségszertien korlitozott érvé-
nyu ¢és kozelits lehet csupan. A kozelits jelleg legfSképpen
abban rejlik, hogy ebben az osszefiiggésben minden kol-
csonhatasfajtat figyelmen kiviil kell hagynunk, kivéve az
erés kolecsonhatasokat. Mivel a kolesénhatids erdi szdzszor
erosebbek az elektromagneses eréknél, és még sokkal tobb
nagysagrenddel erésebbek a gyenge ¢€s a gravitacios kol-
csonhatdsoknil, ez a kozelités indokoltnak latszik. A tudo-
manyos ,,bootrstrap”-elmélet tehitr kizdrélag az erésen
kolesonhatoé részecskékkel, azaz hadronokkal, foglalkozik,
ezért gyakran egyszerden csak hadron-,bootstrap”nek hiv-
jak. Eredetileg az S-maitrix-elmélet keretében fogalmaztak
meg, azzal a céllal, hogy a hadronok minden tulajdonsigdt
¢s kolesonhatdsat kizarolag a részek kolesonos harmonidji-
nak kovetelmény¢bol vezessék le. Az egyediil elfogadott
~ftundamentalis torvények” azonosak az el6z6 fejezetben
ismertetett dltalinos S-matrix elveivel, amelyekre megfi-
gyelési és mérési modszereink miatt van feltétlen szikség.
Olvan keretrdl van tehdr szd, amelyet minden tudomany
muvelése esetén feltétel nélkiil el kell fogadnunk. Az S-
madtrix egy¢b tulajdonsigait iddlegesen kinevezhetjik
»fundamentalis elvekké™, de ezek a teljes elméletben sziik-
ségszertien fognak kovetkezni a részek kolesonds harmo-
nidjabol. Ilyenfajta posztulitum lehet a Regge-formaliz-
mus 18, miszerint az Osszes hadron sorozatokat alkot.

Az S-matrix-elmélet nyelvén megfogalmazott ,boot-
strap”-hipotézis azt feltételezi, hogy a teljes S-matrixot, s
kovetkezésképpen a hadronok minden tulajdonsigit, meg-
hatarozhatjuk kizarélag az altalinos elvekbdl, mert csak
egyetlen S-matrix lehetséges, amely oOsszhangban van
mindhdrom elvvel. Ezt a feleételezést megerdsiti az a tény
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is, hogy a fizikusoknak eddig még sohasem sikertilt olyan
matematikai modellt alkotniuk, amely kiclégitené mind a
hirom iltalinos elvet. Ha ellentmonddsmentes S-matrix-
nak csak azt az egyet nevezhegjiik, amely képes leirni a
hadronok minden tulajdonsagit és kolesonhatasdt, mikép-
pen azt a ,bootstrap™-hipotézis feltételezi, akkor érthet6-
vé vilik, miért vallottak a fizikusok kudarcot azzal, hogy
egy ellentmonddsmentes részleges S-matrixot alkossanak.
A szubatomi részecskék kozotti kolesonhatasok olyan
bonyolultak, hogy semmiképpen sem vehetjik bizonyosra,
vajon valaha képesek lesziink-e megalkotni a teljes ¢és el-
lentmondéasmentes S-matrixot, de mégis vannak bizakodas-
ra okot adé sikerek, noha ¢ modellek korlitozott érvé-
nytiek, és csupan a hadronfizika kis szeletét rudjik megma-
gyarazni. Ennélfogva tartalmaznak olyan megmagyardzha-
tatlan paramétercket, amelyck a modellek korlitait mutat-
jik. Azonban sok esetben az egyik modell paramétereit ér-
telmezni tudja egy masik modell. Igy fokozatosan egyre
pontosabbd vilnak a hadronjelenségeket leird, mozaiksze-
riien egymisba kapesolodé modellek, amelyek érrelmezhe-
tetlen paramétereinek szama egyre csokkenni fog. A ,,boot-
strap” jelzé ennélfogva nem hasznilhat6 az egyes model-
lekre, hanem csak egymassal kolcsénosen harmonizilé mo-
dellek kombindcidjara alkalmas, azonban e modellek koziil
egyik sem alapvetébb, mint a tobbi. Chew igy ir errél:

Az a fizikus, aki birmennyi részlegesen sikeres modellt
egyszerre gy tud szem el6tt tartani, hogy egviker sem
tartja a tobbinél elébbrevalonak, az automatikusan »boot-
strap«-partold.”

Szimos részleges modell létezik ebbdl a fajtabol, ami ar-
ra utal, hogy a ,,bootstrap”-programot a kozeljovében va-
l6szindleg sikeriil megvaldsitani, Ami a hadronokat illeti, a
legnagyobb kihivast az S-matrix-elmélet és a bootstrap”-
clképzelés szamdra mindig is az jelentetre, hogy képesek-¢
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magyarazatot adni az erés kolcsonhatisokra oly jellemzé
kvarkszerkezetre.

Egészen mostandig a ,,bootstrap”-megkozelitéssel nem
lehetett megmagyarazni ezeket a megddbbentd szabilyos-
sagokat, ¢és foképpen ezért nem vették komolyan a fiziku-
sok ezt az elképzelést. A fizikusok zome szivesebben dol-
gozott a kvarkmodellel, amely — ha nem is egy ellentmon-
ddsmentes magyarizattal — legalibb egy fenomenoldgiai
leirassal szolgalt.

Azonban az ut6bbi hat évben a helyzet gyokeresen meg-
valtozott. Az S-mitrix-elméleten beliil végbement néhdny
fontos elérelépés nagy attoréshez vezetett: lehetévé vile,
hogy a kvarkmodellre jellemzé kovetkeztetéseket vonjanak
le anclkiil, hogy sziikség lenne a kvarkok fizikai 1étezésé-
nek bizonyitisira. Az eredmények oriasi lelkesedésre taldl-
tak az S-matrix-elmélet teoretkusai korében, és nagyon
valoszind, hogy arra fogjak kényszeriteni a tobbi fizikust is,
értckeljck at a szubatomfizika ,,bootstrap”-megkozelitésé-
vel kapesolatos hozzaallasukat.

A | bootstrap”-modellek alapjin olyan képet alkothatunk
a hadronokroél, amelyet a kovetkezé kihivo kijelentésben
lehet dsszefoglalni: ,,minden részecske az dsszes tobbi ré-
szecskébdl all.” Ezt természetesen nem ugy kell elképzel-
niink, hogy minden egyes hadron a klasszikus, statikus ér-
telemben tartalmazza a tobbi részecskét. A hadronok nem
annyira ,tartalmazzak”, mint inkdbb ,,magukba foglaljak”
cgymast, ¢s ezt az S-matrix-elmélet dinamikus és valoszi-
niségi jellegének értelmében kell felfognunk. Minden
egyes hadron potenciilis , kotott dllapota™ az dsszes tébbi
részecskesornak, amelyek kolcsonhatisba Iéphemek egy-
massal, ¢s létrchozhagak a szoban forgd hadront. Ebben
az értelemben a hadronok Osszetett struknirik, amelyek
Osszetevol szintén hadronok, de ezek egyike sem elemibb,
mint a tobbi. A kalonbozé struktarikat olyan erdk fogjak
egybe, amelvek részecskék csercje révén nyilvinulnak meg,
¢s ezek a részecskék megint csak hadronok. Minden had-
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ron hiromféle szerepkorben jelenhet meg tehat: eloszor,
mint osszetett szerkezetd részecske, masodszor, mint mas
hadron osszetevdije, és végill mint az osszetevok kozota
csererészecske, amely a tobbi dsszetevot Osszetartd erék
egyikeként tinik fel. Dont6 jelent6sége van ebben a kép-
ben a ,keresztezés” fogalminak. Minden egyes hadront
olyan erck tartanak Ossze, amelyek a keresztesatorndban
lezajld részecskecserék réveén keletkeznek, de ezek
mindegyikét Gjra csak olyan erok fogjik ossze, amelyckhez
az elsé hadron is hozzéjirul. Tehit minden egyes részecs-
ke hozzajarul mds részecskék létrehozasihoz, amelyek az
clébbi részecskét végiil is létrehozzdk. Ily médon hadro-
nok egész sora hozhatja létre magdt, vagy emelhed fel ma-
git sajat hajanal ( _bootstrap”-jénél) fogva. Ez annyit je-
lent, hogy ez a rendkiviil bonyolult bootstrap”-mecha-
nizmus 6nmagat meghatirozé mechanizmus, azaz csak
cgyféleképpen mikodik. Mas szavakkal, a hadronoknak
csupdn egy olyan lehetséges sorozata 1étezik, amelyben a
részek kolesdnos harmoéniaban dllnak egymassal: ezt a ter-
mészetben taldljuk.

A hadron-,,bootstrap”-ben minden részecske dinamikus
és kolesonosen harmonikus médon épiil fel egymdsbol, €s
cbben az értelemben mondhatjuk azt, hogy egyik ,tartal-
mazza” a tobbit. A mahijana buddhizmusban is igen ha-
sonlé médon szemlélik az egész viligegyetemet. Az Ava-
tamszaka-szitrdban Indra hiléjinak metafordjaval abra-
zoljak a kolesonosen egymiasba fonddo dolgok ¢s eseme-
nyck kozmikus halézatdt: Indra isten palotijaban minde-
niice diszes drigakévek lognak, amelyek hatalmas haloe
formalnak. Idézziik Sir Charles Eliot szavait:

_Ugy mondjik, hogy Indra palotdjiban van egy gyongy-
hilo, amelyet tigy fontak, hogy ha az egyik gyongyszem-
re néz valaki, akkor az dsszes tobbit is litja benne tilkro-
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z6dni. Hasonloképpen a vilig minden egyes objektuma
sem csak onmagiban van, hanem benne foglaltatik az
0Osszes tobbi objektum is, €s igazabol ggyszerre minden
mas is. Minden porszemben szimtalan Buddha van jelen
egyszerre.”

Megdobbenté a hasonlésig e kép és a hadron-,,bootst-
rap”-modell kozote. Indra hiljinak metafordjat tekint-
hetjiik minden tdlzds nélkil a vilig elsé ,,bootstrap™ mo-
delljének, amelyet csaknem két és fél ezer évvel ezelétt al-
kottak meg a kelet bolcsek, sok-sok évvel a részecskefizi-
ka sziiletése el6tr. A buddhistik szilirdan allitjik, hogy a
kolesonos egybefonddas nem ragadhaté meg intellektus-
sal, ellenben a megviligosodott elme megtapasztalhatja a
meditdci6 alatt. D. T. Suzuki igy ir errél:

»Buddha [a Gandavjuhaban] nem ugyanaz, mint aki a
tér és 1do vildgaban €lt. Tudata sem ugyanaz t6bbé, nem
a régl, amelyet az érzckek és a logika ural... A Ganddr-
Juha Buddhdja spiritudlis viligban €1, amelynek megvan-
nak a maga szabilyai.”

Egészen hasonldan fest a helyzet a modern fizikiban is.
A szokdsos tér ¢s idéviszonyok kézott nem tudjuk elkép-
zelni, hogyan tartalmazhatja egy részecske az Gsszes tobbit
is. Ez is olyan vilig, amelynek — Buddha viligahoz hason-
l6an - megvannak a maga szabalyai. A hadron-,,bootstrap”
esetében az érvényes szabdlyokat a kvantumelmélet és a re-
lativitiselmélet szabja meg. A legfébb szabily az, hogy
azok az erdk, amelyek osszefogjik a részecskéket, szintén
részecskék, csak ezek a keresztcsatornakban cserélédnek
ki. Noha mindezt matematikailag egészen pontosan le le-
het irni, szemléltetni azonban szinte lehetetlen. Fz a
»bootstrap” specifikusan relativisztikus sajatossiga, és mi-
vel kozvetleniil nem vagyunk képesek érzékelni a négydi-
menzios téridét, rendkiviil nehéz elképzelniink, hogyan
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tartalmazhatja egy részecske az Osszes tobbit, mikozben
egyidejileg az Osszes tobbinek a része is. Azonban a ma-
hijina buddhizmus szemlélermodija is pontosan ez:

.Ha az egyet szembedlliuk az Osszces tobbivel, akkor
ezt az egyet Ggy litjuk, mint ami ott van mindegyikben
és ugyanakkor egybefogja az Osszeset onmagiban.”

Nem csak a keleti miszticizmusban talaljuk meg azt a
gondolatot, hogy minden egyes rész tartalmazza az 0sszes
tobbit is, hanem a nyugati misztikus gondolkodasban is.
Burkoltan jelen van példaul William Blake hires soraiban:

,.Egy porszem vildgot jelent,

S egy szél vadvirdg az eget,

Fogd fol tenyeredben a végtelent,
S egy percben €lj évezredet.”

A misztikus litomastol itt is eljutunk egy ,,bootstrap”-ti-
pust képhez. A kolto egy homokszemben liga meg az
egész viligot, a modern fizikus pedig egy hadronban.

Igen hasonlé elképzelést talilunk Leibniz filozofidjaban,
aki ugy gondolta, hogy a vilig mondssoknak nevezett alap-
vetd szubsztancidkbol all, és ezck mindegyike tukrozi az
egész viligegyetemet. Ez az elképzelés olyan anyagfoga-
lomhoz vezette a filozofust, amely hasonlit a mahdjdna
buddhizmus és a ,bootstrap”-modell anyagfogalmahoz.
Leibniz igy ir Monadoldgia cimi muvében:

Az anyag minden egyes rész¢t tekinthetjiik das novény-
zetd kertnek és halakkal teli tonak. De a novény mind-
egyik dga, az allat mindegyik tagja, nedveinek mindegyik
cseppje ismét ilyen kert és ilyen to.”

Ezek a sorok felttinden hasonlitanak az Avaramszaka-
sziriabol vett koribbi idézethez, ami arra utal, hogy Leib-
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nizre hatott a buddhizmus. Joseph Needham szerint Leib-
niz nagyon jol ismerte a kinai gondolkoddst ¢s kultarat
forditdsokbol, amelyeket jezsuita szerzetesekedl kapott, igy
filozofidjat — érvel Needham - valoszindleg a Csu Hi-féle
konfucidnus iskola ihlette. Ez az iskola a mahdjina budd-
hizmusbol ered, egészen pontosan a mahdjina avatamsza-
ka (kinaiul: huayan) iskoldjabol. Needham tulajdonképpen
éppen Leibniz monasz-filozofidja kapesin emlit meg Ind-
ra gyongyhaldjac.

Ha a monaszok kozotwn titkrozést viszonyt™ alaposab-
ban Gsszevetjitk a mahdjina ,tokéletes egybefonddas™-el-
képzelésével, akkor a két elgondolas legfontosabb kiilonb-
ségei rogton nyilvinvalova vilnak. A buddhizmus elképze-
lése az anyagrol sokkal kozelebb dll a modern fizika anyag-
fogalmahoz, mint a leibnizi anyagfelfogis. Leibniz mo-
ndsz-tana ¢s a buddhista anyagfogalom kozotd legalapve-
tobb kiilonbség az, hogy a német filozofus mondszai alap-
vet$ szubsztancidk, amelyek az anyag végsé dsszetevdinek
kell tekinteni. Idézziunk két gondolatot Leibniz Monado-
logiajabol:

»A mondsz, amelyrdl ite beszélni fogunk, nem mds, mint
egyszerd szubsztancia, amely alkotorészekre bonthaté:
egyszerid alkotorészekre, amelynek nincsenek tovabbi ré-
szei. (...) Tehit ezek a monaszok a természet igazi atom-
jai, egyszoval a dolgok elemei.”

Ez a _fundamentalista” szemléletmod €lesen szemben
ill a ,,bootstrap”-filozofiaval, és ugyanugy eltér a mahdija-
na buddhizmustél, amely tagadja mindenfajta végsé elem
¢és szubsztancia létezését. Leibniz fundamentalista gondol-
kodasmodjarol drulkodik az is, hogy az erdket ugy tekinti,
mint ,Isten akarata nyoman dolgokba helyezett” torvé-
nyeket, amelyek lényegileg kilonboznek az anyagtol.
»Egv teljességgel passziv dolgot, mint az anyag, nem jelle-
mezhet erd és aktivitas.”
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Ez a gondolat teljességgel cllentctes a modern fizika ¢s a
keleti miszticizmus nézeteivel.

A monaszok egymis kozott viszonyaiban rejlik egy ma-
sik fontos killonbség, amely megint csak szemben all a
hadron-, bootstrap”-pel: a mondszok nem lépnek koleson-
hatisba egymassal, ,,nincsenek ablakaik™ ahogy Leibniz ir-
ja, és egyik a masikat csupdn tiikrozi. A hadron-,,boot-
strap”-ben ¢s a mahdjiniban viszont éppen azon van a
hangsaly, hogy a részecskék kolcsonhatisba 1épnck cgy-
miassal, tokéletesen egybefonddnak. Tovdbbd, a ,boot-
strap” és a mahdjina az anyagot téridében képzeli el, vagy-
is az objektumokat olyan eseményeknek tekinti, amelyek
szintén kolcsonosen dthatjak egymist. Ezt csak Ggy érthet-
jiik meg, ha tudatositjuk magunkban, hogy a tér ¢s az ido6
is kolesonosen athatik egymadst.

A hadronok , bootstrap”-elmélete még messze van attol,
hogy késznek tekintsiik, €s a megfogalmazasaban is jelen-
t6s nehézségek rejlenek. Ennek ellencre a fizikusok mar
azon gondolkodnak, hogyan lehetne felhaszndlni a részek
kolestnés harmonidjan nyugvo megkozelitést a hadronok
lefrisan kiviil mas jelenségek targyaldsira is. Az S-matrix-
clmélet jelenlegi formdja nem teszi lehet6vé ezt a kiterjesz-
tést, hiszen az S-matrixot kifejezetten az erés kolesonhatas
leirasdra fejlesztették ki. Egy dltalinosabb keretet kell taldl-
ni, amely keretnek az is a feladarta lesz, hogy a jelenlegi el-
méletben elforduls, magyarizat nélkil elfogadott fogal-
makat ,,bootstrappelje”. A cél tehit az, hogy ¢ fogalmakat
a részek dltalanosan érvényes kolesonods harmoniajabol ve-
zessiik le. Geoffrey Chew szerint az 1j keretben egyarant
helyet kap a makroszkopikus térido, ¢s esetleg még az em-
beri tudat is:

.Ha logikailag végigvissziik a »bootstrap«-feltételezest,
akkor azt kapjuk, hogy a tudat létezése — a természet
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tobbi vonatkozdsaval egyiitt — sziikségszerd a teljesség, a
részek kolesonos harmonidja érdekében.”

Ez a gondolat szintén szépen illeszkedik a keleti miszti-
kus hagyomany nézeteihez, amelyek szerint a tudat is a vi-
ligegyetem szerves részét képezi, ugyanis az emberi lények
— akdrcsak a tobbi létforma — az organikus egész elvalaszt-
hatatlan részei. Abbdl pedig, hogy az emberi lények érte-
lemmel rendelkeznek, kovetkezik a mindenség értelmes
volta. Az emberi lények a kozmikus értelem létezésének bi-
zonyitékai. A viligegyetem benniink, emberckben juttatja
ujra ¢s jra kifejezésre azt a képességét, hogy olyan létfor-
mdkat hoz Iétre, amelyek révén 6nmaga tudatira ébred.

A modern fizikdban a tudat kérdése az atomi jelenségek
megfhigyelésével kapcsolatban meriilt fel. A kvantumelmé-
let viligossi tette, hogy ezeket a jelenségeket csak ugy ért-
hetjiik meg, ha egy folyamat lincszemeiként fogjuk fel
Gket, amely lincnak a végén az emberi megfigyel$ tudata
all. Wigner Jend szavaival:

»Nem tudtuk megfogalmazni a [kvantumelmélet] torvé-
nyeit minden ellentmondastol mentesen anélkiil, hogy
ne hivatkoztunk volna a tudatra.”

A kvantumelmélet pragmatikus megfogalmazisa, ame-
Iyet a tuddsok napi munkajuk sorin hasznilnak, nem hi-
vatkozik egyértelmiien a tudoésok tudatira. Azonban Wig-
ner ¢s mis fizikusok amellett érvelnek, hogy az anyag jo-
vobeni elméleteinek valdszinileg figyelembe kell venniiik
az emberi tudatot is.

Ha a fizika fejlédése ilyen irdnyt vesz, kozvetlen kapeso-
latba keril a keleti miszticizmussal, hiszen mindennemii
misztikus ¢lménynek is az a kérdés a kiindulépontja, hogy
milyen viszony fiizi az emberi tudatot a viligegyetem tébbi
rész¢hez. A keleti misztikusok az évszazadok sordn kiilon-
b6z6 tudatillapotokat kutattak, amelyek radikilisan mds
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kovetkeztetésekre vezették Gket, mint amelyekre a nyuga-
ti gondolkodok jutottak. Ha a fizikusok tényleg ki akarjak
terjeszteni kutatdsi tertiletiiket az emberi tudat természe-
tére is. akkor a kutatds sorin gytimolesozo lehet, ha megis-
merkednek a keleti tanitdsokkal.

A ,bootstrap” bévitése a jovaben megkovetelhet a tér-
idé és az emberi tudat ,,bootstrappelését”. Mindez olyan,
cddig nem is sejtett lehetdségeket tar fel a fizikusok elétt,
amelyek joval tallépik a tudomany hagyomanyos kereteit:

LEz a 1épés sokkal mélyrehatobb volna, mint barmilyen
mis elmélet, amely keretet biztositana a hadron-»boot-
strap« szdmara. Kénytelenek lennénk szembenézni a
megfigyelés, sét, esetleg a tudat nehezen megragadhato
fogalmaval. Jelenlegi kiizdelmink a hadron-»bootst-
rap«-pel csupin kezden rapogatozasnak fog tinni az
emberi elme egészen 1j iranyQ eréfeszitéseinek fényée-
ben, amelyek nemesak tallépik a fizika jelenlegi tartoma-
nyat, hanem még a »tudomdnyos« jelzéral is le kell
mondanunk majd vele kapesolatban.”™

Hové vezet hit benniinket a ,,bootstrap” gondolata® Er-
re természetesen senki sem tud valaszolni, mégis izgalmas
dolog eltoprengeni végsS sorsin. Elképzelhetjitk, hogy a
jovében elméletek halozata egyre tobb természeti jelensc-
get lesz képes megmagyarazni egyre pontosabban. Egy
ilyen halézat mind kevesebb ¢reelmezheteden elemet fog
tartalmazni, ahogy mind tébbet lehet megtudni szerkeze-
térél a részek kolesonds harmonidjabol. Egy nap talin el-
jutunk arra a pontra, ahol az clméletek ¢ hilézatanak csu-
pan egyetlen sajitossigit nem tudjuk érrelmezni, neveze-
tesen a tudomdnyos keret elemeit. E ponton tal az elmeé-
let nem lesz képes tobbé credményeit sem szavakkal, sem
racionalis fogalmakkal kifejezni, és ezzel végleg elhagvja a
tudomany teriiletét. A természet Jbootstrap”-elmelete a
természet , bootstrap”-vizidjdvd vilik, meghaladva ezzel a
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gondolkodas ¢s a nyelv hatdrait. A tudomdny teriiletérdl
atépiink az aszintja foldjére, az elgondolhatatlan birodal-
mdba. E vizioban elérjiik a tékéletes tudas dllapotit, ame-
lyet azonban szavakban nem kozolhetiink. Erre a tudisra
gondolt Lao-ce is tobb mint kétezer évvel ezel6tt, amikor
¢ szavakat mondta:

»A tudo nem beszél,
a nem-tudé beszél.”



EPILOGUS

A keleti vallisi filozofidk tirgya az idétlen misztikus tudas,
amely érveléssel nem ragadhaté meg, és szavakkal nem fe-
jezhetd ki. E tudas sok vonatkoziasinak csupin egyike a
modern fizikihoz fiz6dé viszonya, €s miként a tobbit, ezt
sem lehet bizonyitani, hanem kézvetlen intuitiv médon
kell megtapasztalni. Remélem, valamelvest sikeriile elér-
nem azt a célt, hogy ne a szigord bizonyitds Gtjit koves-
sem, hanem lehetdséget adjak az olvasénak arra, hogy még
ha nem is teljes mértékben, de dcélje azt az élményt, amely
szamomra tartdés 6roém é€s inspirdcié forrasiva vale: a mo-
dern fizika alapveté elméletei ¢s modelljei olyan vilagkép-
hez vezetnek, amely tokéletes harmoniaban kapcsolodik a
keleti miszticizmus vilignézetéhez.

Azok, akik mar megtapasztaltak ezt a harmoniat, nem
kétrelkednek a felmutatott parhuzamok jelentoségében. A
legizgalmasabb kérdés tehat nem az, tényleg léteznek-e
ezek a pirhuzamok, hanem az, hogy miéret, és hogy mire
utal [étezésiik.

Az emberek rendkiviil sokféleképpen probdltak mdr meg-
érteni az élet misztériumdt. Ezek koziil csak ketto a fizika
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¢s a miszticizmus Gtja, sok mds ut létezik még ezeken ki-
viil: a koltéke, a gyverekeké, a bohdcoké, a siminoké, hogy
csak néhdnyat emlitsiink. Mindegyikiik masféleképpen ra-
gadja meg a viligot: szavakkal vagy szavak nélkiil, a lényeg
az, hogy a vilig kilonb6zé aspektusait fejezik ki. Mind-
egyik érvényes és hasznos abban az 6sszefiiggésben, amely-
ben keletkezett, de mind csak a valésag lerasat vagy bemu-
tatasat szolgaljdk, ¢s ezért korlitozotr érvényiek. Egyikiik
sem adhatja a vilig teljes képét.

A Klasszikus fizika mechanisztikus vilignézete hasznos és
megfelel6 eszkoz olyan jelenségek leirisihoz, amelyekkel
mindennapi ¢letiink sorin talilkozunk. Ezen kiviil rendki-
viil sikeresnek bizonyult a technika kialakuldsihoz. Viszont
teljesen alkalmatlan a szubmikroszkopikus vildg jelenségei-
nek megragadisahoz. A vilig mechanisztikus szemlélet-
modjival szemben dll a misztikusok vilignézete, amelyet a
wszerves” jelzével illethetiink, mivel a viligegyetem jelen-
ségeit egy részekre nem bonthaté harmonikus egész szer-
ves reszeinek tekinti. A misztikus hagyomanyok e viligfel-
fogdsa a tudat meditativ dllapotaiban keletkezett. A misz-
tkusok olyan fogalmakat haszndlnak ¢ felfogds leirasira,
amelyek nem a szokasos érzékelésbdl szarmaznak, és ezért
altaliban alkalmatlanok a makroszkopikus jelenségek tu-
domdnyos leirasira. A szerves vilignézet nem alkalmas ar-
ra, hogy gépeket hozzanak létre, sem arra, hogy a talnépe-
sedett Fold technikai kérdéseit megoldjik.

Mindennapi ¢letiinkben tehat a viligegyetem mind me-
chanisztikus, mind pedig szerves vilignézete érvényes és
hasznos: egyik a tudomdny és a technika teriiletén, mig a
masik a kiegyensulyozott és kiteljesedett spiritudlis élethez
nyujt segitséget. Mindennapi kornyezetiink dimenziéin
tal azonban a mechanisztikus fogalmak elvesztik érvényes-
ségliket, ezért it kell térniink a szerves fogalmakra, olya-
nokra, mint amilyencket a misztikusok hasznilnak. Ez a
modern fizika alapveté tapasztalata is, amely vizsgaloda-
sunk targya volt ebben a kényvben. A 20. szazad fizikusai
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raeszmeéltek arra, hogy a szerves vilignézet fogalmai ugyan
kevés hasznot hajtanak a tudomany és a technika szimdira
emben szinten, de igen fontosnak bizonyulnak atomi és
szubatomi szinten. A szerves vilignézet ennélfogva sokkal
alapvetébb, mint a mechanisztikus. A klasszikus fizika me-
chanisztikus szemléletd, és levezethetd a kvantumelmélet-
bol, amely viszont szerves vilignézeti. Azonban a kvan-
tumelméletet lehetetlen levezetni a klasszikus fizikibél.
Ennek alapjin remélhetjiik, hogy be tudjuk bizonyitani a
modern fizika ¢és a keleti miszticizmus vilignézetei kézot-
ti hasonlosag létezésér. Mindkét vilignézet azaltal keletke-
zik, hogy az ember a dolgok lényegi természetét kutatja —
egyfeldl a fizika az anyag mind mélyebben fekvd szingjeit,
masfelSl a miszticizmus a tudat mind mélyebb allaportait —,
¢s felfedezi, hogy a mindennapi élet feliiletes mechaniszti-
kus jelenségei mogott egészen mis valosag rejlik.

A fizikusok ¢s a misztikusok nézetei kézott pirhuzamok
még egyérrelmiibbé valnak, ha szemiigyre vessziik a megko-
zelitésbol adodo kiilonbségek ellenére is meglévé egyéb ha-
sonlosagokat. El6szor is mindkét megkozelités alapvetéen
empirikus. A fizikusok kisérletek révén jutnak el a tudishoz,
a misztikusok pedig a meditacié soran nyert megviligosodds
révén. Mindkét modszer alapja a megfigyelés, amelyet
mindkettd a tudas kizdrélagos forrisinak ismer ¢l. A megfi-
gyelés tirgya természetesen egészen mds. A misztikusok be-
felé fordulnak, ¢és tudatuk kiillonbozo szintjeit vizsgiljak. A
test e szintek egyike, mint a szellem megnyilvanulasa. On-
non testitk érzékelésér sok keleti hagyomanyban hangsu-
lyozzik, és gyakran ugy fogjik fel, mint a vilig misztikus
megtapasztalisinak legfontosabb utjat. Amikor egészsége-
sek vagyunk, kiilon-kiilon nem érezziik egyetlen testrésziin-
ket sem, hanem testiinknek mint szerves egésznek vagyunk
tudatiban. Ettdl érezziik magunkat jol, és ettdl vagyunk
boldogok. Hasonloképpen van tudatiban a misztikus az
egész kozmosz teljességének, amelyet mintegy teste kiter-
jesztéseként fog fel. Govinda lima igy beszél errdl:
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LA megyviligosodott embernek (...} akinek a tudata dt-
fogja a viligegyetemet, olyan lesz a vilagegyetem, mint a
sajat »teste«, mikdzben fizikai teste a Vilagegyetem Tu-
datinak megnyilvinulisa. Bels6 latasiban fejezodik ki a
legfébb valésig, beszédében pedig az 6rok igazsig ¢s a
mantrikus erd.”

A miszukusokkal szemben a fizikusok az anvagi vilig ta-
nulminyozasival kezdik a dolgok lényegi természetének
vizsgalatit. Amint egyre mélyebbre hatolnak az anyag bi-
rodalmdba, tudatira ébrednek a dolgok ¢és az eseményck
alapveté egységének. Sét, rijonnek arra is, hogy az ember
és tudata is ennek az egységnek a szerves része. A fiziku-
sok és a misztikusok ugyvanarra a kovetkeztetésre jutottak,
noha az egyik a belsé vilagiban, a masik a kiilsé viligban
kezdte vizsgaloddsit. A nézeteik kozott harmonia igazol-
ja a régi indiai bolcsességet, hogy brahman, a kiilsé végsé
valosag, azonos atmannal, a belsé valosiggal.

A fizikusok és a misztikusok megkozelitése kozott to-
vabbi hasonlésig, hogy egyarint olyan tartomanyokban
végzik megfigyeléseiket, amelyek nem hozzaférhet6ek a
hétkoznapi érzékek szimdra. A modern fizikiban ezek az
atomi ¢és a szubatomi vilig birodalmai, a miszticizmusban
pedig a tudat nem mindennapi dllapotai, amelyek megha-
ladjik az érzékek vilagit. A misztikusok gyakran beszélnek
arrél, hogy olyan magasabb dimenzidkat érzékelnek, ame-
lyekben a tudat kiilonb6z6 kdzpontjai harmonikus egésszé
olvadnak 6ssze. Ugyanez a helyzet dllt elé a modern fizi-
kiban is, miutin kifejlesztették a négydimenzids téridd-
formalizmust, amely olyan fogalmakat ¢s megfigyeléseket
hozott kozos alapra, amelyeket a megszokott haromdi-
menzios viligban kiilonb6zé kategéridkban fejeztiink ki.
Mindkét teriileten a multi-dimenzionalis tapasztalasok tul-
léptek az érzékek vildginak hatirin, és ezért csaknem lehe-
tetlen szavakba dnteni ket.

Litjuk tehdt, hogy a modern fizika ¢és a keleti miszticiz-
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mus atjait, amelyeknek elsé latasra semmi koziik sincs egy-
mashoz, sok kozos vonas flizi 6ssze. Nem meglepé tehit,
hogy szembetlind pirhuzamokat taliltunk vilagleirdsuk-
ban. Ha egyszer mir elfogadtuk a nyugati tudomany és a
keleti miszticizmus kapcsolatdt, akkor szimos kérdés me-
riil fel e kapcsolat kovetkezményeit tekintve. Arrdl volna-e
sz6, hogy a modern tudominy kifinomult eszkoztiraval
csupdn jra felfedezte a keleti bolesek évezredek 6ta ismert
bolesességét? Vajon félre kell-e tenniiik a fizikusoknak a
tudomanyos modszert, és helyette el kell kezdeniiik medi-
tilni? Lehet-e kolcsonos egymasra hatds a tudomdny ¢s a
miszticizmus kozot? Sot, beszélhetiink-¢ esetleg még a
ketté szintézisérdl is?

Azt gondolom, hogy mindegyik kérdésre tagado vilaszt
kell adnunk. A tudomény ¢s a miszticizmus az emberi szel-
lem két egymist kiegészité megnyilvanuldsa: egyfeldl az
emberi szellem raciondlis, mésfeldl intuitiv képességeink
kifejez6dése. A modern tudés az emberi szellem szélsGsé-
ges specializaléddsa révén tapasztalja meg a vilagot, mig a
misztikus ugyanezt az intuitiv tudat szintjén éli meg. A két
megkozelités egészen kiilonbozs, és mindketts sokkal
tobbet fejez ki a fizikai vilig egy bizonyos képérdl, mégis
kiegészitik egymast. Egyiket sem érthetjiik meg a mdsik-
bél, és egyiket sem vezethetjiik vissza a mdsikra, mégis
mindegyikre sziikség van, mivel egymast kiegészitve a vi-
lig teljesebb megértéséhez vezetnek el. Egy kinai mondas
parafrizisival azt mondhatnank, hogy a misztikusok meg-
ériik a tao gyokereit, de nem értk az dgait; a tudosok ér-
tik az agakat, de nem értik a gyokereket. Sem a miszticiz-
musnak ningcs sziiksége a tudomanyra, sem a tudomanynak
a miszticizmusra, az embereknek azonban mindkettore
szitkségik van: a miszticizmusra azére, hogy megértsék a
dolgok legbelsé természetér, mig a tudomdnyra azért,
mert elengedhetetlen a modern élethez. Nem a kettd szin-
tézisére van sziikség, hanem a misztikus intuicio ¢s a tudo-
manyos elemzés dinamikus kolesonhatdsara.



Ez idiig tirsadalmunkban ezt még nem sikeriilt elér-
niink. Szemléletmodunkat egyelére talsigosan is a jang
jellemzi — hogy megint csak egy kinai kifejezéssel éljiink —,
amely raciondlis, férfi jelleg és agressziv. Ennek tipikus
peldii maguk a tudosok. Mikozben elméleteik olyan vilig-
szemlélet fel¢ muratnak, amely nagyon hasonlit a miszti-
kus vilignézetre, dobbenetes, mennyire kevéssé érintette
ez a legrobb tudés hozzadllisit. A misztcizmusban elvi-
laszthatatlan egymastél a tudds és az annak megfeleld élet-
mod, amely a tudis él6 megnyilvanuldsava vilik. A miszti-
kus tudds eléréséhez azonban dtalakuldsra van sziikségiink.
Ugy is mondhatnank, hogy a tudds maga az dtalakulds. A
tudomdnyos tudas ezzel szemben gyakran elvont és elmé-
leti marad csupdn, s igy a mai fizikusok zome taldn fel sem
fogja elméleteik filozofiai, kulturilis és spirituilis hordere-
jét. Legtobbjik olyan tirsadalmat timogat aktivan, ame-
lyik még mindig a mechanisztikus, szétforgicsolédott vi-
lagnézeten alapszik, s ckozben nem veszi észre, hogy a tu-
domdny mar rég meghaladta ezt a vilignézetet, és a vilig-
egyetem egysége felé murtat, amely nemcsak természet
kornyezetiinket foglalja magdba, hanem embertirsainkat
1s. Meggy6zGdésem, hogy a modern fizika nem fér meg el-
lentmonddsmentesen mai tirsadalmunkkal, amely nem
tilkrézi a természetben megfigyelhetd harmonikus kol-
csonviszonyt. Hogy elérjiik ezt a dinamikus egyensulyi 4l-
lapotort, radikdlisan dt kell alakitanunk a tarsadalmi és gaz-
dasagi struktrdkat. Kulturdlis forradalomra van sziikség a
sz0 legigazibb értelmében. Egész civilizicionk tilélése
azon dll vagy bukik, képesek vagyunk-e véghezvinni ezt a
valtozist, képesek vagyunk-e dtvenni a keleti miszticizmus
n¢hany jines” hozzddllasdt, fel tudjuk-e fogni a természet
teljességét, ¢s harménidban tudunk-e vele élni.
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