Kozmoloégiai és részecskefizikai vonatkozasok
Krasznahorkai Laszl6: Herscht 07769 c. elbeszélésében

Ne vdrjatok til sokat a vildag végétdl.

Stanistaw J. Lec: Aforyzmy. Fraszki
Wydawnictwo Literackie, Krakow (1977)

0zhely, hogy régebbi korok egyszerii és egységes vilagképét a XX-XXI. sz-i ember bonyolult
K és bizonytalan posztmodern vilagérzése valtotta fel, amely a klasszikus szellemtudoményok
és miivészetek eszkozeivel méar megkozelithetetlen. A nyugati ember gorog-keresztény vildgszem-
léletben lassan megformalodott pszichikumat a XVII. sz. vége 6ta egyre mélyebben a tudoméanyos
vilaglatas és egy ezzel parosuld, ismeretlen eréktsl hajtott, ismeretlen dimenziok felé szaguldo
technologiai haladés elkeriilhetetlenségének érzése bolygatja meg. A XVIII. sz. végének, a XIX.
elejének szellemi-kulturalis légkorét sajatos, ennek a nyugtalansidgnak elsd észlelésébdl fakado,
fesziilt de még kiegyensiilyozott kettGsség jellemezte: az egyre inkabb kiteljesedd és nyilvanvald
empirikus sikereket felmutato természettudoméany redukcionista-materialista torekvéseivel szem-
ben az erdsen idealista filozofiai és a romantika hatasa alatt 4116 mtivészeti légkor még hatarozott
ellenallast fejtett ki. A tudomany egyre inkabb megkérdGjelezte a nagy atfogo filozofiai rend-
szerek lehetGségét, az ember kitlintetett helyzetét a vilagban, a filozofia komoly modszertani
onkritikara,! a romantika pedig ,lelkiismereti reflexiora”® kényszeritette a tudomanyt. Viszont
a XIX-XX. sz. fordulojatol kezdédGen egészen napjainkig, az 4j természettudomény tovabbi
gyors és nagyaranyu lépései a kritikai egyensulyt folboritottédk és megnyilt az it egy nagyrészben
reflektalatlan vilagképi absztrahalodas és széttoredezés felé (mely magéba foglalja mind a mate-
matika, mind a fizika sajat alapjait megkérdGjelezd varatlan, nagy belss valsagait is); a klasszikus
szellemtudoményok és miivészetek szamunkra pedig mar vagy csak egy kovets-védekezs pozicio,
vagy csak a teljes elzarkozas lehetGségét tudjak nyujtani (szintén ide értve e teriiletek sajatos
belsé nivellalodasi, kitiresedési jelenségeit is).

A hasadas természetesen egyik félnek sem tett jot és a szertedgazd kovetkezmények az idd mu-
lasaval egyre lathatobba valnak. Az egyik legfontosabb, hogy éppen a legproblematikusabb
torténelmi idékben, vagyis a XX. sz-tol kezdve, nem tudott kialakulni egy olyan parbeszéd, mely
pl. a mivészetek esetleg még miikodsképes csatorndin keresztiil hitelesen tudta volna kozve-
titeni a ,modern tudo6s” Gjdonsiilt, amde torténelmi eseményeket, tarsadalmi jelenségeket egyre
inkabb befolyasolo alakjat, intellektualis tevékenységét, lelki vivodésait, ill. altalaban magénak a
természettudoméanyos torekvésnek a modszereit, etikajat, céljait a nyugati tarsadalom szélesebb
rétegei felé. Es forditva: a tarsadalom sem tudott etikai kontrollt kifejteni, befolyassal lenni a
technologiai fejlédés irdnyaira, mert nem értette azokat.

L. pl. I. Kant: A tiszta ész kritikdja, Ictus, Budapest (1995).
2Gondoljunk pl. Mary Shelley 1818-ban megjelent Frankenstein c. regényére (Kozmosz Fantasztikus Kényvek,
Budapest (1977)).



apcsolatfelvételi kisérletre példa lehet a XX. sz-i zene?, ill. a festészet* alakulasa, jolismert
kovetkezményével: az egyre nehezebb befogadhatésaggal, ritkuld kozonség elétt. Mig az
elfordulas és igy egy szélesebb tarsadalmi kontaktus megérzése pedig nagyjabol megfigyelhetd
az irodalomban és a filmmivészetben vilagviszonylatban® és igy persze nalunk is.® De csak
nagyjabol, mert a kortars magyar irodalomban éppenhogy van egy hatarozott, s6t immar Nobel-
dijas ellenpéldank: Krasznahorkai Ladszlo.

Természetesen e sorok (fizikus) ir6ja nem vallalkozhat arra, hogy Krasznahorkai ir6i munkéassa-
gat irodalomkritikai dttekintésben itt megvizsgalja.” Mi itt minddssze arra — az eddig kifejtettek
fényében nagyon is figyelemfelkelté — ténymegéllapitasra szoritkozunk, hogy korai iréi korszaka-
nak lezarulasaval, tehat kb. Kioto-regényének (Eszakrol hegy, Délrdl té, Nyugatrol utak, Keletrdl
folyo, 2003) megjelenésétsl kezdédSen, Krasznahorkai miiveiben egyre gyakrabban fedezhetd fel
természettudomanyos figurak szerepeltetése, ilyen jellegii kérdések szépirodalmi koriljarasa. A
gyakorisag olyan mértéki, hogy mar valamiféle iréi szandékra kell gyanakodnunk. Néhany beve-
zetd példa: az emlitett Kioto-regényben egyszer csak megjelenik a beszédes nevi Grothendieck,
aki a matematikai végtelen természetén monologizél; a Tdvoli felhatalmazas c. novellaban (in:
Seiobo jart odalent, 2008) az Alhambra beltéri ornamentikija az euklideszi sik Roger Penrose brit
matematikus-fizikus altal folfedezett kvéaziperiodikus csempézéseivel keriil Gsszefiiggésbe, s6t azt
is megtudjuk a kozmologus korokben is jol ismert Paul J. Steinhardt amerikai fizikus és Peter J.
Lu dolgozatanak megemlitésével, hogy ezt a matematikai struktirat mint diszitési technikat mar
az iszfahani Darb-i Imam mecset ismeretlen XV. sz-i épitémesterei is alkalmazték; a végtelenrdl
megkezdett, de be nem fejezhetd monologot a Tandr ir folytatja tovabb (Bdré Wenckheim ha-
zatér, 2017); Dr. Papp Andrds rovarkutaté pedig az élet mibenlétén topreng (A magyar nemzet
biztonsdga, 2025).

A Herscht 07769 c. 2021-ben megjelent elbeszéléssel kiilon foglalkozunk, mert kivételesen gaz-
dag fizikai vonatkozasokban annak ellenére, hogy mindossze egyetlen mondatbol all. A torténet
harom, egymaéssal nem nagyon kapcsolodo de a kicsit félkegyelmd am roppant testi ereji {Gsze-
repls: Florian Herscht fejében mégis egyre jobban 0sszekuszalodo, motivum szévedékébdl épiil
fel. Az els6: Bach zenei univerzuma, a masodik: az ismert Vilagegyetem anyag-antianyag aszim-

3P1. nemklasszikus hangrendszerek: Bartdk, Schonberg; 0j zenei megoldasok: Sosztakovics, R. Strauss, Sztra-
vinszkig, Ligeti, Kurtdg, stb.

4P]. geometrikus absztrakcié: Kandinszkij, Malevics, Miro stb.; akciofestészet: Pollock, stb.; op-art: Vasarely,
stb.

SElszort példék persze akadnak: pl. Robert Musil egyik esszéje (Der mathematische Mensch), megmutatja
a kibontakozo6 1j természettudomanyos vilagkép idegenszertiségét els6ként megtapasztalé tudés maganyossagat;
vagy Thomas Mann t6bb nagyszerd regényében (pl. A vardzshegy, Doktor Faustus, Egy szélhdmos valloma-
sai) mini-esszék bukkannak 61, melyek modern természettudoményos elképzeléseket fejtenek ki mai szemmel is
kifogastalan tudoményos szinvonalon és persze a legmagasabb szinti irodalmisaggal; itt emlithetd meg Michel
Houellebecq egyik regénye is, az Elemi részecskék; ide kell sorolni Jorge Luis Borges sok miivét (pl. Az Alef, stb.)
is; ill. Arthur Koestler munkassagénak egy részét (pl. Alvajarck, Teremtés); Friedrich Dirrenmatt draméja (A
fizikusok) szinte mar klasszikus; amde Michael Frayn 1998-as fesziilt draméja, a Koppenhdga, kevésbé ismert;
Christopher Nolan filmje, az Oppenheimer viszont valamiért igen népszerti. Mindezek ellenére egy elfogadhatd
tarsadalmi képtsl még igen tavol allunk, 1. a tovabbra is hemzsegé és még mindig legnépszeriibb démonikus-
infantilis, Hollywood-szeri tudosfigurakat a mai popkultiuraban, pl. Stanley Kubrick zseniélis és hirhedt Doctor
Strangelove c. filmjében, amely allitolag Neumann Jdnost (is) parodizélja.

6Bar talan elmondhaté, hogy Juhdsz Ferenc modern-kozmikus kéltészete ebbe az iranyba mutat. Ebben a
kontextusban meglepd, hogy a magyar irodalom t6bb jeles képviselGje, Ottlik Géza, Esterhdzy Péter, matematika-
fizika tanar, ill. matematikus diplomét szerzett.

"Szabo G.: Kilatéds az utolsé hajérél. Krasznahorkai Lészl6 prézavilaga, Magvetd, Budapest (2024).



metriajanak eredete és jellege, a harmadik: mindenféle kelet-német neonaci csoportok életének
zavaros és lehangolé mindennapjai. Hogyan keriilhet egymés mellé ez a harom dolog? Talan a
méar a bevezetében is emlitett ,bonyolult és bizonytalan vilagérzés” gyokérrendszerének olvaso
elé tarasara tett kisérlet ez olyan éles szerszamokkal, amelyek el6l nincs menekvés: kapaszkodas
egy mar végleg elmult kultaraba és esztétikaba (Bach zenéje); korabbi generaciok szamara isme-
retlen, Ujszeri szorongasok az 1j természettudomanyok altal feltart nem-antropomorf kozmosz
idegenszertiisége, baratsidgtalansiga, kozombossége, végsd soron magunkra-hagyottsdgunk miatt
(anyag-antianyag aszimmetria koriili bizonytalansagok); és végiil: élet egy tulnépesedéssel és
véget nem érd haboruzassal és menekiiltekkel, vilagjarvanyokkal, éghajlatvaltozéassal és kornye-
zetpusztulassal, rothadd szemétdombokkal és graffitykkel, tiktokozastol otthon szorongé tinikkel
és legfrissebb szintetikus drogoktol koztereken imbolygd homelessekkel stb. teli tilérett, értéket
teremteni méar képtelen, hanyatlo civilizacio sziirke céltalan hétkéznapjaiban (neonéci vonal).®

Florian egy kelet-német kisvarosban tevékenykedd, falfirka-eltavolitassal foglalkozé vallalkozés
alkalmazottja, amelynek tulajdonosa, a Boss, dilettans Bach-rajong6 és ugyanakkor egy helyi
neonéci csoport aktiv tagja. A Boss allandd primitiv zenei oktatasban és kemény néci ideol6-
giai kiképzésben részesiti a jambor Floriant, aki rdadasul kevés szabadidejében még az oregedd
fizikus és miikedvel6 meteorologus Kohler ir tudomanynépszertsits elGadasait is hallgatja. Itt
talalkozik az anyag-antianyag problémajaval, mely hamarosan a Boss folyamatos hiilyeségeivel
Osszekeveredve egyre robbanasveszélyesebb elegyet képez6 rogeszméjévé valik és Florian vilagmeé-
reti ovintézkedések meghozatalat latja sziikségesnek. A kovetkezd nyugtalanitd dolgokat hallja:

(i) a belathato Vilagegyetemben kozonséges anyag nyilvan nagy mennyiségben talalhato, el-
lenben antianyag (hosszabb id6n keresztiil, nagyobb mennyiséghben) a megfigyelések szerint
nem;

(ii) jelenleg a természeti folyamatokban (pl. kozmikus sugarzas, vakuum-ingadozas) is és a
laboratoriumi kisérletekben (pl. CERN) is, mind az anyag-antianyag keletkezés (parkel-
tés) mind az eltiinés (annihilacio) szigortian és teljesen szimmetrikus, tovabba ez utobbi
folyamat soran végiil tiszta elektromagneses sugarzas keletkezik;

(iii) a belathato Vilagegyetemet egy ismeretlen eredet, tiszta elektromagneses sugarzas is ki-
tolti agy, hogy e sugarzast ado fotonok és az (i) szerint a csillagokban fényld kozonséges
anyagot ad6 nukleonok ardnya pontos csillagaszati mérések alapjan 10° : 1 koriil van; jogos
feltételezés, hogy ez a kozmikus mikrohulldma hdttérsugdrzds egy régen lezajlott grandidzus
anyag-antianyag annihilacié utan kiiloniilt el az anyagtol.

Az (i)-(iii) észrevételek azonban egymassal nem OsszeegyeztethetSk: hiszen ha a (iii)-beli meg-
semmisiilés el is tiintette az antianyagot, (ii) alapjan ez teljesen szimmetrikusan kellett torténjen,
amde ez ellentmond (i)-nek. Kézenfekvd dtlet, hogy habér jelenleg a parkeltési-annihilacios folya-
matok teljesen szimmetrikusak, az Osrobbanas kornyékén (Krasznahorkai megfogalmazasaban)
valami hiba tortént: az anyag-antianyag keletkezés mégsem teljesen szimmetrikusan zajlott az
id6k kezdetén — tehat éppen a legdontébb pillanatokban, amikor legjobban kellett volna odafigyel-
ni és vigyazni — és valahogyan kb. 10°+1 nukleonra csak kb. 10? antinukleon jutott: egy ,nagyon
kicsivel” tobb anyag keletkezett, mint antianyag. Ez a tobblet élte tal a (iii)-beli annihilaciot

8Tudni kell, hogy Krasznahorkai iréi munkéassagaban és kommunikaciojaban kezdetektdl fogva és folyamatosan
jelen van a kulturalis hanyatlas, egy els6tétiilé kor motivuma.



és alkotja az ismert Vilagegyetem anyagi strukturait (i) szerint. De ha ez igy van — tépel6dik
tovabb magaban Florian — akkor ez a hiba barmikor forditva is megismétlédhet, pl. a (ii)-beli
vakuum-ingadozas varatlanul egy kicsit aszimmetrikussa valhat, és ezuttal az anyagot, vagyis
minket semmisithet meg. Florian aggodalma érthetd, hiszen a feltételezett hiba mechanizmusa,
szinte de mégsem elhanyagolhato jellege a kortéars kozmologia, részecskefizika egyik legsilyosabb,
régota megoldatlan probléméja, amelyre még Andrej D. Szaharov szovjet fizikus hivta fol a fi-
gyelmet 1967-ben,” nem sokkal a mikrohullamu hattérsugarzas felfedezése (1964) utan. Tehat az
igazat megvallva az elméleti fizika Floriannak jelenleg semmi megnyugtatét nem tud mondani.”
Amde a kozben titokzatos moédon elting, majd egyszer csak tjra folbukkand Kohler dr el6all egy
javaslattal. Szerinte a hiba nem kovetkezett be, tehdt nem is fog megismétlédni, mert a fényls
(tehat nem a s6tét) anyaggal mindig is pontosan egyez$ mennyiségii antianyag forditott termo-
dinamikai tulajdonsagai miatt egy picit hajlamosabb a térbeli témoriilésre mint a kézonséges
anyag; ennélfogva a (ii) szerint szimmetrikus (iii)-beli annihilacié utéan, mely egy tagulo-higuld
Vildgegyetemben nem is lehetett teljes, az antianyag maradékai mar joval a mi megjelenésiink
elstt elttintek pl. a mai galaxisok centruméaban is megtalalhato orias fekete lyukak mélyén (mig
ez a folyamat az anyag (i) szerinti maradékai esetében most is zajlik). Ezt az elképzelést (mely
pl. egészen jol reprodukélja a (iii)-beli 1/n ~ 1,67 x 10° foton-nukleon arényt) e sorok szerzgje
vetette fel elgszor 2017-ben.!! De Kéhler 1ir mar késve érkezik, mert végiil aztan a hiba elbeszé-
lésbeli elharitasa egészen més természeti lesz, hiszen Bach még nem is nagyon keriilt el§ eddig
és Florian roppant testi erejének kovetkezményeit is figyelmen kiviil hagytuk.

ss¢k néhany sz6 az elbeszélés keletkezésérdl is. Krasznahorkar Ldszlot véletleniil, Kiotd egyik
E nagy konyvaruhazaban, egy folfelé halado liftben ismertem meg személyesen 2000 tavaszan.
Onnantol kezdve idénként talalkoztunk. A beszélgetések gyakori témaéi kiilonféle modern mate-
matikai, fizikai kérdések is voltak, melyek Lacit folyamatosan és szenvedélyesen foglalkoztattak,
az én legnagyobb 6romomre. Megallapitottuk, hogy ezek a kérdések még az olvasottabb kultira-
fogyaszto nagykozonség el6tt is, fontossaguk ellenére, nagyrészt ismeretlenek. Ha jol emlékszem,
2016 nyarutojan keriilt szoba elGszor az anyag-antianyag aszimmetria problémakore, melyhez va-
lahogyan & jutott el. Hosszas beszélgetésekben, melyek a koronajarvany idején, tehat a Herscht
megjelenését megeléz6 idGszakban mar telefonon zajlottak, tisztaztuk ennek természetét, vé-
giil pedig figyelmébe ajanlottam egy altalam folvetett és fentebb emlitett mechanizmust, mely a
termodinamika Masodik F&tételének nagy antianyag-rendszerekre vonatkozé megforditéasan alap-
szik. Ez a folvetés fogalmilag igen egyszeri és igy kibontasahoz nem kell sok terminus technicus,
ezért keriilhetett be a késziilg elbeszélésbe, ami szamomra természetesen nagy megtiszteltetés.

Vizsgz’ﬂjuk meg alaposabban az elbeszélésben csak megemlitett elképzelés egyetlen nemszok-
vanyos, mégpedig termodinamikai feltevését, az Olvasot pedig a részletek kritikus tovabb-
gondolasara buzditjuk. Tekintsiik a taguld Vilagegyetem egy korainak ting de val6jaban olyan

9Sakharov, A.D.: Violation of CP invariance, C asymmetry, and baryon asymmetry of the universe, Pisma
Zh. Eksp. Teor. Fiz. 5, 32-35 (1967), [English trans.: Usp. Fiz. Nauk. 161 61-64 (1991)].

0Hacsak azt nem, hogy azért ez a hiba az elmilt 13.000.000.000 év soran csak nem ismétl6dott meg!

UEtesi, G.: Antimatter and the second law of thermodynamics, Found. Sci. 26, 217-224 (2021); Etesi, G.: Pri-
mordial black holes from collapsing antimatter, Found. Sci. 27, 1381-1400 (2022); egy kicsit frissitett, pontosabb
véaltozat: math.bme.hu/~etesi/antimatter2.pdf



pillanatat, amikorra a lényeges események mar lezajlottak: pl. a ty ~ 10 sec pillanatot ami-
kor is Ty ~ 10° K (tehat kb. 10 mésodperccel vagyunk az Osrobbanés utan amikor az atlagos
hémérséklet kb. 1 milliard fok). Ekkorra mar az 6sszes parkeltési folyamat nagyrészt leallt, meg-
sziilettek az ismert elemi részecskék és az ifju Vilagegyetem termodinamikai egyensilyban levd
anyag-sugarzas-antianyag plazménak tekinthet6. Modelliinkben hibamentességet, vagyis teljes
anyag-antianyag szimmetriat tételeziink fel. Ebben a plazmaban hosszi ideig a vezets termo-
dinamikai folyamat mar csak a tagulas-htilés, a vezets részecskefizikai folyamat pedig az egyes
komponens-antikomponensek kozt zajlo annihilacio. Igy érkeziink el a ¢, ~ 3,7 x 10° éves
Ty ~ 10* K hémérsékletd Vilagegyetemhez, az egyszertibb atomok és antiatomok keletkezésé-
nek korszakahoz. Tehéat az annihilacié soran egyenlé mértékben jon létre legnagyobb részben
hidrogén és antihidrogén valmint még leginkdbb hélium és antihélium. Az annihil4cios folyamat
azonban térben nem teljesen egyenletesen zajlik: a megfelel6en gyors iitemben tagulé Vilag-
egyetem striiség-ingadozasai miatt statisztikusan anyag, illetve antianyag tobblettel bird fiig-
getlen tartoméanyok johetnek létre, e tartoméanyokat elvalaszto ,annihildciés horizontokkal”. A
Vildgegyetem ekkor tehat egymassal lényegében nem kolcsdonhato, a térben elkiiloniilten lebegs
nagyrészt hidrogén-héliumbol, ill. antihidrogén-antihéliumbol allé gazfelhSk rendszereként je-
lenik meg (lelki szemeink el6tt). E gazgolyok méretét leginkabb a gravitacios fragmentalodas
hatarozza meg, nagyjabol 105-10 Mg Jeans-tomeggel. Viszont a horizontoknél, vagyis a go-
lyok érintkezéseinél az annihilacios folyamatnak tovabb kellene folytatodnia, ekkor mar atom és
antiatom iitkozésekben. A vart jellegzetes szétsugéarzasi fotonaram azonban semmilyen megfigye-
lésben nem észlelhets. Hova ttinhettek a nagy antianyag-gazgolyok?

Eqgy nagy antianyag-rendszerek termodinamikdjdra vonatkozo hipotézis. Az eddigiekts] fliggetle-
nil is megkérdezheti valaki: hogyan nézhet ki a nagy antianyag-rendszerek termodinamikaja?
A kérdés nem nyilvanvald, ui. habar egyedi antirészecskék, s6t néhany egyszertibb antiatom,
létezésérdl kétségtelen kisérleti bizonyitékaink vannak, egyrészt még senki nem latott nagyobb
mennyiségi antianyagot, masrészt a termodinamika a statisztikus mechanikabol (egyelre) nem
teljesen levezethetd.

Javaslat. Legyen Zantianyag €9y 2drt fizikai rendszer, mely tiszta antianyagot tartalmaz (az ala-
csony energidji termodinamikai limeszben). Ekkor a rendszer S entrépidja sohasem novekszik az

idében, vagyis AS(Santianyag) = 0.

El6szor is, a Javaslat Lorentz-invarians, tehat van értelme; masodszor, a Javaslat elméletileg
nagyon nehezen céfolhato, ui. ez logikailag egyenértéki lenne a termodinamika Masodik Fététe-
lének indirekt bizonyitasaval, ami viszont méar Boltzmann 6ta az elméleti fizika egyik legnagyobb
megoldatlan probléméja; harmadszor, a Javaslat jelen pillanatban kisérletileg sem t{inik meg-
kozelithetének, mert megfelel§en nagy mennyiségii pl. antihidrogén-géz elGéllitasa és megfelGen
hosszu ideig valoé egybentartasa az eziranya komoly erdfeszitések dacéara is egyel6re tul van a
lehetGségeinken. De egy esetleg a kozeljovében elvégezhets kisérlet donthet a Javaslat helyessé-
gérol.

Ennélfogva a Javaslat mellett vagy ellen, egyelére csak kiilonb6z6 ereji érveket lehet felhozni. Az
egyik legegyszertibb érv, meggy6zési szandékkal, a relativisztikus kvantummezs-elméletek egyik
pillérén, a C'T P-tételen, valamint a Masodik Fététel empirikus evidenciajan alapul. Tekintsiink
egy tiszta kozonséges anyagot tartalmazd Funyae zart fizikai rendszert az alacsony energiaju
termodinamikai limeszben, mely az id6ben elére fejlédik. Ekkor mint elméleti kovetkezmény, a
CT P-tétel azt mondja ki, hogy az .#,yae rendszeren elvégzett teljes C'I" P-transzformacio annak



egy szimmetriaja, vagyis

crp (5” anyag) = anyag

Ugyanakkor Zanyae esetén empirikus evidencia a Méasodik Fotétel érvényessége is:
AS(anyag) = 0

Ezekbsl
AS(CTP(anyag)) = 0

A fentebbi C'T P-transzformaciét most részeire bontva és igy alkalmazva, #ynyae €gy zart, anti-
anyagot tartalmazo és idében visszafelé fejlods rendszerbe is transzformalodik:!'?

CTP(yanyag) = CT(yanyag) = C’(fjﬂanyag7 forditott idc’iben) = yantianyag, forditott idében

Mindezt Osszerakva
AS(Lgﬂantianyaug, forditott id(ﬁben) 2 0

adodik, vagyis egy antianyag-rendszer entropiaja sosem csokken forditott idében, igy elére haladd
idében végiil is
A’S((tsﬂantianyag) é O

kell teljesiiljon és ez nem més, mint a Javaslat.

A statisztikus mechanikai technikai részletek mell6zésével a kovetkezdket mondhatjuk. Egy ko-
zonséges idealis gazt tartalmazo fizikai rendszerben a Masodik Fététel leggyakrabban tgy nyilva-
nul meg, hogy a gaz idébeli fejlédése soran igyekszik kitolteni a rendelkezésére allo teret. Ennek
alapjan meggondolhat6, hogy amennyiben a Javaslat igaz, tehat antianyagra a Masodik F&té-
tel forditva teljesiil, akkor egy nagy ideélis antigaz-rendszer idébeli fejlédése soran ellenkezéleg
viselkedik, dsszehuzodni igyekszik. Anyag esetén a rendszer strukturalis (vagyis térbeli, gravita-
cios eredetti) Osszehtuzodasi-hajlandosagat gyengiti funkciondlis (vagyis id6beli, termodinamikai
eredetti) tagulasi-hajlandoséga; mig antianyag esetén a strukturalis 6sszehizodasi-hajlandosagot
éppenhogy erdsiti egy funkcionalis 6sszehtzodasi-hajlandosag is. Igy annak ellenére, hogy elemi
részecskék szintjén teljes a szimmetria, a nagy anyagrendszerek dinamikija élesen kiilonbozhet
a nagy antianyag-rendszerekétsl, ez utobbiak erésebb kontrahal6dési hajlama és ezaltal foko-
zottabb gravitacios instabilitdsa miatt. Tehat elképzelhetd az is, hogy az emlitett korai Vilag-
egyetemben létrejott nagy antihidrogén-felhSk forditott termodinamikajuk kovetkeztében hajla-
mosabbak voltak fekete lyuk képz&désre, mint kozonséges tarsaik. Be kell vallani, hogy ezek a
makroszkopikus skélaju elképzelések a szokasosabb részecskefizikai skalaju feloldasi javaslatokkal
egybevetve ujszertiek és a konkrét és minden bizonnyal nagyon bonyolult fizikai részletei még
kidolgozasra varnak.

ardo megjegyzések: miért olyan zavard az itt megfogalmazott Javaslat és kovetkezményei
Z annak ellenére, hogy tételesen semminek nem mondanak ellent? Sokan (mi most elsGsorban
Carl F. von Weizsicker fizikai és filozofiai munkassagara gondolunk) vélik ugy, hogy a XX. sz-i
fizika tobb, latszolag fliggetlen pontjan jelentkezd varatlan nehézség (tigymint a Masodik Fététel

12Kritikus lépések kovetkeznek: tudjuk, hogy P &ltalanosan nem szimmetria egyedi részecskék esetén, tehat P
a teljes és megfelelsen makroszkopikus és alacsony energiaji Zanyag rendszerre kell hasson, esetleg T is, viszont
C mar hatarozottan az Fanyae egyes részecskéin elvégzett operacio.
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és a statisztikus mechanika viszonya, az Osrobbanés alacsony entrépiaja és az idé iranya, a
kvantummechanikaban a méréselmélet problematikéija, a hellyel ellentétben az idé nem-operator
mivolta, sth.) kozos gyokere az id6 igen komplex problémakorének évszazadok ota tapasztalhato
elhanyagoléasa, és ennek kovetkeztében az id6 fogalmi kidolgozatlansiga a mai elméleti fizikdban.
Az id6t magat egységesen egy t € R valtozoval azonositjuk, holott ez mindossze az id6 egy
hasznalt paraméter. Az id§ probléméajarol valéo gondolkodas elsorvadasa méar tk. Platénnal
kezdetét vette és a newton-maxwell-einsteini fizikiban érte el egyik csticspontjat. Ugy véljiik,
hogy a bevezetésben is emlitett XX-XXI. sz-i vilagképi toredezettség analizise szempontjabol is
fontos lenne egy, az id§ koriili (tehéat a keletkezést, folyast, egyiranytsagot, mozgast, valtozast,
megsemmisiilést stb. is magaban foglalo) fogalmi talajlazitas megkezdése és ezaltal az id6 mint
olyan fokozatos hozzaférhet6vé tétele egy mélyebb megértés szaméara.'

Ko6szonetnyilvanitas. Végiil koszonettel tartozom Patkos Andrasnak a megtisztel6 megkere-
sésért, hogy mindezt irjam meg a Fizikai Szemle olvasoi szaméara, valamint a szoveg szakmai
lektoralasaért.

Etesi Gabor
Budapest, 2026 augusztus

I3P1.: ,Mi tehat az id6? Ha senki sem kérdezi t6lem, akkor tudom. Ha megkérdezik, s meg akarom magyarazni,
akkor nem tudom.” (Szent Agoston vallomasai XI. konyv, 14. fejezet).

14 Persze sok igéretes 1épés mar itt is tortént: pl. Thomas Mann mini-tanulmanya A vardzshegy hatodik fejezete
Valtozasok c. szakaszanak legelején; 1. még H. Bergson: Teremtd fejlédés, Magyar Tud. Akad., Budapest (1930);
Husserl, E.: Spéte Texte iiber Zeitkonstitution, Die C-Manuscripte, Hua Materialien Band VIII, hsgb. D. Lohmar,
Dordrect, Springer (2001); Libet, B.: Mind time, Harvard Univ. Press, Cambridge MA (2004); Callender, C.:
What makes time special?, Oxford Univ. Press, Oxford (2017).
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