SzekeLy LAszLO

A fizikai megismerés hatarairdl
és hatdrtalansagardl

A Higgs-bozon és a fizika ,végsd elmélet”-e

1. Bevezetés

Oktober bekoszontével, koriilbeliil akkor, amikor nalunk véget
ér a sziiret és elkezdenek sargulni a levelek, a tudomanyos vilag
— de a sajtd és a tudomanyok irant érdekl6ddk szélesebb kozon-
sége is — Stockholm felé fordul, és érdeklédéssel varja a Nobel-dij
bizottsag dontését. S bar a dijak kiosztasa utan valamennyi di-
jazott munkassaga egy iddre a tomegtajékoztatas fokuszaba ke-
riil, talan mégiscsak a fizika teriiletén kapott Nobel-dij az, amely
a legnagyobb ahitatot valtja ki, hiszen elsésorban ez az a tudo-
many, amelyhez a mikro- és makrokozmosz titkai kapcsolod-
nak. Persze ezt a dijat sem mindig ilyen kérdések vizsgalataért
adomanyozzak. Ez évben azonban erre sem lehetett panasz: a
bizottsag valasztasa az , isteni részecske”, az egész kozmoszt alli-
tolagosan kitolto ,titokzatos” s6tét anyaggal kapcsolatba hozott
Higgs-bozon' elméletének megalkotoira esett. Igaz, jo egy évvel
ezeldtt a tudomanyon kiviil nem sokan tudtak még err6l az elemi
részecskérél. Am miutdn egy kutatdcsoport bejelentette, hogy a
svajci nemzetkozi részecskegyorsitd segitségével sikeriilt megfi-
gyelni, nagy hirverést kapott e témakdor, s most jol rimelt erre az
ez évi fizikai Nobel-djij.

Miel6tt tovabblépnénk, el6szor is tisztaznunk kell, hogy az
itt szerepld ,isteni” jelz6é csupdn a szenzacidhajhdasz sajtd altal

A szerzd eztton mond kdszonetet az OTKA-nak, amely a K 79194 szam alatt ta-
mogatta a jelen tanulméany megsziiletését.

1 A részecskefizika a részecskéket két osztalyba, a ,fermion”-okra és ,bozon”-
okra osztja: az elébbiek ald vannak vetve a Pauli-féle kizarasi szabalynak, s
neviik az olasz fizikusra, Fermire utal; az utodbbiakra nem érvényes e szabaly,
s elnevezésiik az Einstein-Bose-féle statisztika egyik megalkotdjanak, az in-
diai Satyendra Nath Bose-nak allit emléket.
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hasznalt, a fizikusok tobbségét — igy magat Peter Higgs-et is —
bosszanto iires, tartalmatlan cimke. A szdban forgod részecskét
ugyanugy nevezhetnénk ,06rdogi” bozonnak, mint amiképpen
a szakirodalomban és kiilondsképpen a népszertisité mtivekben
gyakran ,bajos”-ként megjelolt kvarkot ,ronda” kvarknak. To-
vabba az tigynevezett , sotét anyag” kérdése sem olyan egyszer(i
— de nem is olyan jelentés —, ahogy ez a szenzacidhajhdszo hir-
adasokban szerepel. Ami igazan méltéva teszi a Higgs-bozont
- és igy az idei Nobel-dijat — arra, hogy komolyabban foglalkoz-
zunk vele, az nem ez, hanem a fizikusok régoéta kergetett nagy
alma, az ugynevezett ,végsd elmélet” (,final theory”).? Ennek
ugyanis e részecske egyik sarokkovévé valhat, s ha tényleg sike-
riilne megalkotni ezt az elméletet, ez annak a fizikai forradalom-
nak a beteljesedését-lezarasat jelentené, amely a 19. szazad végi,
befejezettnek tiing fizikaban eldbb a relativitas elméletével és a
kvantumhipotézissel, majd az utdbbi nyoman kidolgozott kvan-
tummechanikaval 1j tavlatokat nyitott. Az igazi kérdés tehat az
— és ebbe a kontextusba illeszkedik az idei Nobel-dij is —, hogy a
20. szazad elején megsziiletett 1j fizikai vilagképet kerek egésszé
téve sikertiil-e szazadunkban beteljesiteni a mult szazadi fizikat,
ezaltal pontot téve valamivel tobb mint szazéves torténetére?

2. A ,,végsd elmélet” mint metafizika és természettudomany

A ,végs6 elmélet” lehetGsége elsé kozelitésben tisztan fizikai
kérdésnek tlinik, amelynek megvalaszolasahoz a mai fizika
eredményei felé kell fordulnunk. Csakhogy jelentésének pontos
megfogalmazdsa €s megértése valdjaban megkdveteli a filozofi-
ai-tudomanyfilozofiai vizsgalédast, mint amiképpen az is csak
a filozofia segitségével donthetd el, hogy a vele kapcsolatos cél
mennyiben realis, mennyiben elérhet6. A jelen tanulmanyban
ezért el6szor targyunk ezen elsdleges, filozéfiai aspektusat jar-
juk kortil, s csak ezutan foglalkozunk a mai fizika konkrét alla-
potaval.

Mindenekel6tt azzal kell kezdeniink, hogy filozdfiai szem-
pontbol a ,végsé elmélet” fogalma eleve gyanusnak tlinik, s e
gyanu megalapozott is annyiban, hogy a népszertisité iroda-
lomban és egyes fizikusok megnyilatkozasaiban e fogalomhoz
a mindenre valaszt add tudas képzete vagy éppen ,isten gon-
dolatainak” kifiirkészése® kapcsolddik, tovabba azt is elvarjak
téle, hogy ne csupan megmagyarazza, hanem egytttal minden
mozzanataban a priori sziikségszer(iként mutassa fel a fizikai vi-
lagot. Ennyiben e fogalomhoz egyfajta minden korlaton tuli - a

2 V&. pl.: Weinberg, Steven: Dreams of a Final Theory, Pantheon Books, New
York, 1992.

3 Vo. pl.: Hawking, S. W.: Az idd rivid torténete, Maecenas Kiadd, Budapest,
1988, 176-177.
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fizika elégséges alapjat is magaban foglald — hatdrtalan tudas kép-
zete kapcsolodik. Am targyszeriien tekintve a , végs6 elmélet”
valdjaban egy jél behatdrolt, a természettudomanyos megismerés
eléfeltétel-rendszerében — igy filozoéfiai beallitddasunk fliggveé-
nyében a kanti tiszta ész, a heideggeri kalkulativ gondolkodas
vagy éppen (Lakatos Imre fogalmaval) a 20. szazadi fizika ,ku-
tatasi programja”-nak keretében — értelmezhetd célt jelol. Ennek
megértéséért elsGsorban azt kell hangsulyoznunk, hogy a relati-
vitas elmélete és a kvantummechanika olyan egyetemes fizikai
elméletek, amelyek minden fizikai létezére vonatkoznak és a
fizikai vilag alapelméleteinek tekinthetdk. Igaz, az altaldnos re-
lativitds egy specialis jelenségrdl, a gravitaciordl szdl, csakhogy
a gravitacionak minden fizikai létez6 ala van vetve — szemben
példaul az elektromossaggal, amely csupan a fizikai jelenségek
egy szikebb osztalyanak sajatossaga. Ugyanigy, a kvantumme-
chanika egyetemesen érvényes az elemi részecskék vilagan tul a
makroszkopikus létezdkre is: e szinten csupan azért nem talalko-
zunk a specidlis kvantumjelenségekkel, mert vagy kicsinységiik
miatt elhanyagolhatoak, vagy a mikrovilagban fellép6é hatasok
az elemi részecskék sokasagabodl felépiil6 makroszkopikus tes-
tek esetében kiegyenlitédnek. Ugyanakkor barmennyire is alap-
vetd a fizikaban ez a két el6bbi elmélet, arrdl egyik sem nyujt
informdciot — s nem is nyu]that hiszen nem ez a targyuk —, hogy
milyen elemi részecskékbdl és hogyan épil fol a tér- idSbeli vi-
lag, s ennek részeként a gravitacios kolcsonhatason kiviil még
milyen kolesonhatasok miikddnek benne. Hasonloképpen, bar a
kozmoldgia dimenzidjaban a gravitacié a meghatarozo, és ennek
megfeleléen a gravitaciorol szold altalanos relativitas elmélete
itt kulcsfontossagt szereppel bir, a vilagegyetem nagy léptékti
anyagstrukturdira, a benne 1év6 fizikai anyag allapotara, fejlo-
désére az elemi részecskék fizikaja és a gravitaciotol kiilonbozé
kolesonhatasok szintén hatassal vannak. Ennek megfeleléen a
fentebb emlitett két nagy elmélet — a relativitaselmélet és a kvan-
tummechanika — a kozmoldgia tekintetében is szamos kérdést
nyitva hagy.

Marmost a fizikai végsd elmélet fogalma ebben a konkrét kon-
textusban fogalmazodott meg: olyan elméletet jeldl, amely a
kvantummechanika és a relativitaselmélet valtozatlan megdrzé-
sével és részben éppen ezekre épitkezve mind a részecskefizika,
mind a kolcsonhatasok, mind a kozmologia tekintetében vala-
mennyi jelenséget néhany alapvet6 fogalombdl és posztuldtum-
bdl kiindulva egyetlen elmélet keretében megmagyaraz és mate-
matikailag kiszamithatova tesz.

Persze a most folvazolt, szigortan fizikai kontextusban sem
evidens, hogy egy ilyen elméletet valoban , végs6-"nek tekinthe-
tiink-e? Igy ha a mai fizikara sikertilne is ilyent kidolgozni, azt
késébb tjabb, kordbban nem vart folfedezések barmikor meg-
kérddgjelezhetik. Ez az ellenvetés azonban csak akkor érvényes,
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ha a , végsd” jelz6t metafizikai értelemben, az 6rokkévaldsagra
valo utalasként értelmezziik, azaz a széban forgd elméletet nem
csupan a mai fizikaban elvileg lehetséges pontossaggal és haté-
konysaggal miikodo eszkozeinkkel 6sszegytjtott, ma rendelke-
zésre allo adatok vonatkozasaban tekintjiik végsének. Az utdbbi
tél évszazad fizikdja egyébként sem arrdl szol, hogy nem vart,
meglepd 1j jelenségek tarulnak f6l el6ttiink. Eppen ellenkezoleg
- mint amiképpen ez a Higgs-bozon esetében is tortént —, a nagy
folfedezések tobbnyire korabban soha meg nem ﬁgyelt, de te-
oretikusan mar vart jelenségekkel voltak kapcsolatosak. Ezért,
bar nem zarhato ki teljesen, kifejezetten spekulativ az a folve-
tés, hogy ma még nem sejtett jelenségek sokasaga lappang rejtve
el6ttiink, s ezek majd egyszer fol fogjak boritani az eddigi fizikat.
Egy, a jelenlegi fizikdban mindent megmagyarazo ,végso elmé-
let” korlatok nélkiili jellegét csak az fenyegetné, ha ez a felettébb
spekulativ jelenség realizalodna. Am a mai fizika kontextusaban,
a mai fizika ,territériuma” tekintetében egy ilyen elmélet még
ekkor is megmaradna mindent 6sszefoglald, lezard és ebben az
értelemben , végsd” elméletként.

A kovetkezokben az elébbieknek megfeleléen a ,végs6 elmé-
let” terminus alatt egy olyan, a most koriilhatarolt racionalis-ter-
mészettudomanyos kereteken beliili egységes elméletet fogunk
érteni, amely valaszt ad a mai fizika (és az abba beleértett fizi-
kai kozmoldgia) megoldatlan problémadira, s ennek részeként ki-
szamithatdva, el6re jelezhetévé tesz egyrészt minden ma ismert
fizikai jelenséget, masrészt minden olyan jovében folfedezésre
kertils, ma még ismeretlen fizikai 1étez6t, amely beleilleszkedik a
fizika mai rendszerébe. A fizikusok altal gyakran hasznalt ma-
sik elnevezésre, a ,minden (fizikai létez6) elméleté”-re (,,Theory
of Everything” — ,ToE”) utalva: a ,,végs6 elmélet” kifejezés egy
olyan fizikai elméletet fog jelolni, amely minden ma ismert, va-
lamint minden ma még nem ismert, de a mai fizika rendszerébe
beilleszthetd, jovoben megismerendd fizikai jelenséget az elmé-
let alapjaibdl levezethet6vé €s kiszamithatéva tesz, és ebben a
specialis értelemben megmagyaraz.

3. Ellenérvek a végso elmélettel szemben
3.1. A kozmolégiai megismerés korlatjai

Mint utaltunk ra, a ,végsé” elmélet fogalma magaban foglalja a
kozmologiai elméletet is, és e tekintetben nyilvanvaldan stlyos
ismeretelméleti hatdrokba itkoziink. Ezek a hatarok azonban nem
a ,végsO” jelzére vonatkoznak, hanem a kozmolégiara mint a
vilagegyetem egészét megragadd természettudomany lehetdsé-
gére altalaban. Annak idején, az 1960-as évek elején tobb szerzd
is rAmutatott egy ilyen kozmoldgia elvi, ismeretelméleti korlat-
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jaira,* de azutan a hattérsugarzas felfedezése és az ,,6srobbanas”
— azaz a korai forré univerzum - elméletének diadalmenetével
ezen filozoéfiai elemzések figyelmen kiviil maradtak. Kovetkez-
ményképpen a fizikai kozmoldgia ma is a vilagegyetemrdl mint
egészrdl beszél, és azt allitja magardl, hogy képes a klasszikus
kozmologiai problémakat — igy a vilagegyetem keletkezésé-
nek, valamint véges vagy végtelen voltanak kérdését — atvenni
a metafizikatdl, és a természettudomany eszkozeivel autenti-
kusan megvalaszolni. Azzal, hogy ez mind logikai, mind pedig
ismeretelméleti okok miatt hamis illazid, a jelen sorok szerzdje
tobbek kozott éppen a Pannonhalmi Szemle lapjain foglalkozott.®
Ezért most csak a két legfontosabb mozzanatot fogom réviden
megemliteni.

El6szor is véges voltunk miatt a természettudomany szamara
eldonthetetlen, hogy a vilagegyetem véges-e vagy végtelen, mint
amiképpen az is, hogy az altalunk megfigyelt tartomanyanak jel-
legzetességei vajon a vildgegyetem valamennyi régiojat jellem-
zik-e? A ma kultivalt természettudomanyos kozmoldgiai modell
— amelyen a koztudatban az &srobbanas és a tagulo vilagegye-
tem elmélete néven ismert tedria alapul — arra a foltevésre épiil,
hogy a vilagegyetem mindentitt olyan, mint az altalunk megfi-
gyelt tartomanyaban. Ez azonban végességiink — de egytttal a
relativitas elméletbdl kovetkezd kozmolodgiai horizont mint ter-
mészettudomanyos ok miatt is — empirikusan ellendrizhetetlen.
A vilagegyetem egyOntetliségére (homogenitasara) vonatkozd
foltevés lehet igaz — és akkor a ma kurrens kozmoldgiai elmélet
valéban szolhat az egész vilagegyetemrdl —, de elképzelhet6 az
is, hogy a vilagegyetem inhomogén, és a kozmologiai megfigye-
léseinkben adddo sajatossagok csupan ennek az inhomogén vi-
lagegyetemnek egy lokalis, az egészre nem jellemzd tartomanya
tekintetében allnak fenn.® Ez esetben pedig az elmélet — beleért-
ve a kiindulé kozmoldgiai modellt és az erre folirt kozmoldgiai
egyenletet is — csupan erre a lokalis tartomanyra vonatkozik. Igy
példaul lehetséges ugyan, hogy az egész vilagegyetem ugyan-
ugy hasonld eloszlasu galaxisokbdl épiil {6l és ,tagul”, mint az
altalunk megfigyelt tartomany, de az is, hogy ez a sajatossag
csak annak valamely, bdr igen nagy (a megfigyeltnél talan sokkal
nagyobb), de mégiscsak lokalis régiodjat jellemzi, s mashol — sza-
munkra elérhetetlentil — akar 0sszehtiz6do régidk is talalhatoak.
Nem allithatjuk tehat azt sem, hogy hamis az a nézet, mely sze-

4 Igy kiiléndsen: Munitz, Milton K.: The Logic of Cosmology, The British Jour-
nal for the Philsophy of Science, Vol. 13. No. 49. (May 1962) 34-50.; Harre, R.:
Philosophical Aspects in Cosmology, The British Journal for the Philosophy of
Science Vol. 13. No. 50. (August 1962) 104-109. Korabbrol vesd &ssze még:
Dingle, Herbert: Philosophical Aspects of Cosmology, in Vistas in Astronomy.
Volume 1. (1955) 162-166.

5 Székely Laszlo: Kozmologia és természettudomany. A fizikai kozmologia is-
meretelméleti hatarairodl, Pannonhalmi Szemle, 2006 /4. 63-80.

6 V0. pl.: Weinberg, Steven: Az elsd hidrom perc, Gondolat, Budapest, 1982, 106.
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rint a mai kozmoldgiai elméletek az egész vilagegyetemet irjak
le, mert az empirikusan megfigyelhetd régid sziikségszerti hatai-
roltsiga miatt éppen az az eldonthetetlen kérdés, hogy valdjaban
igy van-e. A modern kozmoldgiai beszamolok nem akkor valnak
ezért illuzdrikussa, amikor lehetségesnek tartjak, hogy az elmé-
let az egész vilagegyetemet reprodukalja, hanem akkor, ha ezt
a lehetdséget bizonyitott — vagy bizonyithatd-eldonthetd — igaz-
sagkeént allitjak be.

A masik pont, ahol nyelvezetében a modern kozmoldgia
kilép a természettudomany kereteibdl €s a metafizika teriileté-
re téved, a forrd vilagegyetem és az Gsrobbands eleméletének
radikalizalasa a vilagegyetem semmibdl valo keletkezésének el-
méletévé. Az erre vonatkozd verbalis frazisok azon alapulnak,
hogy az idétengely ,nulla” pontjdhoz (azaz a feltételezett ab-
szolut kezdethez) rendelt, a fizika torvényeinek engedelmeske-
do kozmoldgiai ,6svakuum”-ot, mely mint ilyen nyilvanvaléan
egyfajta fizikai létezd, és ezért egyaltalaban nincs koze a ,sem-
mi” fogalmahoz, a metafizikai, illetve a teoldgiai értelemben
vett ,,semmi”-vel azonositjak.” De nemcsak arrdl van szo6, hogy
ez az 6svakuum valodjaban a fizikai torvényeinek alavetett fizi-
kai létez6, hanem arrdl is, hogy eredetérdl, keletkezésérdl ezek
a teremtés elméletét allitdlagosan helyettesitd fizikai elméletek
nem szolgalnak informaciéval. A kozismert anekdota szerint
Laplace allitolagos valasza Napdleon kérdésére, amikor az 1802-
ben megkérdezte t6le, hogy Istent hol hagyta a Nap-rendszer ke-
letkezését leiré elméletébdl (,Nem volt sziikségem e hipotézis-
re”), valojaban indokolatlan, hiszen az elmélet kiindulépontjaul
Laplace felvett egy izz6, forrd — és rdadasul forgo — gazgdmbot,
amelynek eredetével egyaltalaban nem foglalkozott. Ezzel egytitt
maga az anekdota mégis igényesebb, mint a semmibdl vald ke-
letkezés elméletével — legalabbis verbalisan — kacérkodé modern
kozmoldgia, mert ezt az izzé gazgdmbot nem nevezi semminek.
(Az, hogy a széban forgo beszélgetés valoban az el6bbiek szerint
zajlott volna le, kérdéses.)

Mindez azonban nem jelenti azt, hogy ne volna elképzelhe-
t6 olyan természettudomanyos kozmoldgiai elmélet, amely a vi-
lagegyetem szamunkra hozzaférhet6 tartomanya tekintetében
mindenre magyarazatot nyujt, beleértve ebbe azt is, hogy annak
mai allapota miképpen fejlodott ki egy régebbi forrd, stiri — vagy
éppen mas — allapotbdl. Egy ilyen, a természettudomanyos meg-
ismerés kritériumaival 0sszhangban 1év6, ugyanakkor minden
kozmoldgiai megfigyelést levezethet6vé-kiszamithatéva tévo, a

7 E témaval jelen sorok szerzdje évekkel ezel6tt Mitosz és tudomdny a modern
kozmoldgidval cimii irasdban részletesebben foglalkozott. (Café Bdbel, 1995/
tavasz, 149-162.) V6. még: Székely Laszld: A vilagegyetem keletkezésének
eszméje az archaikus kulturakban és a modern tudomanyban, in Fehér Marta
(szerk.): Teremtés. Filozdfiatorténeti tanulmanyok, Aron, Budapest, 1996, 183—
216.
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szamunkra kozmologiailag megfigyelheto jelenségek teljes uni-
verzumat tartalmazo ,,végsd” kozmoldgia elvileg lehetséges.

3.2. A fizikai elméletek interpretacios bizonytalansaga

Olykor a végs6 elmélet lehetdsége elleni érvekben el6keriilnek
a Heisenberg-féle hatarozatlansagi relaciok, am a rajuk vonat-
kozo hivatkozas ebben az Osszefiiggésben értelmezhetetlen, hi-
szen ezek a relacidk éppen a kvantummechanikai tudds részét
képezik, és a kvantummechanika hatékonysagat tanusitjak. Az
a folvetés, hogy e hatarozatlansagi relaciok ma még ismeretlen,
,rejtett” paraméterek foltarasaval fololdhatdk, szintén nem je-
lent ellenérvet, hiszen ekkor e rejtett paraméterekkel egyfitt lesz
az elmélet ,végsd”. Hasonloképpen, az a tény, hogy a kvantum-
mechanika szlkebb fizikai-matematikai magja ontoldgiailag
kiilénb6z6 interpretaciokat tesz lehetévé, ugyancsak nem érin-
ti a fizikai végs6 elmélet elvi lehetdségét. Amiképpen ugyanis
a kvantummechanika hatékonysagat, a kvantumfizikai jelensé-
gek eldrejelezhetdségét-kiszamithatosagat a kvantummechanika
matematikai formaba 6ntott torvényeibdl a kiilonb6z6 ontologi-
ai interpretaciok nem korlatozzak, tgy a ,végs6 elmélet”-nek a
mai fizika relacidjaban megnyilvanulé ,végsd” jellegét sem érin-
tené az, ha ez az elmélet kiilénb6z6 ontoldgiai vagy metafizikai
interpretacidkat engedne meg.

3.3. Godel nem-teljességi tétele

Végiil meg kell még emliteniink azt a néhany fizikusnal is megje-
lent hibas allaspontot, amely szerint Godel nem-teljességi tétele
eleve kizarja a végsé elméletet.

a) Végességiink kovetkeztében tudasunk sohasem hatdrtalan:
bar az elmélet vonatkozhat egy jelenségcsoporton beliil végtelen
sok egyedi jelenségre, természettudomanyos elméleteink csu-
pan jelenségek osztalyainak véges halmazardl szdélnak. Példaul
a gravitacio newtoni elmélete ugyan végtelen sok szituacidra vo-
natkozik, am csupdan egyetlen jelenségtipusra, és ezért néhany
véges allitasban megfogalmazhatd. Godel tételének pedig nem
targya véges allitdsok rendszere.

b) Godel tétele csak olyan axidma-rendszerekre vonatkozik,
amelyek alkalmasak arra, hogy modellaljuk benne a természetes
szamok elméletét. Az pedig egyaltalaban nem biztos, hogy a mai
fizikat lezaro-0sszegz0 — és ebben az értelemben a mai fizika szi-
tudcidjaban , végsé” — elméletnek ilyen axiomarendszeren kell
alapulnia. (Az ne zavarjon benniinket, hogy a fizika hasznalja a
természetes szamokat: attdl még Newton gravitacidelmélete is
véges elmélet, és ezért nem vonatkozik ra a tétel.)
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c) Végiil, ha a Godel-tétel érvényességi korébe esd, axioma-
tikusan felépitett fizikaval volna is dolgunk (azaz csak ilyen el-
méletként johetne szdba a végsd elmélet), még ekkor sem volna
egyaltalaban biztos, hogy a keretében megfogalmazott eldonthe-
tetlen Godel-allitasok fizikai relevancidval birnanak. Amennyi-
ben pedig mégiscsak igy volna, ez sem zarna ki foltétleniil, hogy
egy ilyen elméletet a fizika lezart elméletté fejlesszen tovabb, mi-
vel késébbi megfigyelések révén a kérdéses allitasok esetleg em-
pirikusan eldonthetévé valhatnanak, és ekkor tovabbi axiémak-
ként rogziteni lehetne 6ket az elmélethez.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy ha az altalunk kortilirt racio-
nalis-természettudomanyos kereteken beliil maradunk, akkor
Godel tételének nincs kihatasa a fizikara. S6t, e tétel a metafizikai
értelemben vett végsd fizikai elméletet is csak akkor zarna ki, ha
a fizikai vilag altalunk eddig foltart-megismert empirikus réte-
gei ,moOgott” tovabbi rétegek hatartalan, soha ki nem merithet6
sorozata huzodik meg, azaz, ha a fizikai vilag egy hatartalanul
hamozhato képzeletbeli hagymahoz hasonlit. Az azonban, hogy
valdban igy van-e, véges voltunk okan — tehat nem Godel miatt
- elvileg eldonthetetlen.®

E témakor lezarasaként meg kell emliteniink még, hogy a
természettudomanyosan-racionalisan értett végs6é elmélet le-
hetdségével kapcsolatos allaspontunk megegyezik a fizika és a
Godel-tétel viszonyat mind ez ideig legintenzivebben targyald
tudomanytorténész-teoldgus, Jaki Szaniszld alldspontjaval, aki
szerint:

Gadel tétele nem jelenti azt, hogy fizikusok nem képesek elddllni a
,Theory of Everything”-gel, vagy roviden, a TOE-vel. Rdtaldlhatnak
egy elméletre, amelyik abban a pillanatban formuldi segitségével ma-
gyardzatot ad minden ismert fizikai jelenségre.’

Ezzel egyiitt Jaki megkdzelitését hibasnak tartom. Egyrészt a
fenti eldonthetetlenségi probléma, bar hasonlit ra, nemcsak nem
igényli mellette szol6 érvként Godel tételét, hanem nem is ko-
vetkezik bel6le. Masrészt a természettudomanyos elméletek és
a fizikai vilag kontingenciaja tekintetében Jaki szintén Godelhez
folyamodik, mikozben az utébbinak sem a nem-teljességre, sem
az dnkonzisztencia-bizonyitas lehetetlenségére vonatkozo tétele
nem érinti az axidomak eredetét, illetve azok sziikségszer(i vagy
kontingens voltat. De e kontingencia egyébként sem igényel ma-
tematikai érveket, hiszen az mindig is evidens volt az eurdpai

8 Az itt kifejtett elemzés a téma irodalmabol talan leginkabb John D, Barrow
allaspontjahoz all kozel. V6. Barrow, John D.: Mathematical jujitsu: Some
informal thoughts about Gddel and physics, Complexity. Special Issue: Limits
in Mathematics and Physics. Volume 5, Issue 5 (May/June 2000)_28-34., illet-
ve: http://philo.ruc.edu.cn/logic/reading/modernlogic/godelphysics.pdf

9 Jaki Szaniszl6: Egy megkésett ébredés: Godel a fizikaban, Fizikai Szemle LIV.
évfolyam, 2004/oktober, 338-443., idézet helye: 442.
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filozéfia szamara: a fizika és a metafizika hagyomanyos megkii-
16nboztetése tobbek kozott errdl is szol.'

4. A végso elmélet elvi lehetdsége

Az el6bbi hagyma-hasonlat segitségével gy fogalmazhatunk,
hogy ismeretelméletileg tekintve a fizika torténetében mind ez
ideig a fizikai valdsagnak két nagy rétege tarult ol eléttiink: a
klasszikus fizika altal vizsgalt jelenségek szféraja és a 20. szazadi
fizika vilaga. Az el6bbiekben természettudomanyos-racionalis-
ként értett végso elmélet erre a masodik rétegre vonatkozna, en-
nek tekintetében volna végsd. S mivel lehetséges, hogy mar nincs
tovabbi, eldliink még rejtekezd réteg, ez a korlatozottan ,, végs6”
elmélet egyben , hatartalanul” és , 6rokkévalon” is végsé lehet,
hiszen ez esetben minden fizikai létez6t véglegesen megmagya-
razna. Az az allitas persze, hogy a fizikai vilagnak nincs tovab-
bi, eddig szamunkra még meg nem mutatkozd szintje, csupan
cafolhatd, de soha nem bizonyithatd: amig ugyanis egy ilyen
harmadik, a mai fizikdn talmutat6, abba nem integralhato jelen-
ségekbdl all6 szint folfedezése esetén nyilvanvaldan el kellene
vetniink e lehetdséget, addig e folfedezés hianya nem foltétlentil
jelenti azt, hogy e szint nem létezik.

Osszefoglalasként tehat megallapithatjuk, hogy a kozmologi-
ai program megfelel6 korlatozasaval a mai fizikankat egységes
egészbe foglald, valamennyi megfigyelt jelenségre elOrejelzést
nyujtd — és ebben az értelemben ,,végs6” — elmélet elvileg lehet-
séges.

A kérdés ezek utan most mar csak az, hogy a fizikai vilag
a maga konkrét, empirikus épp-igy-létében leirhaté-e egy ilyen
elmélettel, vagy éppen ellenkezdleg: a fizikai jelenségek konk-
rét rendszere és a kozottiik érvényesiild torvényszertliségek olya-
nok, hogy nem engednek meg ilyen leirast. A fentiekben megal-
lapitott elvi lehet&ségbdl ugyanis még nem kovetkezik az, hogy
ez a lehetdség a konkrét fizikai vilag tekintetében is fennall. S
mindaddig, amig egy ilyen, a mai fizikat 6sszegzo elméletet a fi-
zikusoknak nem sikeriil megalkotniuk, e kérdésre nem is adhatd
vélasz. Abbdl a ténybdl ugyanis, hogy még nincs ilyen elméle-
tiink, ugyanugy kovetkezhet egy ilyen elméletnek a fizikai vilag
konkrét szerkezetébdl adodod lehetetlensége, mint amiképpen az
is, hogy a fizikai vilag lehet6vé tesz ugyan egy ilyen elméletet,
csak éppen a tudomany még nem talalta meg azt.

10 Mint fentebb jeleztiik, a nem-teljességi tétel csak specialis fizikai ontolégia
eléfeltételezése esetén jelenik meg fizikailag relevansként, és ez igaz a masik
tételre is. Ugy tlinik, Jaki hibas megkozelitése abbdl fakad, hogy nem veszi
figyelembe ezt a korlatot.



A FIZIKAI MEGISMERES HATARAIROL ES HATARTALANSAGAROL 29

5. A végso elmélet a mai fizika kontextusaban

Most pedig, miutan elemeztiik a fizika végs6 elméletének fogal-
mat, meghataroztuk annak racionalis-természettudomanyos ér-
telmét és kijeloltiik korlatjait, forduljunk a mai fizika felé!

A végsd elmélet képzete ma egy olyan, a fizikai kolesonha-
tasokat egyesitd egységes mezdelméletként (a fizika mai magyar
nyelvezetében helyteleniil egységes , térelmélet”-ként) fogalma-
zodott meg, amelybdl mind a mikrofizikai, mind a makrofizikai,
mind pedig a kozmologiai jelenségek levezethetdek, és amely
igy az egész ismert fizikai vildgot és annak minden jelenségét
atfogja. Annak idején, a 19. szazad elején az elektromos és a mag-
neses erdket (,kolcsonhatasokat”) és jelenségeket két egymastol
elvalasztott, 0nalld természeti szféranak tekintették, am kidertilt,
hogy szorosan kapcsolt jelenségekrdl van sz9, és sikeriilt ket az
elektromagnesesség egységes elméletébe 6tvozni. Ma négy kol-
csonhatast (populdrisabb megfogalmazasban ,,erét”) ismer a fi-
zika: a mindenki 4ltal jol ismert gravitacids és elektromagneses,
valamint a radioaktiv bomlasért felel6s gyenge és az atommagok
alkotdrészeit dsszetarto erds kolcsonhatast. Ennek megfelel6en a
, végso elmélet”-nek mint ,minden (fizikai létez6) elméleté”-nek
programja egy olyan mezd&elmélet kidolgozasara iranyul, amely
e négy kolcsonhatast egyesiti.'"! Erre az elméletre gyakran mint
a ,kvantumgravitacio” elméletére hivatkoznak, mivel sarokko-
vét a kvantumjelenségek és a gravitacid szintetizaldsa jelentené
- azaz a ,végs6 elmélet” végeredményben a kvantumgravitacio
elméletével volna azonos. Igy a végsd elmélet elvi lehet&ségé-
nek és a fizikai vilag épp-igy-1étéhez kapcsolodo tényleges lehe-
téségnek elébbiekben elemzett viszonya e kontextusban e négy
kolesonhatas egyesithetéségének kérdésben jelenik meg. A teo-
retikus fizikus, Lee Smolin szavaival:

[...] vajon lehetséges-e, hogy a természetben megfigyelt valamennyi
erd eqyetlen egy erd megnyilvanuldsa? Ugy tiinik [...] nincs logikai érv
arra, hogy ennek igaznak kell lennie. De mégis lehet, hogy igaz."

Ami e nagyszabasu program mai allapotat illeti, az elektro-
magneses és a gyenge kolcsonhatas egyesitésére mar kozel fél év-
szazada létezik egy jol kidolgozott, és elfogadottsaga tekintetében
a fizikusok kozott konszenzussal bird elmélet, az elektrogyenge
kolesonhatas elmélete. Az elektromagneses, a gyenge és az erds
kolesonhatds harmasanak egyesitésével — elterjedt megjelolésé-
vel a ,Nagy Egyesités”-sel — mar nem ily kedvezd a helyzet: bar
altalanosan elfogadottd valt e teriileten az ugynevezett ,Stan-

11 Vo. pl.: Weinberg: Dreams of ..., i. m. 168-183.

12 Smolin, Lee: The Trouble with Physics. The Rise of the String Theory, the Fall
of Science and What Comes Next, Houghton Mifflin Company, Boston — New
York, 2006, 11.
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dard Modell”” (nem tévesztendo Ossze a kozmoldgia standard
modelljével), mely a részecskefizikaban kifejezetten sikeres, am
a szoban forgd harom kolcsonhatas egyesitésére ennek ellenére
még ma sincs egységesen elfogadott, problémamentes elmélet.
Még tobb a nehézség a gravitacio tekintetében: az utdbbinak és
az elektromagneses kolcsonhatasnak egy elméletbe torténd szin-
tetizalasaval mar Einstein is hosszu éveken at sikertelentil pro-
balkozott (utols6 évtizedeinek terméktelensége részben az ezen
sikertelen prébalkozasokra elpazarolt alkotoi energiaval is ma-
gyarazhato), és a kvantumgravitacié kidolgozasara iranyul6 mai
kutatasban sem jobb a helyzet. Sem az utdbbi évtizedek meg-
hatarozo ugynevezett ,szuperszimmetria” (,supersymmetry” —
,SUSY”) elméletében, sem a kapcsolodo, rendkiviil spekulativ,
de sokaig igéretesnek vélt ,harelmélet”-ben (,string theory”),
amely az altalunk jol ismert rezgd (pl. zenei) hlirok mintajara
probalja meg modellalni a kiilénb6z6 mikrofizikai és kozmo-
logiai struktarakat, nincs igazan elérehaladas.* A hurelméleti
paradigmaban dolgozé magasan kvalifikalt, élvonalbeli elméle-
ti fizikusok szama ennek ellenére ma is meghaladja az ezret, és
bar mindegyik iskola azt hirdeti, hogy az altala kovetett irany-
ban hatarozott el6rehaladasnak lehetiink tanui (és az adott isko-
la mellett elkGtelezett tudomanynépszertsités ezt persze mindig
lelkesen hirdeti), kiviilrdl tekintve a sok iranyzat, az elméletek
és hipotézisek tarka, még csak szintézis felé sem konvergald
halmaza nem ezt a benyomast kelti. A legstilyosabb anomalia
azonban mégsem ez, hanem a gravitaciés hullamok hianya. Az
altalanos relativitdselméletbdl mint a gravitacio modern elméle-
tébdl az kovetkezik ugyanis, hogy a gravitacids térben gravita-
cios hullamoknak kell jelen lenniiik, &m az ez irdnyban fennall6
sulyos teoretikus érdekek és a nagy koltségli projektek ellenére
mind ez ideig ilyen hullamokat nem sikeriilt kdzvetleniil kimu-
tatni. Részben ezzel is magyarazhatd, hogy a targykor kutatoi
olykor bizonyos kozmikus jelenségeket — igy példaul a pulzaro-
kat — vizsgalva probalkoznak olyan effektusokat talalni, amelyek
bizonyos eléfeltevések mellett a gravitaciés hullamok jelenlé-
tére vezethetdk vissza. Ezek azonban semmiképpen sem kom-
penzalhatjak az e hullamok kdzvetlen kimutatasara iranyuld ki-
sérletek mind ez idaig fennalld tartos és massziv kudarcat. Igen
paradigmatikus ezért, hogy a végsé elmélet ideajanak egyik leg-
jelentdsebb és folottébb népszerti fizikus hive, Stephen Hawking

13 V6. pl.: Horvath Dezsé: A standard modell: mi az és mire j6?, Mikrovildg. Ter-
mészet Vildaga, 2000. 111. kiilonszdm. (http://www.termeszetvilaga.hu/kulonsz/
k003/modell.html)

14 Errdl szol Lee Smolin el8bb idézett monografidjanak egésze. Hasonld leirast
ad e kutatasokrol: Woit, Peter: Not Even Wrong: The Failure of String Theory and
the Continuing Challenge to Unify the Laws of Physics. Basic Books, New York,
2006.
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a nehézségek sokasagara hivatkozva mara mdr foladta a végsé
elmélet programjat.'®

De hasonlo problémakkal szembesiilhetiink a kozmoldgia
teriiletén is. Annak idején a nagy sikert aratd forrd univerzum
és Gsrobbands elmélete eredeti formajaban (igy, ahogyan azt
Steven Weinberg nagy sikeri népszeriisité monografiajabol'
megismerhettiik) megbukott, mivel néhany alapvet6 kérdésre
az elméletnek egyaltalaban nem sikertilt valaszt adnia. Ezért az-
utan nagy szenzacidt valtott ki, és a népszertisitd irodalomban
nagy hirverést kapott az igynevezett ,f6lfitvodo vilagegyetem”
elmélete, amely a forrd vilagegyetem korai idészakara bevezeti
a ,negativ” (nem vonzo, hanem taszito, és ezért a fizikadban so-
kaig illegitimnek tartott) gravitacio fogalmat, és foltételezi, hogy
e taszito gravitacionak koszonhetben az a stird, forré kozmikus
,Osanyag”, amelybdl jelenleg megfigyelheté kozmikus kornye-
zetiink az elmélet szerint kifejlédott, egy adott, korai fazisban vi-
haros sebességgel tagult, azaz , folfavodott”. Ezt az elméletet a
kozmoldgidban is érdekelt sztarfizikus, a mar emlitett Stephen
Hawking (nyilvan nem elfogulatlanul, hanem sajat elméleti t6-
rekvéseit igazolando, de ugyanakkor nem is teljesen alaptalanul)
mar megsziiletése utan néhany évvel a kovetkezéképpen jelle-
mezte: ,,...mint tudomanyos elmélet kimult, bar a jelek szerint
tobben még nem értestiltek elhalalozasardl, és gy irkalnak cik-
keket réla, mintha élne és virulna.”"” Ha a , kimult” jelzé helyett
ugy fogalmazunk, hogy az elméletben tul sok volt az ad hoc
elem, és szamos olyan problémat vetett f61, amelyet nem igazan
sikeriilt megoldania, akkor Hawking jellemzése ma, harom évti-
zed utdn is igaz. A helyzet csupan annyit valtozott, hogy akkor
még csupan a kozmoldgusok elenyészd kisebbsége dolgozott a
folfavodé vilagegyetem paradigmajan kiviil, mig ma mar — a pa-
radigmaban torténd elérehaladas hijan —nagyobb a nyitottsag az
alternativ elképzelések iranyaban. Az elméleti kutatasok e terii-
letén persze a legkiilonfélébb otletek, elképzelések, hipotézisek,
modellek és szamitasok virdgzo sokasagaval talalkozhatunk, am
mindezek ellenére nem rajzolédik ki markans tendencia vagy
elérelépés, s ez anndl inkabb is szembeting, mivel a megfigyelé-
si kozmoldgia teriiletén az 4j — s ezek kozott kiilondsen az lirbe
kihelyezett — eszkdzoknek koszonhetden jelentds eredmények
sziilettek, és immaron empirikus oldalrol sokkal tobbet tudunk
a benntinket koriilvevd galaxisok vilagarol, mint barmikor ko-
rabban.

15 Hawking, Stephen W.: Godel and the End of Physics, Dirac Centennial
Celebration, Cambridge, UK, July 2002, http://www.damtp.cam.ac.uk/strtst/
dirac/hawking/

16 Weinberg: Az elsd hdrom perc, i. m.

17 Hawking: Az id6 rovid torténete, i. m. 137.
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6. A Higgs-bozon szerepe és jelentdsége

Mint az elébbiekben lattuk, jelenleg a gravitaciot mell6zd, a
négybdl harom kolcsonhatést egyesité Nagy Egyesités az a terii-
let, amely a végsd elmélet programjdra iranyulo fizikai kutatasok
frontteriiletét képezik.

Sittjelenik meg a Higgs-bozon. A Nagy Egyesités mai elméle-
teinek tobbsége a mar emlitett Standard Modellen alapul, illetve
e modellben konvergal. E modell pedig elképzelhetetlen az igy-
nevezett Higgs-mezd, valamint a hozza kapcsolddo részecske, a
Higgs-bozon nélkiil, hiszen ezek mar az elektrogyenge koleson-
hatas elméletében is kulcsfontossagu szereppel birnak, s a Nagy
Egyesités értelemszertien magaban foglalja az elektrogyenge
kolesonhatast. Empirikus szempontbdl ugyanakkor a bozonon
van a hangsuly, hiszen az elmélet szerint ez — a mezdével szem-
ben — megfeleld részecskegyorsito segitségével megfigyelhetd, és
megfigyelése a mezd 1étezését is aldtdmasztja. A Standard Mo-
dellnek — amely a népszertisit6 irodalomban gyakran emlegetett
kvark-elméletet is magaban foglalja —, sikeriilt rendet vagnia az
elemi részecskék elsé tekintetre attekinthetetlen, kaotikus vila-
gaban, s e teoretikus siker kiegésziilt azzal, hogy egy kivételével
valamennyi jelentés empirikus elSrejelzése teljestiilt. Az egyetlen
kivételt a Higgs-bozon képezte, amelynek létezésére kisérleti ol-
dalrél mindeddig semmi sem utalt, s ez a modell szamara sulyos
—akar végzetes bukassal is fenyegetd — anomaliat jelentett. A mar
idézett Lee Smolin 2006-ban, a vilag egyik komplexebb és leg-
dragabb — részben éppen a Higgs-bozon kimutatasa érdekében
épitett — kisérleti berendezésének, a svajci CERN ,LHC”-ként'®
emlegetett nagy hadron-iitkdztet6jének’ tizembe helyezése el6tt
irt szavaival:

Mindenekel6tt azt varjuk az LHC-t6l, hogy ldtni fogja a Higgs-ré-
szecskét, ezt a Higgs-mez6t hordozé massziv bozont. Ha nem fogja,
nagy zavarba fogunk keriilni.?

A Higgs-bozon létezésére utalé megfigyelések ettdl a ,nagy
zavartol” mentették meg a mai fizikat, komoly empirikus ta-
maszt adva a Standard Modellnek, s megerdsitve a reményt,
hogy ha nem egyhamar is, de a kovetkezd évtizedekben talan
sikeriil majd kidolgozni e modell végleges, a ma még nyitott kér-

18 ,LHC”:,Large Hadron Collider”.

19 A korabbi jegyzetben emlitett fermionokat hadronokra és leptonokra osztja a
részecskefizika. A hadronok — igy kdzottiik a protonok és a neutronok — részt
vesznek mind a gyenge, mind az erds kdlcsonhatasban, s ugyanigy (elektro-
mos toltésiik fliggvényében) az elektromagneses kdlcsonhatasban. A lepto-
nok — kozottiik a jol ismert elektronnal és a kiilonbdz6 neutrinokkal — viszont
csak a gyenge és (ugyancsak elektromos toltésiik fliggvényében) az elektro-
magneses kolcsdnhatas hat rajuk. (Megjegyzendd, hogy a bozonok kozott is
vannak hadronok: a két kvarkbol allé6 mezonok.)

20 Smolin, i. m. 69.
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désekre is valaszt ad6 valtozatat. Ha pedig ez megtdrténne, ez
egyuttal azt is jelentené, hogy a fizika egy lépéssel kozelebb ke-
riilne a jelenleg még igen tavolinak tiné ,végsd” — azaz min-
den ma ismert fizikai létez6re magyarazatot nyujtd, s ezaltal a
20. szazad elejétdl kibontakozd tj fizikat beteljesit6 — elmélethez.
A teljesség kedvéért ugyanakkor azt is meg kell emliteni, hogy
a negyedik kolcsonhatast, a gravitaciot is magaban foglald egye-
sités {6 iranyzatat képvisel6 szuperszimmetria (SUSY) elméle-
tének mindmaig annak ellenére sem teljesiilt egyetlen egy el6-
rejelzése sem, hogy a Higgs-bozon kimutatasa mellett az LHC-t
tobbek kozott éppen ezen elmélet tesztelésére is épitették. S mint
ilyenkor szokasos, az e teriileten dolgozo elméleti fizikusok — ko-
riilbeliil tgy, ahogy Lakatos leir egy degenerdlodo kutatasi prog-
ramot — ad hoc hipotézisek és triikkok segitségével megprobaljak
elméletiik empirikus kdvetkezményeit a megfigyelési eszkozok
hatékonysaganak mai kiiszobértéke ala vinni, megmentve ez-
altal a reményt, hogy a tedria empirikus eldrejelzései a jovében
mégiscsak teljesiilnek majd. (A tervek szerint 2015-re az LHC
teljesitményét a jelenlegi kétszeresére novelik, ami jelent6sen fo-
kozza majd a kisérletek hatékonysagat. Ezért az ezen évet kovetd
kutatasok sorsdontbek lehetnek.)

7. Osszegzés

Bar spekulativ lehet6ségként nem zarhato ki, hogy a jovobeli f61-
fedezések gyoOkeresen atrajzoljak majd a mai fizikat, a ,végsd el-
mélet” ennek ellenére az altalunk koriilhatarolt racionalis-termé-
szettudomanyos értelemben, azaz mint a mai fizikat lezaro, azt
egységes elméleti keretbe 6tv6zd elmélet elvileg lehetséges. Az
ugyanakkor, hogy ez az elvi lehetéség konkrét fizikai vilagunk
esetében fennall-e vagy sem, maganak e konkrét fizikai vilagnak
sajatossagaitdl fligg.

A mai fizikara tekintve ugy tinik ugyanakkor, hogy részecs-
kefizika sikerei ellenére a végsé elmélet fogalmahoz tartozd két
tartomanyban — a gravitaciot is magaban foglald egységes me-
z6elméletben (a mar fentebb emlitett helytelen magyar széhasz-
nalat szerinti , térelmélet”-ben), amely a tulajdonképpeni végso
elméletet jelentené, és a beldle levezetendd kozmoldgia teriiletén
— immar évtizedek 6ta csupan sikertelen kisérletezések, tapoga-
tézasok torténnek. A helyzet e két teriileten hasonlit ahhoz a tu-
domanytorténeti szitudciohoz, amikor a bolygérendszer — nem
csupan a ptolemaioszi, hanem a kopernikuszi (!) keretekben is
- reményteleniil bonyolultnak tlint, s ennek megfelel6en a végso
elméletre iranyuld kutatasok mai helyzetét kuhni terminoldgia-
val a paradigma valsagaként, Lakatos Imre tudomanyfilozoéfiaja-
nak keretében pedig a kutatasi program , degeneralddasaként”
jellemezhetjiik. Keplernél azutan a Ptolemioszndl és Koperni-
kuszndl egyarant bonyolultként megjelend bolygdémozgasok
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varatlan fordulattal leirhatova valtak egyszerdi, matematikailag
szép és atlathato bolygopalyakkal és mozgastorvényekkel. Nem
zarhat¢ ki, hogy hasonl6 torténik majd a modern fizika tekinte-
tében is, bar természetesen a Ptolemaiosz—Kopernikusz versus
Kepler analdgia erre nem jelent garanciat. De analdgiankbol az
sem kovetkezik, hogy ha végiil megsziiletne egy ilyen, a mai fi-
zikat Osszegezd, s ebben az értelemben , végso” elmélet, akkor
az most is sziikségképpen paradigmavaltas altal torténne, hi-
szen a valsag nem sziikségképpen vezet a paradigma vagy prog-
ram bukasahoz: el6fordulhat, hogy az eredeti paradigma, illetve
program végiil képes lesz foliilkerekedni nehézségein.

Ha a ,,végs6 elmélet”-re iranyuld fizikai kutatasokban a 21.
szazadban sem kovetkezne be a fentiekben leirtakhoz képest
alapvet6 valtozas, racionalis volna foltételezni, hogy a fizikai vi-
lag konkrét épp-igy 1éte az elmélet elvi lehetdsége ellenére sem te-
szi lehet6vé annak kidolgozasat, vagy ha igen, akkor ez az elmé-
let az emberi lények szdmara elérhetetlen. Ma viszont még korai
volna egy ilyen kovetkeztetést levonni, s ezért a végso elméletre
iranyuld fizikai program — legalabbis az altalunk koriilhatarolt
értelemben — ma még annak ellenére is racionalis vallalkozas,
hogy sok tekintetben reménytelennek ttinik. A Higgs-bozon lé-
tezésére utald empirikus részecskefizikai megfigyelések pedig
azaltal, hogy egyuttal a Higgs-mezd elméletét is alatdmasztjak,
a kiabrandito, ellentétes tendenciakkal szemben megerdsitik azt
a reményt, hogy talan a kovetkezo évtizedekben legalabb a Stan-
dard Modellen alapulé Nagy Egyesités — és ennek részeként az
elemi részecskék fizikdja — elnyerheti végs6 formajat.



