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Egy uj, magyar kutatok altal kidolgozott, vilagszerte komoly visszhangot kivalté,
matematikailag alaposan alatamasztott elmélet adhat magyarazatot a
vilagegyetem miikodésének szamos rejtélyére. De mi a jelentésége egy ilyen
felfedezésnek, mit magyaraz meg a forgé vilagegyetem modellje, mennyit tudunk az
univerzum méreteirél és tulajdonsagairél? Es mit ér egy magyar kutaté a vilagban?
Es vajon nem szédiil-e, amikor irdatlan tavolsagokba mereszti tekintetét? A
publikacié elméleti fizikus szerz6it, a HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékozpont
munkatarsait kérdeztuik.

Magyar Narancs: Mindig meglepi a laikusokat, hogy a vilagegyetem nem csupan
tagul, hanem forog is. Hogyan értelmezziik ezt? Miért fontos ez?

Barna Imre Ferenc: Kezdjlk egy kis tudomanytorténettel. Einstein elészor azt mondta,
hogy statikus a vilagegyetem, majd jott Erwin Powell Hubble, aki 1929-ben felfedezte a
voroseltolddast, és el6szor fogalmazta meg, hogy tagul az univerzum. A kilencvenes
évek végén Samuel Perlmutter, Brian P. Schmidt és Adam Riess észrevették, hogy a
vildgegyetem gyorsulva tagul — 2011-ben meg is kaptak érte a fizikai Nobel-dijat. E
tagulas szemléltetésére szoktak mondani, hogy vegyunk egy léggdmbot, amely egyre
gyorsabban fujédik fel minden iranyba: a felszinén minden felrajzolt pont egyre tavolabb
kerul egymastol. Ezek a valtozasok a métereket, érakat szamlalé skalan nem érthetdk
meg, mégis azt jelentik, hogy valamilyen er6 egyre gyorsabban hluzza szét a rétestésztat
- csillagaszati skalakon mérve. Erre neklink is csupan matematikai formulaink vannak -
mi sem tudjuk ezt masképp elképzelni.

MN: Mi az a nevezetes Hubble-alland6?

Barnafoldi Gergely Gabor: A Hubble-paraméter azt méri, hogyan novekszik a tagulas
sebessége a tavolsag fuggvényében. Kulonbozé kozmoldgiai modellek vannak ennek
értelmezésére. Az egyikben a taguld univerzum idével 6ssze fog esni, létezik olyan, ahol
a tagulas orokké lassul és szépen beall, s van, amely szerint teljesen konstans. Ez utébbi
az, ami kompatibilis a mérési eredmeényekkel, és amirél gy gondoljuk most, az a
kozmoldgiai standard modell, vagy a Lambda-CDM modell. A lambda azt jelzi, hogy
benne van ez a s6tét anyagos lambda-konstans, az Einstein-egyenlet extra tagja. Ez a
modell egészen jol mikodik, és tobbféle megfigyeléssel alatamaszthaté.
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MN: Hanyféle médon lehet meghatarozni a Hubble-allandé értékét? Két alapesetrél
hallani: amikor a kozmikus mikrohullamu hattérsugarzas, vagy valamilyen
csillagaszati referenciapont (an. sztenderd gyertyak) szerint probaljuk
meghatarozni.

Barnafoldi Gergely Gabor: Visszatérnék az Imre altal emlitett modellre: fujjuk a lufit, két
tetszbleges helyre felrajzolt pont tavolodik egymastol. Meg akarjuk mérni, hogy milyen
sebességgel tavolodik minden mindentél — de ezt hogyan tehetjuk meg? Az a kérdés,
hogyan tudunk olyan kis pontocskakat definialni, amelyek valamilyen mdédon valamilyen
referenciakerethez rogzitettek. Am globalis referencia nincs az altalanos
relativitdselméletben, minden egyenlet csak lokalisan érvényes. Nos, akkor keresuink
olyan fizikai jelenségeket, amelyeknek minden fizikai rendszerben ugyanolyannak kell
lennitk. Az egyik ilyen, ugye, a kozmikus hattérsugarzas. Ez nem sokkal, néhany szazezer
évvel az 6srobbanas utan keletkezett: a késébb bekovetkezett gyors felfuvédas (avagy
inflacio) utan kifejlédtek az els atomok, majd a kiilonb6z8é kozmikus objektumok, és
mintegy 370 ezer évvel az 8srobbanas utan a sugarzas elvalt (,,lecsatoldédott”) az
anyagrol. Amikor lecsatolddik a sugarzas az addig vele egyutt fluktualé anyagrol,
megmarad ennek a fluktuaciénak a hatasa, és ez az utolso érték oroklédik a kozmikus
hattérsugarzasban. Amikor ma, 13,77 milliard évvel az 6srobbanas utan, megmérem a
kozmikus hattérsugarzast, akkor a fluktuaciék/darabkak kozotti tavolsagot fogom tudni
hasznalni arra, hogy megnézzem, hogyan valtozott a tagulas mértéke. Igen am, de ez
nekem arrél ad képet, hogy akkor ott régen hogyan tagult és hogyan fejlédott az
univerzum. Ha ma korbe akarok nézni, akkor figyelembe kell vennem, hogy a fény véges
sebességgel terjed.

MN: Mekkora az univerzum, amit lathunk kéne?

Barnafoldi Gergely Gabor: Ameddig ellatunk, akkora; nem tudjuk, hogy mivan azon
kival.

MN: De a hatar az, amig ellatunk: a legtavolabbi, valamilyen moédon detektalhaté
objektum?

Barna Imre Ferenc: Gyakorlatilag minden iranyban egyforma mélységig latunk el. Ez
annyit jelent, hogy kézel 13,8 milliard éve tortént a legrégebbi esemény, amit latunk.
Ameddig ellatunk a tdvcsoveinkkel, és ez egy gombot hataroz meg, addig tudok vizsgalni
objektumokat. Ahogy kialakul egy galaxis, akkor abban nagyjabél egyforman fejlédnek a
csillagok, és ezek kozott elébb-utdbb kialakulnak szupernéva-robbanasok vagy olyan
specialis csillagok, amelyeknek a fényessége meghatarozhaté pontosan egy modell
alapjan. A szuperndéva mindig ugyanakkorat ,,durran”, tehat ott ismerjlik a fényességet.
Nagyon er8s fényesség. Van egy nagyon tavoli objektum (mondjuk, galaxis vagy
galaxisklaszter), szinte semmi nem latszik beldle, alig birjuk felbontani a képét, hogy
megtudjuk, miis az - de torténik benne egy ilyen nagyon éles felvillanas, s annak van egy
jol meghatarozott fénygorbéje. Gyakorlatilag egy termonuklearis robbanas az egész,



remekul ki tudjuk szamolni, hogy mennyi energia fog kisugarozni. Ezért nevezziik ezeket
sztenderd gyertyanak. Most mar, ahogy egyre mélyebbre és mélyebbre, egyre nagyobb
tavcsovekkel el tudunk latni, vannak mas modszerek. A masik ilyen médszert az
elhiresult cefeidak kinaljak.

MN: Ezek egyfajta valtozocsillagok?

Barnafoldi Gergely Gabor: Valtozécsillagok, bizony, és hires magyar csillagaszok is
vizsgaljak ezeket tobb szaz éve folyamatosan.

A cefeidaknal — pont azért, mert precizen oszcillal a csillag — nagyon pontosan lehet
tudni, hogy hol van a helylk a csillagokat nagysaguk, fényességulk, szinuk szerint
osztalyozé Hertzsprung—Russell-diagramon. igy tudhato, mekkora fényességiik van. Egy
Ujabb modell abbélindul ki, hogy a vords éridscsillagoknak van egy felsé limitjuk, ami
megszabja, mekkorara tudnak néni, és hogy ott milyen fényességlik lesz. Ezekkel a
modszerekkel, ameddig latom a csillagokat, addig tudok visszalatni, de ez az optikai
modszerekkel megragadhato tavolsag elhanyagolhaté a mikrohulldmu hattér korahoz
képest. Tehat ezzel gyakorlatilag a tagulasi folyamat végét, utolsé idészakat tudom
nézni. Tehat ami most van: milliard éves objektumokat.

MN: Miért mas és mas a Hubble-allandé, azaz a tagulas mértéke a kétfajta logikaju
mérés esetén?

Barnafoldi Gergely Gabor: A kétfajta mérési eredmeény kdzotti sav azért valtozik, paradox
maodon egyre nd, mert egyre pontosabbak lesznek a méréeszkozok: egyre szuperebb
teleszkdpokat épitiink. Korabban a nagy mérési hibak miatt még el lehetett adni, hogy
nagyjabél ugyanazt mértiik. Mara a hibak jelent6sen lecsdkkentek — igy feltlindbb a
kétféle mdédon mért értékek kozotti 5 szigma (a szigma a mérési adatok szérédasanak
mértékét jelzi— minél kisebb az értéke, annal pontosabb a mérés — B. Z.) kildnbség.
Masrészt viszont a kétféle mérési mddszer is eltér egymastol.

Barna Imre Ferenc: Annak megfelel6en, hogy 6riasi az idéskala, amin mérink. Az egyik a
nagyon régi idékre vonatkozé mérés, amikor a mi modelliinkben még gyorsabban forgott
az univerzum, és akkor masképpen is tagult. A masik meg a ,,mostanaban” mért adat, az
utébbi egymilliard évre vonatkozik, amikor — legalabbis mi azt mondjuk — lassabban
forgott, és ismét masképp tagult a vildgegyetem. Mivel a forgas is id6ben valtozik, ezért
attél fuggden, hogy milyen idépontra vonatkoztatjuk, gyakorlatilag az egész folyamatot le
tudjuk irni ezzel a viszonylag egyszerlbb, klasszikus modellel.
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MN: Hogyan sziiletett meg a nagy visszhangot kivaltott kutatasi eredményetek az
univerzum forgasarol?

Barnafoldi Gergely Gabor: Itt igazabdl mi azzal jatszottunk, hogy idébeli skalazast
raktunk bele egy egyébként teljesen hétkdznapi hidrodinamikai modellbe. Tehat Gigyesen
elinditva berakok port az univerzumba, az addig ,,ures” térbe, ami azon tul a sajat
gravitaciojara reagal, és megnézem, hogy miként viselkedik. Ami torténik, azt nagyon
nehéz matematikailag leirni — Imre ebben a szuperzseni, ezzel foglalkozik mar nagyon
régoéta. Kulonbozé fizikai diszciplinakban alkalmazza ezeket az egyébként tisztan
matematikai modelleket.

ADVERTISING

Barna Imre Ferenc: Raadasul mindez a Covid idején tortént. Mar nagyon elegunk volt
mindenbdl, lent voltam a csaladdal a Balatonon, azutan hazajottem, bekopogtattam
Gergbhdz, hogy van egy otletem, sokat foglalkoztunk ezzel.

Barnafoldi Gergely Gabor: Vannak ezek az ugynevezett skalazast tartalmazo
matematikai modszerek, amelyek nagyon szépek, és meg lehet vellik oldani bizonyos
fizikai konfiguracidkat. Es amikor készen voltunk a matematikai részével, utdna jott az,
hogy nézziik meg, mire is lehet ezt hasznalni.



Barna Imre Ferenc: A matekjat hamar megcsinaltam - elvégre igy szdl nagyobbat, igy
lesz tobb a megoldasunk tudomanyos értelmezése. Viszont a megfeleld fizika
megtalalasa lassabban ment.

Barnafoldi Gergely Gabor: De nem gondoltuk, hogy végul ekkorat szol...

Barna Imre Ferenc: Junius végére 27 ezren toltotték le ezt a cikket (amely a Monthly
Notices of Royal Astronomical Society cimd folyodiratban jelent meg — B. Z.). Van harom
YouTube-csatorna, ahova felkerult, kozottuk két egyenként millids latogatottsagu. Az
egyik a NASA-é, a masik meg egy ,,asztroyoutuberé”.

Barnafoldi Gergely Gabor: Elég vicces, hogy az eredménylnkrél mi még nem igazan
tartottunk eléadast, de mas mar megtette helyettlink is! A YouTube-on az egyik videdn a
készitbje végigveszi az egész cikket, szinte bet(irél betlire végigmegy rajta és felmondja a
tartalmat.

Barna Imre Ferenc: Hozzaszéltam, fixaltam, hogy kelet-eurdpai lennék, és én vagyok az
egyik szerz8. Megkoszontem, és arra is érkezett egy csomo pozitiv reakcio.

MN: Vajon az 6sszes fontos publikaciordl sziiletnek mar ilyen magyarazé videok?
Barna Imre Ferenc: Inkabb csillagaszati dolgokkal kapcsolatban.

Barnafoldi Gergely Gabor: Szinte minden hénapban sziletik itt a Wigner Intézetben egy
izgalmas publikalt kutatasi eredmény, nem csak a miénk. Hogy mit kapnak fel az embe-
rek, az mar egy masik sztori.

Barna Imre Ferenc: En arra gondolok, hogy nekiink is most esik le: foglalkozunk a
kvantummechanikaval, de hat azt kevés ember érti. Viszont ha egy gyerek folnéz az égre
és azt hallja, hogy univerzum meg forgas, akkor ez rogton bedlteti a hintaba. Ez két olyan
fogalom, hogy emberi mivoltodbél adéddan megfog.

Barnafoldi Gergely Gabor: Igyekszlink valaszolni olyan kérdésekre, amelyeket az
emberek foltesznek. A mi torténetunk annyi, hogy megtalaltuk a megoldast, kiprobaltuk,
ki tudtuk hozni rd a Hubble-konstanst — s6t az eredménylink kompatibilis volt vele. A
miénk sokkal egyszer(ibb modell, mint a Lambda-CDM: ebben kizarélag sotét anyag
van.

Barna Imre Ferenc: Meg aramlastan. Egy harmadikos gépészmeérnok hallgaténak el lehet
magyarazni ezt a néhany tagot — 6sszesen harom egyenlet az egész, raadasul az is hely-
és idéflggd —, egy bizonyos fokig le tudjuk egyszer(siteni. Végsd formulank nincsen, de a
lényeg az, hogy még egyszerusitjuk, és onnantdl egy laptopon megnyomsz egy entert,
kozben megiszol egy kavét, és meg is van a megoldas.

Barnafoldi Gergely Gabor: Annyi a varazslat benne, hogy ez tulajdonképpen egy
analitikus megoldas. Mint a kozépiskolaban: kijon az eredmény, és kétszer ala lehet
huzni. A legtobb fizikai egyenlet, amivel manapsag dolgozunk, nem ilyenre vezet: annyira



bonyolult differencialegyenletek, amelyeket nem lehet egykdnnyen megoldani. Azzal a
megoldassal, hogy a skalazast belerakjuk, rogton lehet talalni analitikus vagy kozel
analitikus megoldasokat: gyakorlatilag tényleg egy notebookon ki lehet szamitani.

Barna Imre Ferenc: Annak az egyenletnek is rengetegféle megoldasa van, de némi
megszoritassal kijon ez is.

Barnafoldi Gergely Gabor: Ebbé6l el6szor irtunk egy cikket egy matematikai lapba, majd
megirtuk egy masik cikkben azt, hogy kompatibilis a Hubble-allanddval. Viszont feltlint
azis, hogy attél fuggéen, hogyan allitjuk be ezt az idébeli valtozast, egy picit mas lesz az
értéke. Akkor jott az otlet, hogy nézzik meg, mi a fizikaja annak, hogy régen mas volt a
Hubble-paraméter, mint most. Masok is kezdik feszegetni, hogy a Hubble-allandé
igazabol nem is allando. A mai kor fizikajaban ezt mind tobb dologrol feltételezik.
Egyenleteinkbdlis az kovetkezett, hogy a Hubble-paraméter id6fliggd: akkor miértis ne
vonjuk be a matematikai modelltiinkbe a forgast, ami egy kézenfekvd otlet?

MN: Az univerzum forgasat el6szor Godel feltételezte még a milt szazadban.

Barnafoldi Gergely Gabor: Ezt el8sz6r valéban a mult szazad egyik legjelentésebb
matematikusa és fizikusa, az Einstein-tanitvany osztrak Kurt Godel vetette fel, de
egészen mas modon képzelte el.

Barna Imre Ferenc: Hérakleitosz ékori gorog filoz6fus mondta egykor, hogy ,,panta

rhei” —azaz minden mozog. Szerzétarsunk, Szapudi Istvan kitalalta, hogy ugy
hangzana: panta kykloutai! (mavta kukAoutat!) — azaz minden forog! En ehhez mar
csinaltam egy polot, NASA-bet(itipussal — egy konferencian felvesszuk majd, ugy fogjuk
prezentalni az eredményeket.

MN: Emlitsiik meg a széban forgé tudomanyos cikk tovabbi szerzéit is.

Barna Imre Ferenc: Négyen vagyunk a tanulmany tarsszerzéi. En az elvi-matematikai
részét talaltam ki, Gergd pedig megtamogatta fizikaval. Az els6 szerzd egy doktorandusz,
Szigeti Balazs, gyakorlatilag 6 végezte a szamolasokat. Szapudi Istvan a masodik
szerz6nk, 6 Hawaiin csillagdszprofesszor, és sokat segitett, hogy joé helyre keruiljon a
tanulmany. A hawaii és a budapesti id6zénak adta lehet&ségek szerint, reggelente és
esténként sok izgalmas diszkusszié zajlott.

MN: Ha egyszer forog az univerzum, akkor mi a tengelye, amely koériil forog?

Barna Imre Ferenc: Ez egy klasszikus hidrodinamikai modell. Félveszek egy
koordinatarendszert x, y és z tengelyekkel, s abban valamilyen tengely korul forog
valami. De hogy hozzank képest az univerzumban holvan ez a tengely, amely esetleg
»,maszik” is? Azzal nem foglalkozunk. Teszlink bele egy folytonos kdzeget, az képes arra,
hogy gyorsulva taguljon, sajat magaval gravitaljon, forogjon, nem viszkézus, nincs
surlédas. Ez a legegyszer(ibb forgd modell. Az idében valtozé Hubble-paramétert a



slr(iségbdl viszonylag egyszerlien lehet szarmaztatni, és azt 6ssze lehet vetni a mérési
eredményekkel.

Barnafoldi Gergely Gabor: Godel elgondolasanak a szépsége abban rejlik, hogy bar forog
az univerzum, nem latom ezt a forgasi tengelyt. Erre azt a példat szoktam mondani, hogy
ha felulsz egy korhintara és bek6tom a szemed, akkor nem latod a tengelyt — de érzed,
hogy forogsz. Igaz, ott lehet tudni, hogy merrefelé van a tengely. Ittis kdrulbelll ez van,
csak ez egy nagyon gyenge effektus. Fontos filozéfiai kérdés, hogy ha nem forog és
statikus az univerzum, akkor gmbszimmetridval bir. Es ebben kénny(i megoldani
mindent, mert akkor gyakorlatilag csak a kozépponttél mért tavolsagtol figgenek a
fizikai valtozék. Egy homogén gomb mindig ugyanugy fog kinézni. De ha megforgatom,
meég ha nem latom is a tengelyt, akkor is elveszti a gdombszimmetriajat, mert lesz egy
kitlintetett irdny. Onnantél kezdve ez mér csak egy hengerszimmetrikus objektum. igy
lehet azis, hogy a Hubble-paraméter értéke is eltér az egyes iranyokban.

MN: Lassu vagy gyors lUtemii a vilagegyetem forgomozgasa?

Barna Imre Ferenc: Mindenki, aki ezzel korabban foglalkozott, igen gyors forgdmozgast
feltételezett. Mi ezzel kuloén nem foglalkoztunk, egyszerlen csak kijott az eredmény, hogy
nagyon kicsi ez a forgasi sebesség.

MN: Mennyi a vilagegyetem forgasi ideje?

Barna Imre Ferenc: Az van, hogy 500 milliard év alatt fordulna meg az univerzum, tehat
gyakorlatilag a mostani koranak kozel 36-szorosa alatt.

Barnafoldi Gergely Gabor: Azaz elképzelhetetlenul hosszu id6 alatt tenne meg egy teljes
fordulatot az egész.

MN: Milyen a vilagegyetem szimmetriaja? Tudjuk, ha egy gombszimmetrikus
objektum forog, ezt az ember ugy képzeli el, mint a Fold forgasat, marpedig annak
van egy kitiintetett iranya.

Barnafoldi Gergely Gabor: Amig nincs egy ilyen kitlintetett irdny, addig nem veszed észre
a forgast. Ha van egy kulsé referenciapont, akkor ki fogod szurni a forgast. Itt meg nincs
ilyen, mert nem latunk ki a vonatkoztatasi rendszertinkbél.

MN: Hogyan képes egy magyar kutatomiihely ilyen sikeresen helytallni a
nemzetkozi tudomanyos versenyben?

Barnafoldi Gergely Gabor: Alapveten kis koltségvetésbdl mikodink, még ha ez talan
idovel ndvekszik is. Az biztos, hogy amikor a kdzelmultban atvilagitottak a HUN-REN
Wigner Fizikai Kutatdintézetet, akkor meghdkkentek azon, hogy ilyen kis koltségvetésbol
ilyen magas szint(i, nemzetkozileg is elismert kutatdmunkat lehet folytatni. A sajat
kutatasunk sikere részben azon mult, hogy mégiscsak sajat 6tletbél indultunk ki —
igazabol ez a harmadik cikkiink ebben a témaban. Kellett a sikerhez kozmoldgus



szerz6tarsunk, Szapudi Istvan is, aki a Konkoly Obszervatérium rendszeres
vendégkutatodja.

MN: Az ilyen sikerek inspiralhatjak arra a fiatal fizikusokat, hogy itthon vagy
legalabb a szakmaban maradjanak?

Barnafoldi Gergely Gabor: A fiatalok kozll sokan elmennek. Akik a csoportombél
kikerultek, azok tobbnyire vallalati kozépvezetdk vagy sajat céggel rendelkeznek, és
korulbelul tizszer annyit keresnek, mint itt, diakként. Ez elég nagy mozgast general. A
matematika és a fizika képes a leginkabb arra, hogy megtanitson modellt épiteni,
értelmezni. A modell ugy épul fol, hogy egyszer(isitem a vilagot; nemcsak a laikusok, de
mi sem tudjuk mashogy elképzelni. Azt tudjuk csinalni, hogy hasznalunk egy nyelvet,
amelyet értlnk: ez a matematika nyelve. A modellalkotds pedig az a tudas, amelyet
ezeken a természettudomanyos szakokon az ember elsajatit. A magyar oktatasi rendszer
hagyomanyosan - lehet, hogy a poroszos gyokerek miatt is — egy széles spektrumu
kutatast tesz lehetévé. Nagyon konnyl egy magyar diakot atallitani egyik témarol a
masikra, ugyanez iszonyatosan fajdalmas egy kulfoldi didakkal. A bolognai rendszer és a
nemzetkozi trendek is arra visznek, hogy egyvalamiben mélyuljon el a diak.

MN: Aki kutatoként az univerzummal foglalkozik, benne iszonytaté tavolsagokkal,
oriasi léptékekkel, nem fut végig rajta a borzongas?

Barnafoldi Gergely Gabor: Az a szép az elméleti fizikdban, hogy bejon valaki a szobadba
és azt mondja: van egy dtletem! J6, akkor nézzilk meg! Es mennyire j6, sét milyen szép,
ha kijon —vagy ha éppen nem jon ki! Vagy kitalalni, mit kéne vele csinalni, hogy kijojjon.
Ez arésze azigazan izgalmas. Utana jon a gondolat: ez hasznalhaté is valamire! Az
alapkutatasnak ez az egyik varazsa, ha ugy tetszik: misztikuma. Az ember pusztan a
szépség miatt kiprobal rengeteg dolgot, és utana a diakja ebbdl milliomos lesz. Nekem
van ilyen torténetem egyébként.

Barna Imre Ferenc: Folyamatban van egy publikaciéonk a kollégankkal, Telcs Andrassal
kozdsen, amely a diffuzidelmélet kapcsolatat firtatja a Black-Scholes-modellnek
nevezett, utébb kézgazdasagi Nobel-dijjal elismert pénzligyi egyenlettel. Erre vannak
Ujfajta megoldasaink.

Barnafoldi Gergely Gabor: Szamunkra, vagy legaldbbis szamomra mindegyik csak egy
modell. Teljesen mindegy, hogy forintokrdl vagy az univerzumrél, porrél vagy izzé
plazmardl, esetleg partonokrol — kvarkokrél és gluonokrol — beszéllink. Alapvetéen az
izgat, hogy le tudjam irni a természet jelenségeit. No, meg hogy tudok-e jésolni ez
alapjan — mert a fizikdnak ez volna a lényege. A faradk és a kiralyok egykor rengeteg
tamogatast adtak az asztrolégusoknak, mert 6k meg tudtak mondani, hogy hol és mikor
lesz napfogyatkozas, amivel amitani lehet az embereket.

MN: De ha nem sikeriilt nekik, rosszul jartak.



Barnafoldi Gergely Gabor: Ja, néha levagtak a fejliket. Ebben azért van némi javulas.



