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1. ábra. Georges Lemaître és Albert Einstein 1933-ban.
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A modern kozmológia kialakulása

A kozmológia napjaink egyik legizgalmasabb, leg-
gyorsabban fejlôdô tudományága, számos kérdésével
joggal tartja magát az újságok címoldalán. Bizonyos
következtetései, mint a sötét anyag és energia túlsúlya
a Világegyetemben, vagy a tér és idô kezdete az Ôs-
robbanáskor, még a fizikus gondolkodását is megráz-
zák. És ott van a fizikai paraméterek finomhangolása,
mint az élet létrejöttének feltétele. Mindez szépen tük-
rözôdik a magyar nyelvû fizikai irodalomban is, lásd
például Patkós András és Frei Zsolt tankönyvét [1] és a
Természet Világa csillagászati különszámát [2], de a
Fizikai Szemle és a Természet Világa évente több cikk-
ben is tárgyalja a kozmológia kérdéskörét.

Amikor Einstein felállította általános relativitásel-
méletét, a fizikus közösséggel együtt mélyen meg volt
gyôzôdve a Világegyetem stabilitásáról. Hiába mutatta
meg elôbb az orosz Alekszandr Friedmann (1922),
majd tôle függetlenül a belga Georges Lemaître
(1927), hogy az egyenletek táguló vagy zsugorodó
Világegyetemet adnak, senki nem hitte el nekik. Ein-
stein állítólag azt mondta 1927-ben, Lemaître leveze-
tésére: „Az Ön matematikája precíz, de a fizikája för-
telmes” – és csak 1933-ban fogadta el a tágulás igazát.

Hamarosan a kísérleti bizonyíték is összeállt. Hen-
rietta S. Leavitt már 1910 körül kidolgozta a galaxisok
távolságának meghatározását, Vesto Slipher és mások
1912-ben megmérték a galaxisok vöröseltolódását, és
végül Edwin Hubble 1929-ben meghatározta a vörös-
eltolódás és a távolság összefüggését és ebbôl leve-
zette a táguló Világegyetemet. A lineáris tágulásból –
kétszer olyan messze levô galaxis kétszer akkora se-

bességgel távolodik tôlünk – következett a kozmoló-
giai elv (fordítva is igaz): a Világegyetem homogén,
nincs kitüntetett pontja, olyan, mint egy felfúvódó
léggömb felülete, a galaxisok pedig úgy távolodnak
egymástól, mint a mazsolaszemek az egyenletesen
dagadó tésztában.

A táguló Világegyetemben tehát valamikor koráb-
ban mindennek közelebb kellett lennie egymáshoz.
Lemaître 1931-ben publikálta híres Nature -cikkét [3]:
A Világ kezdete a kvantumelmélet szempontjából,
amelyben a kezdet egy „kozmikus tojás felrobbanása
a Teremtés pillanatában”. Elméletét Lemaître az ôs-
atom (primeval atom ) hipotézisének hívta, és a kez-
detet úgy jellemezte: „a tegnap nélküli nap”, hiszen az
elmélet szerint a tér és az idô is akkor képzôdött.

A vallással való kapcsolat azonnal megvolt, hiszen
Monsignor Georges Henri Joseph Edouard Lemaître a
Leuveni Katolikus Egyetem fizikaprofesszora volt és
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felszentelt katolikus pap. Egész életében reverendá-

2. ábra. A Hubble-ûrteleszkóp ultramély-térbeli felvételének egy kis
része kinagyítva. Jól látszik a fiatal galaxisok szabálytalan alakja.

3. ábra. A Világegyetem története a kozmológia jelenlegi állása szerint. Idôrendben: Ôsrobbanás,
felfúvódás, sugárzás, átlátszóság, galaxisok kialakulása, napjaink gyorsuló tágulása.

galaxisok, csillagok,
bolygók stb. kialakulása
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WMAP

Nagy Bumm óta eltelt 13,7 milliárd év

az elso csillagok kialakulása
körülbelül 400 millió év elteltével
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ban járt (1. ábra ). Amikor Lemaître 1933-ban elôadta
elméletét, Einstein felállt és elkezdett tapsolni, mond-
ván: „Ez a Teremtés legszebb és legkielégítôbb ma-
gyarázata, amelyet valaha hallottam.” Ebbôl persze
nem következett, hogy el is hitte volna, mint fizikai
modellt.

A tudományos világ igen nehezen fogadta el Le-
maître elméletét. Fred Hoyle, a neves csillagász és
scifi-író, a stacionárius Univerzum híve, egy 1949-es
rádiómûsorban gúnyosan A
Nagy Bumm (The Big Bang )
elméletének nevezte, és az
aztán rajta is ragadt a nemzet-
közi szakirodalomban, habár
magyarul inkább Ôsrobba-
násnak hívjuk. Harminc évig
gyûlt a kísérleti tapasztalat,
amely fokozatosan megerôsí-
tette az Ôsrobbanás elméle-
tét, és végül a kozmikus hát-
térsugárzás felfedezése (Arno
Penzias és Robert Wilson,
1964; Nobel-díj, 1978) feltette
rá a koronát. A kozmikus hát-
térsugárzás 2,7 K hômérsék-
letnek megfelelô sugárzás,
amely akkor keletkezett, ami-
kor 380 000 évvel az Ôsrob-
banás után kialakultak a sem-
leges atomok, és azzal az
Univerzum átlátszóvá vált az
akkor 3000 K hômérsékletû
fotonsugárzás számára, ko-
rábban ugyanis a töltött ré-
szecskék plazmája folyamato-

san elnyelte és újra kisugározta. A Világegyetem te-
rének ezerszeres tágulása a visszamaradt fotonok
hullámhosszát ezerszeresére növelte, így hûltek le
2,7 K-re.

Nagyon sok egyéb bizonyítéka is van az Ôsrobba-
nás elméletének. Például, az Univerzum látható anya-
ga tömegének 75%-a hidrogén és 25%-a hélium, a
többi elem részaránya kevesebb, mint 1%. Hélium
keletkezése csak a csillagok belsejében lehetséges, és
a Világegyetem kezdeti, forró anyagállapota nélkül
nehéz ilyen nagy mennyiségût megmagyarázni. Gyö-
nyörûek a világûrbe telepített, viszontagságos sorsú
Hubble-teleszkóp ultra-mély képei: 250 napig figyelte
az ég egy sötét (látszólag csillagmentes) pontját, és ott
tízezernél több galaxist észlelt, amelyek az Ôsrobba-
nás után 500–800 millió évvel keletkeztek (2. ábra ).
Ezek a távoli, fiatal galaxisok kisebbek és kevésbé
szimmetrikusak, mint a közelebbi, késôbbi állapotban
megfigyeltek.

A kozmológia jelenlegi álláspontja szerint az Ôsrob-
banást gyors felfúvódás követte, amely eléggé eltávolí-
totta egymástól a kezdeti sûrûségingadozásokat, hogy
azok ne tudjanak kiegyenlítôdni, és magjai lehessenek
a galaxisok kialakulásának. Jelenleg a Világegyetem
gyorsulva tágul. Ez magyarázható az úgynevezett koz-
mológiai állandóval, amelyet Einstein elôször bera-
kott, majd kivett az egyenletébôl. Manapság ezt a sötét
energia következményének szoktuk tekinteni, mert az
egyenletesen kitölti a teret és a Világegyetem energia-
sûrûségének mintegy 73%-át teszi ki. Nem tévesztendô
össze a nem-barionos hideg sötét anyaggal, amely a
galaxishalmazok körül csomósodik, és amely az ösz-
szes anyag 80%-a, az energiasûrûség mintegy 23%-a.
Egyikrôl sem lehet tudni, hogy igazából micsoda, bár a
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legkülönbözôbb feltételezések léteznek rájuk. A bario-

4. ábra. Maimonides (Mose ben Maimon), 1138–1204.

5. ábra. XII. Pius pápa és II. János Pál pápa.

nos anyag (csillagok, fekete lyukak, csillagközi por és
gáz) energiasûrûsége kevesebb, mint 5%, a sugárzásé
pedig nagyon kicsi. A WMAP (Wilkinson Microwave
Anisotropy Probe) ûrteleszkóp adatainak legújabb
elemzése [4] a többi megfigyeléssel párosítva igen pon-
tosan meghatározta ezeket a kozmológiai paramétere-
ket: a sötét energia 72,8±1,6%, a sötét anyag 22,7±1,4%,
a barionos anyag pedig 4,56±0,16%. A Világegyetem
kora 13,75±0,11 milliárd év.

A Világegyetem történetét a 3. ábra szemlélteti. Az
Ôsrobbanást a feltételezések szerint kezdeti gyors
felfúvódás követte. Ezután sugárzás-dominálta idô-
szak következett, amikor az energiasûrûség túlnyomó
része sugárzás formájában volt jelen. Az atomok ki-
alakulásával az Univerzum átlátszó lett a sugárzás
számára, errôl tudósít a kozmikus háttérsugárzás. Je-
lenleg a Világegyetem enyhén gyorsulva tágul.

Evolúció és vallás

Az Ôsrobbanás Teremtésként való értelmezéséhez az
evolúció a kulcskérdés. Az evolúciót a legtöbb vallás
és irányzata elfogadja. Kivétel a református egyház, az
máig némileg ellenségesen kezeli, ez fôleg az Egye-
sült Államok internetes vitafórumain figyelhetô meg.1

1 Reformed Church in America:
http://www.rca.org és Protestant
Reformed Church in America: http://
www.prca.org.
2 Evangelical Lutheran Church in
America: http://www.elca.org.
3 http://www.faqs.org/faqs/judaism/
FAQ/06-Jewish-Thought/section-4.
html
4 h t tp ://www.newadvent .org/
library/docs\_jp02tc.htm
5 h t tp ://www.newadvent .org/
summa/

Az amerikai evangélikusoknál2 ugyanakkor komoly
tudományos vitákat látni a modern kozmológiáról és
az Ôsrobbanásról, figyelemmel kísérik a természettu-
domány eredményeit és a Vatikán közleményeit.

A judaizmusban régi hagyomány nem szó szerint
értelmezni a Genezist. Már Maimonides (4. ábra ) le-
szögezte,3 hogy „a Genezis kezdetének szó szerinti
értelmezése a tömegeknek való”.

Mivel a katolikus egyház hierarchikus felépítésû,
politikáját egyértelmûen a Vatikán és a mindenkori
pápa határozza meg. XII. Pius (5. ábra ) már 1951-
ben beletörôdött egy részleges evolúcióba, mára
pedig a Vatikán egyértelmûen elfogadja azt. II. János
Pál 1996-ban a következôt jelentette ki a Vatikáni
Tudományos Akadémia (Pontifical Academy of Sci-
ences) ülésén:4 „Mára … új tudásunk elfogadja, hogy
az evolúció elmélete több, mint hipotézis. Valóban
figyelemre méltó, ahogy a kutatók a tudomány külön-
bözô területein tett felfedezések hatására, fokozato-
san elfogadták ezt az elméletet. A függetlenül végzett
munka eredményeinek sem nem keresett, sem nem
fabrikált konvergenciája önmagában is jelentôs bizo-
nyítéka az elméletnek.” Ezt a elfogadást remekül pél-
dázza egy konferencia, amelyet a Vatikán rendezett
2009. februárjában Charles Darwin: A fajok eredete
megjelenésének 150. évfordulójára. Itt Gianfranco
Ravasi bíboros (6. ábra ), a Pontifical Academy of Sci-
ences elnöke közölte: „Habár a Vatikán korábban
ellenséges volt a darwinizmussal szemben, soha nem
vetette azt hivatalosan el és a könyvet sem ítélte el. Az
evolúció ötlete már Szent Ágoston és Aquinói Szent
Tamás mûveiben is fellelhetô.”

Érdekes módon, a korai kereszténység valóban
evolúcióban gondolkodott. Aquinói Szent Tamás (6.

ábra ) nagy mûve, a Summa
Theologica 5 ôsanyagról be-
szél: Szent Tamás számára az
ôsanyag az alapvetô változás
közös alapja, az anyagi testek
meghatározatlan eleme. Tisz-
ta lehetôség… Semmibôl ké-
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szült és csak a semmibe visszahullva tûnhet el.6 Szent

6. ábra. Aquinói Szent Tamás (1224–1274) és Gianfranco Ravasi bíboros.

6 http://www.newadvent.org/cathen/10053b.htm
7 http://creationtheologies.tripod.com/creationtheologies/id2.html

Ágoston 800 évvel korábban ennél jóval tovább jutott,
de arra még visszatérünk.

Teremtés és Ôsrobbanás

Lederman Isteni a-tom jának társszerzôje, Dick Teresi
könyvet szentel [5] a régi civilizációk kozmológiai
elképzeléseinek. Szerinte indiai kozmológusok voltak
az elsôk, akik a Föld korát több, mint 4 milliárd évre
becsülték. Ôk kerültek a legközelebb az atomi és
kvantumfizikához és más modern elméletekhez. A
görög atomelméletet is valószínûleg ôk ihlették, per-
zsa közvetítéssel. Még a napjaink elméleti fizikusai
által megálmodott párhuzamos világegyetemek is
beleférnek a következô hindu képbe: a teremtés és
megsemmisülés ciklusa örökké tart, megtestesülve
Síva istenben, a Tánc Urában, aki jobb kezében a
dobot tartja, amely a Világ teremtését szólaltatja meg,
a balban pedig a lángot, amely majd megsemmisíti
azt. Brahma egyike az isteneknek, akik megálmodják
a saját Világegyetemüket.

R. A. S. Kocha is könyvet [6] szentelt a hinduizmus
és az Ôsrobbanás kapcsolatának. Azt állítja, hogy
Brahman, a végsô realitás képviselôje a hindu vallás-
ban, nem más, mint burkolt utalás magára az Ôsrob-
banásra. A Brahman szó maga a szanszkrit brh gyök-
bôl ered, amelynek jelentése nôj határtalanul nagyra
és utalhat robbanásra. Ami pedig az Ôsrobbanás tér-
idô-beni szingularitását illeti, Brahman a tiszta idôtlen
létezés személytelen abszolútuma. Igen érdekes a
Saivizmus kasmíri ága, amely szerint kezdetben az

egész Világegyetem egyetlen
pontban (Bindu) összponto-
sult. Ez volt a Teremtés Ôs-
magja. Egy csirázási periódus
után felrobbant és a Teremtés
(Om) hangját (Nada) eredmé-
nyezte.

A japán sintoizmus szerint7

Ég és Föld kezdetben egy to-
jásszerû alakulatban volt,
amely behatárolatlan csírákat
tartalmazott. Ahogy szétvál-
tak, a tiszta elem kiemelke-
dett, az Eget alkotva. A sû-
rûbb, kevésbé tiszta részbôl
lett a Föld. Látni fogjuk, hogy
ez igencsak emlékeztet Szent
Ágoston világképére, habár
aligha befolyásolhatták egy-
mást.

Az iszlám még tovább jut:
Mirza Tahir Ahmad [8] sze-
rint a Világegyetem állandó
tágulását a szent írások közül

egyedül a Korán említi: „Nem látják a hitetlenek,
hogy Ég és Föld eredetileg egyetlen tömeg volt és Mi
választottuk szét? És Mi készítettünk vízbôl minden
egyes élôlényt?”

Szent Ágoston vallomásai, i.sz. 397.

Számomra az egész kérdéskör legbámulatosabb alakja
Szent Ágoston, az észak-afrikai Hippo püspöke (7. áb-
ra ). A 4. század végén írt Vallomásakban [9] a Biblia
logikus elemzésével elképesztôen közel került a mo-
dern kozmológia világképéhez. A Vallomások önélet-
rajz és vita Istennel a Szentírásról. Könyvekre és fejeze-
tekre tagolódik. A fordítók fejezetcímekkel látták el –
gondolom – a jobb érthetôség kedvéért, pedig a latin
eredeti világhálón látható változatában nem láttam cí-
meket. Egy-egy fejezet lehet egy mondat vagy több
oldal. Végignéztem Vass József magyar és J. G. Pilking-
ton angol fordítását, és a magyar változat sokkal jobban
tetszett, érthetôbb és egyértelmûbbnek tûnt fel.

A Vallomások XI. és XII. könyve a Teremtéssel
foglalkozik. A XI. könyv V. fejezete szerint „Isten a
világot semmibôl teremtette”. A VI. fejezet megállapít-
ja, hogy: „A teremtô ige nem lehetett valami idôben
elhangzó parancs… Akárminek képzelem ugyanis azt
a teremtést megelôzô valamit, ami hordozója lett
volna parancsodnak, biztosan nem volt, hacsak azt is
meg nem teremted vala.”

Vissza-visszatérô kérdése: „Mûködött-e Isten a világ
teremtése elôtt?” Ennek megválaszolásához hosszan
elemzi az idô fogalmát, és eljut a modern kozmológia
idô-fogalmához. A XI. fejezet fô tétele: „Isten örökké-
valóságához nincs köze idônek”, a XII. fejezeté pedig:
„A teremtés elôtt Isten kifelé, vagyis teremtô módon
semmit nem cselekedett.”
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Az idô elemzése a XIII. fejezetben csúcsosodik: „A

7. ábra. Szent Ágoston, Hippo püspöke (354–430), Philippe de
Champaigne (XVII. sz.) festménye.

teremtés elôtt nem volt idô, mert ez maga a teremt-
mény. … A te éveid, Uram, egyetlen napot számíta-
nak; de napodban nincs tegnap, hanem csak ma, mert
a te mádat nem váltja fel a holnap, s nem következett
a tegnap után. Napod az örökkévalóság; azért nem-
zetted öröktôl fogva azt, akinek mondottad: »Ma szül-
telek téged!« (Zsolt 2,7). Minden idô a te alkotásod.
Minden idôt megelôz örök jelened, s idôtlen idô nem
volt sohasem.”

A XVI. fejezet az idô mérését elemzi, és arra jut:
„Csak a jelen idôt lehet mérni.”

A XXX. fejezet újra felveti: „… mit mûvelt Isten a
világ teremtése elôtt? – Vagy: hogyan jutott eszébe
teremteni valamit, mikor azelôtt soha semmit sem
teremtett?” A válasza pedig ugyanaz, amit arra a kér-
désre szoktunk válaszolni, hogy mi volt az Ôsrobba-
nás elôtt: „… nem lehet ott sohasemrôl beszélni, ahol
egyáltalán nincsen idô. … teremtmény híján idô
sincs.”

Konklúziója tehát az, hogy az idô is a Teremtéskor
jött létre. Az idô mozgással mérhetô, de nem azonos a
mozgással.

A XII. könyv visszatér a teremtéshez. A VII. fejezet
megállapítja: „Semmibôl lett az ôsanyag, az ôsanyag-
ból az egész világ.” Ez megint csak a kozmológia vi-
lágképével egyezik, csak semminek hívja az Ôsrobba-
nást megelôzô, fizikailag nem létezô állapotot. A IX.
fejezet szerint: „Sem a mennyország, sem az ôsanyag
megteremtése nem idôben történt.” Szent Ágostont
mélyen foglalkoztatja a Genezis elsô mondata, „Kez-

detben teremté Isten a Mennyet és a Földet.” A XIII.
fejezet szerint: „Kezdetben teremté Isten a mennyor-
szágot és az ôsanyagot. … a mennyet én szellemi
égnek tartom, amelyben a megismerés nem »rész sze-
rint«, nem »tükör által és homályban« (1Kor 13,12)
történik, hanem egyenlô a teljesen megvilágosított: a
színrôl színre való látással. Nem hullámzik egyszer
erre, egyszer arra; hanem, amint említettem, egyszerre
és együtt való látás, idôbeli változás nélkül.”

Mennyországon tehát lényegében a természeti tör-
vényeket érti. Hosszan mereng a „Kezdetben” jelenté-
sén, tekintettel arra, hogy szerinte az idô is a Terem-
téskor keletkezett. A XXIV. fejezetben úgy vélekedik,
hogy „e szó »kezdetben« az Igét jelenti, de vallja, hogy
más magyarázat is lehetséges”.

Ôsrobbanás és modern kereszténység

Mint láttuk, más vallások és a korai kereszténység is
evolúcióban gondolkodott, és ez lehetôvé teszi, hogy
gond nélkül interpretálja az Ôsrobbanást Teremtés-
ként. A modern kozmológia és a keresztény Teremtés
ellentmondásának feloldására több lehetôség van,
mindegyikre számos elméletet látni az irodalomban:

• Elvetni a tudományos adatokat, ami például a
kövületek értelmezését meglehetôsen bonyolulttá
teszi.

• Bebizonyítani, hogy megfelelô idôszámítási
rendszerben a 14 milliárd év 5758-nak felel meg.

• Több teremtést feltételezni, és azt, hogy a kövü-
letek egy korábbiból maradtak vissza.

• Elvetni a Szentírás betû szerinti értelmezését,
mint Maimonides és Szent Ágoston.

A Vatikán már jóval elôbb elfogadta az Ôsrobba-
nást a világ kezdetének (azaz Teremtésnek), mint a
tudományos közösség. XII. Pius pápa 1951-ben üdvö-
zölte az Ôsrobbanást, mint a Világ teremtését Isten
létezésének bizonyítékai a modern természettudomá-
nyok fényében címû beszédében [7]: „Így tehát a Te-
remtés idôben történt. Tehát létezik Teremtô. Tehát
Isten létezik! Habár nem explicit és nem teljes, ez az a
válasz, amelyet a tudománytól vártunk, és amelyet a
jelenlegi emberi generáció vár tôle.”

XII. Pius beszéde nagy nyilvánosságot kapott. Állí-
tólag Edwin Hubble, a Világegyetem tágulásának fô
felfedezôje (8. ábra ), igencsak dühös lett, amikor
levelet kapott egy barátjától, aki megkérdezte, a pá-
pa bejelentése kvalifikálja-e szentté avatásra. „Amíg a
reggeli újságban nem olvastam róla, nem gondoltam
volna, hogy a pápának rád van szüksége Isten lété-
nek bizonyításához.” Ezek után Georges Lemaître
meggyôzte a Vatikán tudósait (egy évtizeddel késôbb
ô lett a Vatikán Tudományos Akadémiájának elnö-
ke), hogy nem szabad túlságosan építeni erre a nem
bizonyított elméletre, és XII. Pius többet nem hivat-
kozott rá.

II. János Pál pápa 1996-ban visszatért a kérdéshez,
és a Vatikáni Tudományos Akadémiához intézett be-
szédében a következôt mondta:
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„… úgy tûnik, hogy a modern tudománynak … si-

8. ábra. Edwin Hubble, 1889–1953.

9. ábra. Stephen W. Hawking és Az idô rövid története magyar kiadásai.

került megtalálnia az elsôdleges fiat lux [legyen vilá-
gosság] pillanatát, amikor a semmibôl az anyag mel-
lett fény és sugárzás tengere tört elô, az elemek meg-
hasadtak és kavarogtak és galaxisok millióivá váltak.
… Így tehát a fizikai bizonyításra jellemzô konkrét-
sággal [a tudomány] megerôsítette a Világegyetem

esetlegességét és annak a kornak a megalapozott le-
vezetését, amikor a Világ elôjött a Teremtô kezébôl.
Így megtörtént a teremtés. Kijelentjük: tehát létezik
Teremtô. Tehát Isten létezik!”

Stephen Hawking nemcsak elismert fizikus, de a
tudományos eredmények népszerûsítéséért is igen
sokat tett. Erre kitûnô példa kozmológiáról írott köny-
ve, Az idô rövid története, amely csak magyar nyelven
négy kiadást ért meg (9. ábra ). II. János Pál fogadta
Hawkingot egy vatikáni konferencia alkalmából, és
azt tanácsolta neki, ne feszegessék az Ôsrobbanás
pillanatát, mert az Isteni beavatkozás volt. Hawking
késôbb azt mondta: „Örültem, hogy nem ismerte a
konferencián éppen elhangzott elôadásom témáját – a
lehetôségét annak, hogy a tér-idô ugyan véges, de
nincs határa, kezdete sem, tehát a Teremtésnek sincs
idôpontja.”

Úgy érzem, ezen a ponton találkozik Szent Ágos-
ton, II. János Pál és Stephen Hawking álláspontja a
Világ keletkezésével kapcsolatban.

Zárszó

A vallások túlnyomó része tehát elfogadja az Ôsrob-
banást isteni beavatkozásként Teremtésnek. Logikus
elmével a táguló Világegyetemtôl viszonylag könnyû
eljutni egy kezdeti Ôsrobbanásig: ami most távolodik,
annak korábban közelebb kellett lennie, és a folyamat

valamikor nyilván elindult. Amint
azt Szent Ágoston is megtette, a mo-
dern fizika tér- és idôfogalma is ki-
következtethetô logikus gondolko-
dással. Ugyanezt az utat egyébként
számos filozófus (Spinoza, Kant,
Hegel, Engels ) is végigjárta, értékes
tudományos következtetésekre jutva
tisztán logikai úton. A természettu-
domány és a vallás vagy a filozófia
tehát hasonló következtetésekre
juthat a Világ tulajdonságaira vonat-
kozólag. A különbség a kettô között
a kérdésfeltevés és a válaszok kidol-
gozása módszertanában van.

A fizika kísérleti tudomány. Alap-
kérdése az, hogyan néz ki, hogyan
mûködik világunk. A Világegyetem
szerkezetét próbáljuk megérteni, eh-
hez elméleteket állítunk fel és szá-
mításokat végzünk, amelyeket meg-
figyelésekkel mennyiségileg ellenôr-
zünk. Hiába volt Lemaître elmélete
matematikailag pontos, évtizedekig
nem fogadta el a fizikus közösség,
amíg a kísérleti megfigyelések meg-
felelôen alá nem támasztották.

A fizikai kozmológia az Ôsrobba-
nást modellként kezeli, amelyet ed-
dig minden megfigyelés messzeme-
nôen igazol. A konkrét megfigye-
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lések az Ôsrobbanást követô századmásodpercig visz-
nek vissza bennünket; az azt megelôzô idôszakra
csak különbözô elméleti becsléseink vagy spekuláció-
ink vannak.

A gyorsítós részecskefizika segítségével elvben
közelebb mehetünk az Ôsrobbanáshoz, amikor meg-
próbáljuk laboratóriumi körülmények között rekonst-
ruálni az Ôsrobbanást közvetlenül követô anyagálla-
potot, ez most mintegy milliomod másodpercre meg-
közelíti az Ôsrobbanást. Ebben is áttörést várunk a
CERN Nagy Hadronütköztetôjétôl, az LHC-tól, ahol
négy óriási kísérletben is mûködnek magyarok: az
ólom-atommagok ütköztetése az anyag Ôsrobbanás-
közeli állapotát próbálja rekonstruálni, a proton-pro-
ton ütközésekben pedig, más témák mellett, a sötét
anyag mibenlétére próbálunk rákérdezni.
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A HOLT-TENGERI TEKERCSEK ÉS A FIZIKA
Balla Márta, Szatmáry Zoltán
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Korunkban divatosak az interdiszciplináris tudomá-
nyok. Kezdetben – például – ilyennek minôsült az
orvostudomány és a magfizika határterületén a dozi-
metria, amely ma már önálló tudomány. Cikkünkben
két olyan tudományról szólunk, amelyek egymással
még csak nem is határosak, nevezetesen a történettu-
dományról és a fizikáról. A radiokarbon kormeghatá-
rozás ugyan már évtizedek óta segíti a régészeket, de
a két tudományterület együttmûködése más vonatko-
zásban is szépen fejlôdik, aminek érdekes és szép
példája a holt-tengeri tekercsek vizsgálata.

Bevezetés

1947 kora tavaszán Mohamed ed-Dib, egy beduin
pásztor megmászta a Holt tenger feletti meredek szik-
lafalat, és követ dobott az egyik barlangba. Mint ké-
sôbb állította, elbitangolt kecskéjét kívánta így felriasz-
tani, de lehet, hogy csak alkalmas rejtekhelyet keresett
a csempészáruja számára, ki tudja? Hallotta, hogy kö-
vével eltört egy kerámiakorsót, amelyben három csú-
nyán összeragadt vászonba csavart bôrtekercset talált.
Sem ô, sem a többi beduin nem sejtette, milyen érték
került a kezükbe. Elvitték Betlehembe egy Kando
nevû cipészhez, hátha a bôrt fel tudja használni szíjak
készítésére. Kando látta, hogy a bôrtekercsek túlságo-
san töredezettek ehhez, viszont jártas volt az illegális
mûkincs-kereskedelemben, így rögtön üzletet szima-
tolt. Rávette a beduinokat, hogy hagyjanak nála né-
hány tekercset, amelyeket elvitt Jeruzsálembe egyhá-
za, a szír-ortodox egyház püspökéhez, Athanasziusz
Jesua Szamuelhez. Az egyik tekercsbôl letört egy da-
rabot, majd elégette. Mivel égéskor a bôr erôsen defor-

málódott, látta, hogy az iratok nagyon régiek lehetnek.
Ismerte a régi kéziratokat, így egy másik, nem sokkal
tudományosabb „próbát” is elvégzett: egy letört dara-
bot az ujjai között szét tudott morzsolni, ami szintén a
tekercs rendkívüli régiségére utalt. Megbízta Kandót,
hogy vásároljon meg további tekercseket a beduinok-
tól. Már csak néhányat tudott megszerezni. A Szamuel
püspök által felkeresett tudósok középkorinak tartot-
ták a tekercseket, de a püspök nem hitt nekik. Végül
eljutott a ma Albright Intézetnek nevezett intézmény
fiatal tudósához, John C. Treverhez, aki azonnal felis-
merte a tekercsek magas korát és óriási történelmi
jelentôségét. Innentôl a történet valóságos krimi, de
nincs helyünk tovább mesélni.

Amit a beduin Mohamed talált, az a 20. század
egyik legnagyobb régészeti felfedezése: megtalálta a
legrégebbi bibliai kéziratokat. A barlangban több ha-
sonló korsó is volt, továbbá késôbb egyéb barlangok-
ban is találtak kerámiakorsókat szintén papiruszra,
pergamenre és rézre írt tekercsekkel. Szép kézírással,
héber és arámi nyelven írt könyvekrôl van szó, ame-
lyek különösebb nehézség nélkül olvashatók – már
azok számára, akik ismerik ezeket a nyelveket. Az írás
alapján a szakértôk megállapították, hogy a Krisztus
elôtti 1–2. és utáni 1. évszázadban keletkeztek. Mint-
egy negyedrészük bibliai szöveg, a többi szektariánus
és a világ végével foglalkozó írás. Érthetô, hogy mind
a zsidók, mind a keresztények számára életbevágóan
fontos volt a természetesen felmerülô kérdés megvá-
laszolása: a talált tekercsek fényében mennyire hiteles
a ma olvasott Biblia?

A helyzetet bonyolítja, hogy a felfedezés idején a
terület Jordániához tartozott. Ez a körülmény nem
segítette a feltárást és a feldolgozást. A munkát kez-
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