Fizikai

Szemle

MAGYAR FIZIKAI FOLYOIRAT

A Mathematikai és Természettudomanyi Ertesit6t az Akadémia 1882-ben inditotta
A Mathematikai és Physikai Lapokat Eotvos Lorand 1891-ben alapitotta

LX. évfolyam

7-8. szam

2010. julius—augusztus

A VILAG KELETKEZESE: OSROBBANAS

A kozmoldgia és a vallasok viszonya

A modern kozmologia kialakuldsa

A kozmologia napjaink egyik legizgalmasabb, leg-
gyorsabban fejl6dé tudomianydga, szamos kérdésével
joggal tartja magat az Gjsagok cimoldalin. Bizonyos
kovetkeztetései, mint a sotét anyag és energia talstlya
a Vilagegyetemben, vagy a tér és id6 kezdete az Os-
robbaniskor, még a fizikus gondolkodasat is megraz-
zak. Es ott van a fizikai paraméterek finomhangolasa,
mint az élet létrejottének feltétele. Mindez szépen tik-
r6z6dik a magyar nyelvd fizikai irodalomban is, ldsd
példaul Patkos Andrds és Frei Zsolt tankonyvét [1] és a
Természet Vildga csillagaszati kilonszamat [2], de a
Fizikai Szemle és a Természet Vilaga évente tobb cikk-
ben is targyalja a kozmologia kérdéskorét.

Amikor Einstein feldllitotta altaldnos relativitasel-
méletét, a fizikus kozosséggel egytitt mélyen meg volt
gy6z6dve a Vilagegyetem stabilitisarol. Hidba mutatta
meg el6bb az orosz Alekszandr Friedmann (1922),
majd tSle fuggetlentil a belga Georges Lemailtre
(1927), hogy az egyenletek tigulé vagy zsugorodo
Vilagegyetemet adnak, senki nem hitte el nekik. Ein-
stein allitélag azt mondta 1927-ben, Lemaitre leveze-
tésére: ,Az On matematikdja preciz, de a fizikdja for-
telmes” — és csak 1933-ban fogadta el a tagulas igazat.

Hamarosan a kisérleti bizonyiték is 0sszeallt. Hen-
rietta S. Leavitt mar 1910 korul kidolgozta a galaxisok
tavolsaganak meghatarozdsat, Vesto Sliphber €s masok
1912-ben megmérték a galaxisok voroseltolodasit, és
végul Edwin Hubble 1929-ben meghatarozta a voros-
eltolodas és a tavolsag Osszefliggését és ebbdl leve-
zette a taguld Vildgegyetemet. A linedris tigulasbol —
kétszer olyan messze levs galaxis kétszer akkora se-
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bességgel tivolodik t6liink — kovetkezett a kozmolo-
giai elv (forditva is igaz): a Vilagegyetem homogén,
nincs Kkitlintetett pontja, olyan, mint egy felfavodo
léggomb felilete, a galaxisok pedig tgy tivolodnak
egymastol, mint a mazsolaszemek az egyenletesen
dagado tésztaban.

A tagulo Vilagegyetemben tehat valamikor korab-
ban mindennek kozelebb kellett lennie egymashoz.
Lemaitre 1931-ben publikilta hires Nature-cikkét [3]:
A Vilag kezdete a kvantumelmélet szempontjabol,
amelyben a kezdet egy ,kozmikus tojis felrobbanasa
a Teremtés pillanatiban”. Elméletét Lemaitre az Gs-
atom (primeval atom) hipotézisének hivta, és a kez-
detet gy jellemezte: ,a tegnap nélkili nap”, hiszen az
elmélet szerint a tér és az id6 is akkor képzddott.

A vallassal valo kapcsolat azonnal megvolt, hiszen
Monsignor Georges Henri Joseph Edouard Lemaitre a
Leuveni Katolikus Egyetem fizikaprofesszora volt és

1. dbra. Georges Lemaitre €s Albert Einstein 1933-ban.

217



2. dabra. A Hubble-Urteleszkop ultramély-térbeli felvételének egy kis
része kinagyitva. Jol latszik a fiatal galaxisok szabdlytalan alakja.

felszentelt katolikus pap. Egész életében reverenda-
ban jart (7. dbra). Amikor Lemaitre 1933-ban elGadta
elméletét, Einstein felallt és elkezdett tapsolni, mond-
van: ,Ez a Teremtés legszebb és legkielégitébb ma-
gyardzata, amelyet valaha hallottam.” Ebbd&l persze
nem kovetkezett, hogy el is hitte volna, mint fizikai
modellt.

A tudomidnyos vildg igen nehezen fogadta el Le-
maitre elméletét. Fred Hoyle, a neves csillagiasz és
scifi-ird, a stacionarius Univerzum hive, egy 1949-es
radibmisorban ganyosan A
Nagy Bumm (The Big Bang)
elméletének nevezte, és az
aztan rajta is ragadt a nemzet-
kozi szakirodalomban, habar
magyarul inkdbb Osrobba-
ndsnak hivjuk. Harminc évig
gyllt a kisérleti tapasztalat,
amely fokozatosan megerdsi-
tette az Osrobbands elméle-
tét, és végil a kozmikus hat-
térsugarzas felfedezése (Arno
Penzias és Robert Wilson,
1964; Nobel-dij, 1978) feltette
rd a koronat. A kozmikus hat-
térsugarzas 2,7 K hémérsék-
letnek megfelel6 sugirzas,
amely akkor keletkezett, ami-
kor 380000 évvel az Osrob-
bands utan kialakultak a sem-
leges atomok, és azzal az
Univerzum atlatszova valt az
akkor 3000 K hoémérsékletd
fotonsugirzds szamdra, ko-
rabban ugyanis a toltott ré-
szecskék plazmaja folyamato-

utofény mintazata
400 000 év elteltével

felfavodas

kvantum-

fluktuaciok

az elsé
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san elnyelte és Gjra kisugarozta. A Viligegyetem te-
rének ezerszeres tagulisa a visszamaradt fotonok
hullamhosszat ezerszeresére novelte, igy hiltek le
27 K-re.

Nagyon sok egyéb bizonyitéka is van az Osrobba-
nis elméletének. Példaul, az Univerzum lathaté anya-
ga tomegének 75%-a hidrogén és 25%-a hélium, a
tobbi elem részaranya kevesebb, mint 1%. Hélium
keletkezése csak a csillagok belsejében lehetséges, és
a Vilagegyetem kezdeti, forrd anyagallapota nélkiil
nehéz ilyen nagy mennyiséglt megmagyarazni. Gyo-
nyordek a vilaglrbe telepitett, viszontagsagos sorsa
Hubble-teleszkop ultra-mély képei: 250 napig figyelte
az ég egy sotét (latszolag csillagmentes) pontjat, és ott
tizezernél tobb galaxist észlelt, amelyek az Osrobba-
nas utan 500-800 milli6 évvel keletkeztek (2. dbra).
Ezek a tavoli, fiatal galaxisok kisebbek és kevésbé
szimmetrikusak, mint a kozelebbi, késébbi dllapotban
megfigyeltek.

A kozmologia jelenlegi dllispontja szerint az Osrob-
banast gyors felfuvodas kovette, amely eléggé eltdvoli-
totta egymastol a kezdeti srdségingadozasokat, hogy
azok ne tudjanak kiegyenlitédni, és magjai lehessenek
a galaxisok kialakulasinak. Jelenleg a Vilagegyetem
gyorsulva tagul. Ez magyarazhat6 az tgynevezett koz-
mologiai dllandoval, amelyet Einstein elGszor bera-
kott, majd kivett az egyenletébdl. Manapsag ezt a sétét
energia kovetkezményének szoktuk tekinteni, mert az
egyenletesen kitolti a teret és a Vilagegyetem energia-
strdségének mintegy 73%-at teszi ki. Nem tévesztendd
0ssze a nem-barionos hideg sététr anyaggal, amely a
galaxishalmazok kortil csomosodik, és amely az 6sz-
szes anyag 80%-a, az energiastrliség mintegy 23%-a.
Egyikrdl sem lehet tudni, hogy igazdbol micsoda, bar a

3. dbra. A Viligegyetem torténete a kozmologia jelenlegi dlldsa szerint. IdSrendben: Osrobbanis,
felfavodas, sugdrzas, atlatszosag, galaxisok kialakuldsa, napjaink gyorsulo taguldsa.

sOtét energia altal
gyorsitott tagulas

sotét kor

Sy

WMAP

sillagok kialakulasa
korulbeliil 400 millié év elteltével

Nagy Bumm o6ta eltelt 13,7 milliard év
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4. dbra. Maimonides (Mose ben Maimon), 1138-1204.

legkiilonb6z6bb feltételezések léteznek rajuk. A bario-
nos anyag (csillagok, fekete lyukak, csillagkodzi por és
gaz) energiasirisége kevesebb, mint 5%, a sugirzasé
pedig nagyon kicsi. A WMAP (Wilkinson Microwave
Anisotropy Probe) (UrteleszkOp adatainak legtjabb
elemzése [4] a tobbi megfigyeléssel parositva igen pon-
tosan meghatdrozta ezeket a kozmologiai paramétere-
ket: a sHtét energia 72,8+1,6%, a sotét anyag 22,7+1,4%,
a barionos anyag pedig 4,5010,16%. A Viligegyetem
kora 13,7520,11 milliard év.

A Vildgegyetem torténetét a 3. dbra szemlélteti. Az
Osrobbanist a feltételezések szerint kezdeti gyors
felfivodas kovette. Ezutin sugirzds-domindlta id6-
szak kovetkezett, amikor az energiasiriség tilnyomo
része sugarzas formajaban volt jelen. Az atomok ki-
alakuldasaval az Univerzum atlatszo lett a sugarzas
szamdara, errSl tudosit a kozmikus hattérsugirzas. Je-
lenleg a Vilagegyetem enyhén gyorsulva tagul.

5. dbra. XII. Pius papa és II. Janos Pal papa.
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Evolucio és vallas

Az Osrobbanis Teremtésként valo értelmezéséhez az
evolucio a kulcskérdés. Az evoltciot a legtobb vallas
és iranyzata elfogadja. Kivétel a reformatus egyhaz, az
maig némileg ellenségesen kezeli, ez fSleg az Egye-
stilt Allamok internetes vitaférumain figyelheté meg.!
Az amerikai evangélikusoknal? ugyanakkor komoly
tudomanyos vitakat latni a modern kozmologiardl és
az Osrobbanisrol, figyelemmel kisérik a természettu-
dominy eredményeit és a Vatikan kdzleményeit.

A judaizmusban régi hagyomany nem sz6 szerint
értelmezni a Genezist. Mar Maimonides (4. abra) le-
szogezte,” hogy ,a Genezis kezdetének sz6 szerinti
értelmezése a tomegeknek valo”.

Mivel a katolikus egyhaz hierarchikus felépités,
politikdjat egyértelmien a Vatikin és a mindenkori
papa hatirozza meg. XII. Pius (5. dbra) mar 1951-
ben beletorddott egy részleges evolacioba, mara
pedig a Vatikan egyértelmden elfogadja azt. II. Janos
Pal 1996-ban a kovetkezdt jelentette ki a Vatikdni
Tudomanyos Akadémia (Pontifical Academy of Sci-
ences) iilésén:* Mara ... Gj tudasunk elfogadja, hogy
az evolucid elmélete tobb, mint hipotézis. Valoban
figyelemre mélto, ahogy a kutatok a tudomany kilon-
boz6 teriiletein tett felfedezések hatdsara, fokozato-
san elfogadtak ezt az elméletet. A fliggetlentil végzett
munka eredményeinek sem nem keresett, sem nem
fabrikalt konvergencidja énmagaban is jelentGs bizo-
nyitéka az elméletnek.” Ezt a elfogadast remekul pél-
dizza egy konferencia, amelyet a Vatikin rendezett
2009. februarjaban Charles Darwin: A fajok eredete
megjelenésének 150. évforduldjara. Itt Gianfranco
Ravasibiboros (6. abra), a Pontifical Academy of Sci-
ences elnoke kozolte: ,Habar a Vatikin korabban
ellenséges volt a darwinizmussal szemben, soha nem
vetette azt hivatalosan el és a konyvet sem itélte el. Az
evolici6 otlete mar Szent Agoston és Aquindi Szent
Tamds muveiben is fellelhets.”

Erdekes modon, a korai kereszténység valoban
evolacioban gondolkodott. Aquinoi Szent Tamds (6.
dbra) nagy mive, a Summa
Theologica® &sanyagrol  be-
sz€l: Szent Tamas szamara az
Osanyag az alapvet$ valtozas
koz0s alapja, az anyagi testek
meghatarozatlan eleme. Tisz-
ta lehet&ség... Semmibdl ké-

! Reformed Church in America:
http://www.rca.org €s Protestant
Reformed Church in America: http://
WWW.prca.org.

?  Evangelical Lutheran Church in
America: http://www.elca.org.

*  http://www.fags.org/fags/judaism/
FAQ/06-Jewish-Thought/section-4.
html

* http://www.newadvent.org/
library/docs\_jp02tc.htm

> http://www.newadvent.org/
summa/

219



P sl ) e

sziilt és csak a semmibe visszahullva tinhet el.® Szent
Agoston 800 évvel korabban ennél joval tovabb jutott,
de arra még visszatériink.

Teremtés és Osrobbanas

Lederman Isteni a-tomjanak tarsszerzSje, Dick Teresi
konyvet szentel [5] a régi civilizaciok kozmologiai
elképzeléseinek. Szerinte indiai kozmologusok voltak
az elsék, akik a Fold korat tobb, mint 4 milliard évre
becsiilték. Ok keriiltek a legkozelebb az atomi és
kvantumfizikahoz és mas modern elméletekhez. A
gorog atomelméletet is valoszintleg Sk ihlették, per-
zsa kozvetitéssel. Még a napjaink elméleti fizikusai
altal megalmodott parhuzamos viligegyetemek is
beleférnek a kovetkez6 hindu képbe: a teremtés és
megsemmisilés ciklusa o6rokké tart, megtestesiilve
Siva istenben, a Tanc Urdban, aki jobb kezében a
dobot tartja, amely a Vilag teremtését szolaltatja meg,
a balban pedig a langot, amely majd megsemmisiti
azt. Brahma egyike az isteneknek, akik megalmodjik
a sajat Vilagegyetemiiket.

R. A. S. Kocha is konyvet [6] szentelt a hinduizmus
és az Osrobbanis kapcsolatinak. Azt 4llitja, hogy
Brabman, a végsé realitas képviselGje a hindu vallas-
ban, nem mas, mint burkolt utalds magara az Osrob-
banasra. A Brabman sz6 maga a szanszkrit brb gyok-
bél ered, amelynek jelentése n6j hatdartalanul nagyra
és utalhat robbanisra. Ami pedig az Osrobbanis tér-
id6-beni szingularitasat illeti, Brahman a tiszta idéStlen
létezés személytelen abszolGtuma. Igen érdekes a
Saivizmus kasmiri aga, amely szerint kezdetben az

®  http://www.newadvent.org/cathen/10053b.htm

http://creationtheologies.tripod.com/creationtheologies/id2.html
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6. dbra. Aquindi Szent Tamas (1224-1274) és Gianfranco Ravasi biboros.

egész Vilagegyetem egyetlen
pontban (Bindu) Osszponto-
sult. Ez volt a Teremtés Os-
magja. Egy csirdzasi periodus
utan felrobbant és a Teremtés
(Om) hangjat (Nada) eredmé-
nyezte.

A japan sintoizmus szerint’
Eg és Fold kezdetben egy to-
jasszerd  alakulatban  volt,
amely behatérolatlan csirdkat
tartalmazott. Ahogy szétval-
tak, a tiszta elem kiemelke-
dett, az Eget alkotva. A sU-
ribb, kevésbé tiszta részbdl
lett a Fold. Latni fogjuk, hogy
ez igencsak emlékeztet Szent
Agoston viligképére, habir
aligha befolyasolhattik egy-
mast.

Az iszlam még tovabb jut:
Mirza Tabir Abmad [8] sze-
rint a Vilagegyetem 4llando
tagulasat a szent irasok kozil
egyedil a Koran emliti: ,Nem latjdk a hitetlenek,
hogy Eg és Fold eredetileg egyetlen tomeg volt és Mi
valasztottuk szét? Es Mi készitettiink vizbél minden
egyes élslényt?”

Szent Agoston vallomdsai, i.sz. 397.

Szamomra az egész kérdéskor legbamulatosabb alakja
Szent Agoston, az észak-afrikai Hippo ptispoke (7. db-
ra). A 4. szazad végén irt Vallomdsakban [9] a Biblia
logikus elemzésével elképesztéen kozel kertilt a mo-
dern kozmologia vilagképéhez. A Vallomdsok onélet-
rajz és vita Istennel a Szentirdsrol. Konyvekre és fejeze-
tekre tagolodik. A forditok fejezetcimekkel lattak el —
gondolom — a jobb érthetGség kedvéért, pedig a latin
eredeti vilaghalon lathaté valtozatadban nem lattam ci-
meket. Egy-egy fejezet lehet egy mondat vagy tobb
oldal. Végignéztem Vass Jozsef magyar és J. G. Pilking-
ton angol forditasat, és a magyar valtozat sokkal jobban
tetszett, érthetSbb és egyértelmiibbnek tint fel.

A Vallomdsok XI. és XII. konyve a Teremtéssel
foglalkozik. A XI. konyv V. fejezete szerint ,Isten a
vilagot semmibdl teremtette”. A VI. fejezet megallapit-
ja, hogy: A teremt$ ige nem lehetett valami idében
elhangz6 parancs... Akarminek képzelem ugyanis azt
a teremtést megel6zG valamit, ami hordozoja lett
volna parancsodnak, biztosan nem volt, hacsak azt is
meg nem teremted vala.”

Vissza-visszatérs kérdése: ,Mikodott-e Isten a vildg
teremtése el6tt?” Ennek megvilaszolisihoz hosszan
elemzi az id6 fogalmat, és eljut a modern kozmologia
id6-fogalmahoz. A XI. fejezet f6 tétele: ,Isten 6rokké-
valosagahoz nincs koze idének”, a XII. fejezeté pedig:
LA teremtés el6tt Isten kifelé, vagyis teremté modon
semmit nem cselekedett.”
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Az id6 elemzése a XIII. fejezetben cstucsosodik: ,A
teremtés elStt nem volt idS, mert ez maga a teremt-
mény. ... A te éveid, Uram, egyetlen napot szamita-
nak; de napodban nincs tegnap, hanem csak ma, mert
a te madat nem valtja fel a holnap, s nem kovetkezett
a tegnap utan. Napod az orokkévalosig; azért nem-
zetted 6roktdl fogva azt, akinek mondottad: »Ma sziil-
telek téged!« (Zsolt 2,7). Minden idé a te alkotasod.
Minden idét megel6z 6rok jelened, s idétlen id6 nem
volt sohasem.”

A XVI. fejezet az id6 mérését elemzi, és arra jut:
,Csak a jelen id6t lehet mérni.”

A XXX. fejezet Gjra felveti: ,... mit muvelt Isten a
vilag teremtése elStt? — Vagy: hogyan jutott eszébe
teremteni valamit, mikor azelStt soha semmit sem
teremtett?” A valasza pedig ugyanaz, amit arra a kér-
désre szoktunk valaszolni, hogy mi volt az Osrobba-

nas elétt: ... nem lehet ott sohasemrdl beszélni, ahol
egyaltalan nincsen idé. teremtmény hijan id6

sincs.”

Konklazidja tehat az, hogy az idS is a Teremtéskor
jott 1étre. Az idé mozgassal mérhets, de nem azonos a
mozgassal.

A XII. konyv visszatér a teremtéshez. A VII. fejezet
megallapitja: ,Semmibdl lett az Gsanyag, az Gsanyag-
bol az egész vilag.” Ez megint csak a kozmologia vi-
lagképével egyezik, csak semminek hivija az Osrobba-
nast megel6z6, fizikailag nem létezs allapotot. A IX.
fejezet szerint: ,Sem a mennyorszag, sem az Gsanyag
megteremtése nem idSben tortént.” Szent Agostont
mélyen foglalkoztatja a Genezis elsé mondata, ,Kez-

7. dbra. Szent Agoston, Hippo piispoke (354-430), Philippe de
Champaigne (XVIL. sz.) festménye.
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detben teremté Isten a Mennyet és a Foldet.” A XIII.
fejezet szerint: ,Kezdetben teremté Isten a mennyor-
szagot €s az Gsanyagot. ... a mennyet én szellemi
égnek tartom, amelyben a megismerés nem »rész sze-
rint, nem »tikor altal és homalyban« (1Kor 13,12)
torténik, hanem egyenld a teljesen megvilagositott: a
szinr6l szinre valo latiassal. Nem hullimzik egyszer
erre, egyszer arra; hanem, amint emlitettem, egyszerre
és egyutt valo latds, idébeli vidltozas nélkul.”

Mennyorsziagon tehit 1ényegében a természeti tor-
vényeket érti. Hosszan mereng a ,Kezdetben” jelenté-
sén, tekintettel arra, hogy szerinte az idé is a Terem-
téskor keletkezett. A XXIV. fejezetben ugy vélekedik,
hogy ,e sz06 »kezdetben« az Igét jelenti, de vallja, hogy
mas magyarazat is lehetséges”.

Osrobbands és modern kereszténység

Mint lattuk, mas vallasok és a korai kereszténység is
evolicioban gondolkodott, és ez lehetéve teszi, hogy
gond nélkiil interpretilja az Osrobbandst Teremtés-
ként. A modern kozmologia és a keresztény Teremtés
ellentmondasanak feloldasara tobb lehetGség van,
mindegyikre szimos elméletet ldtni az irodalomban:

e Elvetni a tudomdnyos adatokat, ami példaul a
koviiletek értelmezését meglehetGsen bonyolultta
teszi.

e Bebizonyitani, hogy megfelels id&szamitdsi
rendszerben a 14 milliard év 5758-nak felel meg.

e Tobb teremtést feltételezni, és azt, hogy a kovii-
letek egy korabbib6l maradtak vissza.

e Elvetni a Szentiras betd szerinti értelmezését,
mint Maimonides és Szent Agoston.

A Vatikin mdr joval elébb elfogadta az Osrobba-
nast a vilag kezdetének (azaz Teremtésnek), mint a
tudomanyos kozosség. XII. Pius papa 1951-ben tidvo-
zolte az Osrobbanist, mint a Vilig teremtését Isten
letezésének bizonyitékai a modern természettudomd-
nyok fényében cimt beszédében [7]: ,Igy tehit a Te-
remtés idében tortént. Tehat létezik TeremtS. Tehdt
Isten létezik! Habar nem explicit és nem teljes, ezaz a
valasz, amelyet a tudomanytol vartunk, és amelyet a
jelenlegi emberi generacio var téle.”

XII. Pius beszéde nagy nyilvinossigot kapott. Alli-
tolag Edwin Hubble, a Viligegyetem taguliasanak f&
felfedezGje (8. dbra), igencsak dithos lett, amikor
levelet kapott egy baratjatol, aki megkérdezte, a pa-
pa bejelentése kvalifikalja-e szentté avatasra. ,Amig a
reggeli Gjsighan nem olvastam réla, nem gondoltam
volna, hogy a papdnak rdd van sziiksége Isten lété-
nek bizonyitisihoz.” Ezek utin Georges Lemaitre
meggydzte a Vatikan tudosait (egy évtizeddel késSbb
G lett a Vatikdn Tudomianyos Akadémidjanak elno-
ke), hogy nem szabad talsigosan épiteni erre a nem
bizonyitott elméletre, és XII. Pius tobbet nem hivat-
kozott ra.

I1. Janos Pal papa 1996-ban visszatért a kérdéshez,
és a Vatikani Tudomanyos Akadémiahoz intézett be-
szédében a kovetkezSt mondta:
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8. dbra. Edwin Hubble, 1889-1953.

»--. Ugy tinik, hogy a modern tudominynak ... si-
kertilt megtaldlnia az els6dleges fiat lux [legyen vila-
gossag] pillanatat, amikor a semmibdl az anyag mel-
lett fény és sugarzas tengere tort els, az elemek meg-
hasadtak és kavarogtak és galaxisok milliiva valtak.
... Igy tehit a fizikai bizonyitasra jellemz6 konkrét-

P

saggal [a tudomiany] megerdsitette a Viligegyetem

N

[ Eawking
Az idd rovid
fortenete

AZ 1IDO
ROVID TORTENETE
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9. dabra. Stephen W. Hawking és Az ido rovid térténete magyar kiadasai.

esetlegességét és annak a kornak a megalapozott le-
vezetését, amikor a Vilag elgjott a TeremtS kezébdl.
Igy megtortént a teremtés. Kijelentjiik: tehdt létezik
Teremtd. Tehat Isten létezik!”

Stephen Hawking nemcsak elismert fizikus, de a
tudomanyos eredmények népszerlsitéséért is igen
sokat tett. Erre kitiing példa kozmologiarol irott kony-
ve, Az id6 rovid térténete, amely csak magyar nyelven
négy kiadist ért meg (9. dbra). 11. Janos Pal fogadta
Hawkingot egy vatikani konferencia alkalmabol, és
azt tandcsolta neki, ne feszegessék az Osrobbanis
pillanatat, mert az Isteni beavatkozids volt. Hawking
késébb azt mondta: ,Oriiltem, hogy nem ismerte a
konferencian éppen elhangzott el6adasom témajat —a
lehetGségét annak, hogy a tér-idé ugyan véges, de
nincs hatara, kezdete sem, tehat a Teremtésnek sincs
id6pontja.”

Ugy érzem, ezen a ponton talilkozik Szent Agos-
ton, II. Janos Pal és Stephen Hawking allaspontja a
Vilag keletkezésével kapcsolatban.

741570

A valldsok talnyomo része tehit elfogadja az Osrob-
banast isteni beavatkozasként Teremtésnek. Logikus
elmével a taguld Vildgegyetemtdl viszonylag konnyd
eljutni egy kezdeti Osrobbandsig: ami most tivolodik,
annak korabban kozelebb kellett lennie, és a folyamat
valamikor nyilvan elindult. Amint
azt Szent Agoston is megtette, 2 mo-
dern fizika tér- és id6fogalma is ki-
kovetkeztethets logikus gondolko-
dassal. Ugyanezt az utat egyébként
szamos filozofus (Spinoza, Kant,
Hegel, Engels) is végigjarta, értékes
tudomanyos kovetkeztetésekre jutva
tisztan logikai Gton. A természettu-
dominy és a vallds vagy a filozofia
tehat hasonldé kovetkeztetésekre
juthat a Vilag tulajdonsagaira vonat-
kozolag. A kilonbség a kettd kozott
a kérdésfeltevés és a valaszok kidol-
gozasa modszertanaban van.

A fizika kisérleti tudomany. Alap-
kérdése az, hogyan néz ki, hogyan
mikodik viligunk. A Vilagegyetem
szerkezetét probaljuk megérteni, eh-
hez elméleteket allitunk fel és sza-
mitasokat végziink, amelyeket meg-
figyelésekkel mennyiségileg ellendr-
zink. Hidba volt Lemaitre elmélete
matematikailag pontos, évtizedekig
nem fogadta el a fizikus kozosség,
amig a kisérleti megfigyelések meg-
felelGen ala nem tamasztottak.

A fizikai kozmologia az Osrobba-
nast modellként kezeli, amelyet ed-
dig minden megfigyelés messzeme-
néen igazol. A konkrét megfigye-
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lések az Osrobbanist kovets szizadmisodpercig visz-
nek vissza bennlinket; az azt megel6z6 idGszakra
csak kilonbozs elméleti becsléseink vagy spekulacio-
ink vannak.

A gyorsitdos részecskefizika segitségével elvben
kozelebb mehetiink az Osrobbanashoz, amikor meg-
probaljuk laboratoriumi kortilmények kozott rekonst-
rudlni az Osrobbanist kozvetlentil kovets anyagilla-
potot, ez most mintegy milliomod masodpercre meg-
kozeliti az Osrobbandst. Ebben is attérést varunk a
CERN Nagy HadrontitkoztetGjétsl, az LHC-tol, ahol
négy Oridsi kisérletben is mikodnek magyarok: az
6lom-atommagok titkoztetése az anyag Osrobbanis-
kozeli allapotat probalja rekonstrualni, a proton-pro-
ton Utkozésekben pedig, mads témak mellett, a sotét
anyag mibenlétére probalunk rikérdezni.
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