REGI ES UJ KOZMOGONIAK

Az EMBEREK KEPZELETET mar a legrégibb idék ota mindig
izgatta és foglalkoztatta az a kérdés, hogy hogyan keletke-
kezett, miképpen lett a Fold, a Nap, a szdmtalan csillag,
mely a vilagtérben szétszorva csillagrendszereket, halma-
zokat alkot, mi a genezise az egész univerzumnak. A naiv képzelodés
nem rettent vissza a kérdés nagyszeriiségétdl. Csak amint a tudoma-
nyos vizsgalédas mindig tobb anyagot szolgaltatott ahhoz, hogy egyik
vagy masik problémara valamilyen kozelitd vagy valoszinli feleletet,
megoldast talaljunk, meriiltek fel folyton ujabb kérdések, nehézségek,
tornyosultak a kutatok elé nehéz akadalyok, vagy pedig ujabb felfede-
zések; tudomanyosan pozitiv, biztos eredmények halomra dontéttek el-
méleteket, melyeket sokan sokaig tetszetdsnek €s elfogadhatonak talaltak.

A naiv szemlélet el6tt a legcsodalatosabb természeti jelenség is
valami magatol értetddének latszhatik. A nehézségek rendesen csak
akkor kezdenek kideriilni, mikor valamely jelenség torvényszeriiségét
pontos mérések, szamitasok alapjan kezdjik okszerien kutatni. Mikor
Huyghens 1655-ben el6szor ismerte fel primitiv tdvesovével, hogy
a Saturnus bolygot szabadon lebegd gytirii veszi koriil, ezen a tényen
senki sem akadt fenn, senkinek a csodalkozasat ki nem valtotta. A kér-
désre akkor lettek figyelmesek a természet jelenségeit érdeklddéssel
kisérék, mikor a nagy Laplace azt kezdte kutatni mechanikai alapon,
hogyan lehet az, hogy ily Oridsi gyliriirendszer szabadon lebeg a hatal-
mas bolygd koril? Szilardan 0sszefiiggd anyagbol van-e, vagy pedig
folyékony ez a gylGri? S mikor kimutatta, hogy sem szilard, sem
folyékony nem lehet, a rejtély még csak ndvekedett s tovabbi sok
évtizedekig tartd kutatdsokra 0Osztondzte a csillagaszokat, kik végre a
mathematika és a fizika fegyvereivel folvértezetten lettek Urra a nehéz-
ségek felett.

Azonban nem minden felmeriild kozmikus problémanal sikeriil
ily aranylag gyorsan ¢és biztosan a révbejutas. Minél komplikaltabb,
merészebb vagy magasabbrendii a probléma, annal nehezebb, farad-
sdgosabb ¢s tobb id6t koveteld kell hogy legyen a megoldds munkéja
is. A vilag, a kozmosz, az univerzum keletkezésének ¢és elmuldsanak,
kezdetének és végének problémaja a legnagyszeriibb, leghatalmasabb
minden kérdések kozott, melyeknek megfejtését az exakt kutatds maga
elé thzhette. Sok jeles tudos sokféle modon igyekezett a megoldashoz
hozzaférkézni. A hipotézisépitk valdsagos paradicsoma ez a térré-



337

mim, amelyet exaktabb moddszerekkel csak Ujabb id6ben  sikeriilt
részben megkdzeliteni.

Mint sok mas merész probléma felvetését, ugy a kozmogoniainak
tudomanyos forméaban vald felvetését a gorogoknek kdoszonjiik. Platon
mondatja Timaioszszal, a pythagoraszi tanok jeles ismerdjével a ko-
vetkezoket: ,,Az ¢ég megalakuldsa el6tt az anyag kiilonféle er6knek
volt alavetve. Minthogy részeinek egyike sem lehetett egyenstlyban s
mivel minden oldalrol szabalytalanul volt hatasoknak kitéve, azért
mindezek az er6k mozgasba hoztdk az anyagot. A mozgatott részek
némelyike egy irdanyban, masika mds irdnyba tolodva egymastdl el-
szakadtak Platonnak ez a naiv ¢és romantikus kozmogonidja tel-
jesen magan hordja az akkori asztronémiai ¢€s geometriai ismeretek
mértékét s ebben megegyezik minden utana kovetkezé oly kozmogodnia-
val, mely tudomanyos szinezetre igényt tart ugyan, de kelld alapjai
hianyzanak. A vallalkozas nagysaga forditott ardnyban 4all az ismeretek
mennyiségével. Platon és wutdna tobb mint kétezer évvel Kant még
megengedhették maguknak, hogy az egész vilagegyetem keletkezésé-
nek megmagyardzasat megkiséreljék. Aki nem ismeri egész terjedel-
miikkben a valamely probléméaban rejld nehézségeket, konnyen elsiklik
mellettik és tévutakra keriil, vagy pedig naivul olyan megfejtéseket ad,
melyeket semmivel sem lehet indokolni. Laplace sokkal szerényebben
mar csak a Naprendszer torténelmét akarta vazolni, ma pedig igen jol
ismerjiilk azokat az Oridsi nehézségeket, melyek nem egy nagy csillag,
hanem csak példaul egy kicsiny mellékbolygd fejlédésmenetének ki-
kutatasa alkalméaval elénk tornyosulnak, ha az exakt tudomany kor-
latdiihoz ragaszkodunk és nem a puszta képzelodés csaloka almegfe;jté-
seivel jatszadozunk.

»Kozmosz“ pedig vilagegyetemet jelent és kozmogoénia a vilag-
egyetem keletkezését. Mai csillagdszati, fizikai és mathematikai isme-
reteink mellett még szé6 sem lehet ennek az oridsi probléma-komple-
xumnak a megoldasarol. Igényeinket fokozatosan le kell szallitanunk,
amint a novekvé nehézségekkel megismerkediink. fgy a merészebb,
de bizonytalanabb vildgkeletkezési elméletekrdl attériink a Naprend-
szer formaldsdra s az egyes csillag némileg biztosabb alapokon nyugvo
fejlodéstorténetére.

Nem ismeretlen, hogy latszolag még sokkal egyszeriibb, vagy leg-
alabb is kisebbméretli jelenségek, minék példaul a hegyek képzbédése
a Foldon, vagy pedig a kraterek keletkezése a Holdon, még mindig
nem taldltak kielégitd magyardzatot, dacara a fizikai tudomanyok Oriasi
haladasanak. Ily koriilmények kozott kétségesnek latszik, hogy a
nagyobbszabasi  kozmogoéniai  problémak  kecsegtetnek-e a  megold-
hatésdg némi reménységével. De szamos fizikai problémaval is ugy
vagyunk, hogy mig a nagy tomegjelenségeket egész pontosan tudjuk
kovetni és megmagyarazni, addig az abban szerepet jatszd egyes ré-
szecskék viselkedésérél vajmi keveset tudunk, példaul a gazok hdokozta
allapotvaltozasainal, elektromos jelenségeknél, folyadékok mozgasanal,
szilard testek rugalmas alakvaltozasaindl s igy tovabb. Ez érthetd, ha
mindezeket a jelenségeket statisztikai szempontbdl itéljik meg, amely
felfogas Gjabban mindinkabb tért hodit. Igy a tulajdonképpeni koz-
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mogoniai problémak is nagyobb valdsziniiséggel lesznek megkozelit-
heték, mint esetleg a kiilonféle nagyobbszamu, de -ellendrizhetetlen
erék hatasatol szarmazoé részletjelenségek.

A viladg keletkezésének kérdése, mint kozelebb fekvé és konnyeb-
ben megkozelithetének latszd természetszerlien elsdnek kinalkozott a
kutatd emberi észnek. De éppen olyan érdekes ¢és izgatdé a vilagrend-
szerek, a kozmosz jovéjének kérdése is, a vég problémaja. Minden idok
orok vagya volt bepillantast vethetni a jovébe s amint az emberi sorsok
ismeretlen jovojérél szeretndk lerdntani a fatyolt, gy a tudast szomjazd
emberi ész a Fold, a Nap, a miriddnyi csillagok és csillagrendszerek, az
egész univerzum jOvOjét kivanja megismerni. Itt talan szembedtlGbb,
hogy ha a jelen allapotrol a tavoli jovére akarunk kovetkeztetéseket
vonni, ugy az exakt tudomanyok fegyvereivel vértezetten kell a pro-
bléma elé allamink. A hipotézisek szdmédnak lehetdsége kisebb. Ugy
latszik, mintha itt biztosabb eredményeket érhetnénk el, -ellentétben
azzal, amit az emberi torténésekrol tudunk. Mig ezeknél a mult isme-
rete és kikutatdsa biztosabb és a jovordl sejtelmeknél egyebet alig koc-
kaztathatunk meg, addig az égitesteknél a mult kideritése a nehezebb-
nek 1atsz6 feladat.

Ma mar nem helyezkedhetiink Arisztotelész allaspontjara, ki sze-
rint kozmogonia nincs is, mert ,,az ég Or6kkévald, sem nem ndvekszik,
sem nem fogy, nem Oregszik és mentes minden valtozastol“. A nagy
gorog filozofus idejében a fegyvertelen emberi szemnek az ég a toké-
letes valtozhatatlansag képét nyujtotta, de a teleszképok olyan égi
jelenségekkel ismertettek meg benniinket, melyeket a régieck nem is
sejthettek. Uj csillagok téinnek fel az égen hirtelen novekvd fényesség-
gel s lassanként ismét eltlinnek a felfegyverzetlen szem szamara. A
modern csillagdszat megtanitott arra, hogyan mérjik meg a legtavo-
labbi csillagok vagy kodfoltok tdliink valod tdvolsagat. Ezekbdl a méré-
sekbdl kideriilt, hogy mig némely csillagtol néhany év alatt érkezik
hozzank a téle kiindult fény, addig némely kodfolttdél tobbszazezer,
vagy sokmiilio évre van sziiksége, hogy a Foldig jusson, azaz eszerint
az égitesteket torténetilk kiillonb6zé id6pontjaiban észleljik. Mig né-
melyiket ugy latjuk, mint amiiyen Ot vagy tiz vagy szaz év elbtt volt,
addig mas égitestr6l a példaul szazezer évvel ezelott kiindult fény
érkezik most szemiinkhéz. A szabad szemmel is észrevehetd ismert
Andromeda-kddfolt 900.000 fényévnyire van télink s olyan kddfoltot
is ismeriink, melynek tdvolsdga 150 milli6 fényév. Amint a geoldgiai
tények tanisdga szerint Foldiink felilletének kétségteleniil megvolt
a maga torténelme, Ugy az emlitett csillagaszati jelenségek azt bizo-
nyitjadk, hogy az Osszes égitesteknek is van torténelmiik. Ezt bizonyit-
jak a Napnak vagy a Jupiternek feliiletén végbemend, kozvedeniil ész-
lelheté nagy valtozasok is. Tudomdinyosan tehat teljesen indokolt az a
torekvésiink, hogy az égitestek vagy égitestek egész csoportjainak, hal-
mazainak fejlédésébe betekintést nyerhessiink, hogy visszafelé rekon-
strualni  probaljuk torténetiik menetét s egyuttal kovetkeztetéseket
vonjunk le jovo alakulasuk lehetdségeire is.

De amint teljesen kildtastalan volna, ha a kozmosz torténetét
a jovo végtelenill tavol valé iddpontjaig akarndk eldre vazolni, éppugy
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nem vallalkozhatok a komoly tudomény arra, hogy ellenkez6 iranyban,
a multba visszafelé a kezdet kezdetéig érjen. Minden kozmogonianak
kozos jellemzé vonasa, hogy az égitesteknek valamilyen Onkényesen
valasztott, lehetfleg wvaldszinlinek latszé kezdeti 4llapotabol induljon
ki, mely a jelenlegitdl tobbé-kevésbbé kiilonbozik s azutdn megkisérli
abbol a feltételezett kezdeti allapotbdl a jelenlegi alakulatot levezetni.
Az imént romantikusnak nevezett kozmogéniak ezt meglehetds Onké-
nyesen, a jol megalapozott fizikai torvények negligalasaval vagy teljes
nem-ismerésével érik el. A régebbi kor filozofusaindl ez érthetd, mert
nem rendelkeztek mai fejlettebb exakt ismereteinkkel. Ez azonban nem
zarja ki azt, hogy naluk is helyes, vagy nagy horderejii meglatasokkal
ne talilkozzunk. Igy T. Lucretius Cams ismert filozofiai kolteményé-
ben, a ,De rerum natura“-ban meglepd kijelentésekkel talalkozunk az
anyag atomos szerkezetérdl meg a vilagegyetem terjedelmérdl, de
kozmogoénidja csak teljesen hatdrozatlan kijelentéseket tartalmaz, akar
Ovidius kedves versei a Metamorfozisokban.

Komolyabb értelemben vett kozmogédnidk csak az asztronomiai,
fizikai és mathematikai ismeretek fokozatos fejlédésével voltak Ilehet-
ségesek. Ezen tudoményok nagy megalapitéi: Coppemicus, Galilei,
Kepler nem irtak a vildgok keletkezésérdl. Descartes, a jeles mathema-
tikus ¢és filozofus merész elméjével ebbe a teriiletbe is behatolt. Sze-
rinte az anyag és a benne létez0 mozgasok mennyisége kezdettdl fogva
meg volt adva valtozhatatlanul. Az anyag, éppugy mint a tér, amelyet
elfoglal, folytonos ¢és az els6 mozgasok impulzusai kdvetkeztében
tobb részre valik szét. Ezek a részek egymasra hatnak és végil harom
kiilonb6z6 osztalyra oszlanak. A legdurvabb részek, melyeknek mozgas-
mennyisége csekély, Osszeverddnek és a bolygokat, meg az iistokosoket
alkotjdk. Madas anyagrészek surlodds folytdn elvesztették érdes feliile-
tiket és legombolyddtek. Ezekbdl lettek a folyadékok, melyeknek moz-
gasa gyorsabb, konnyebb ¢és bizonyos szabalyossigra torekszik, ameny-
nyiben koralakava valik, hasonléoan a folyovizeknél észlelhetd Orvé-
nyekhez. A részecskék harmadik félesége rendkiviil finom. Ezek az
elsd fajta nagy részektdl csiszolodnak le surlodasuk kozben; a tiiznek
alkotjdk az alapélemét, mozgasuk sokkal sebesebb, minden irdnyban
rezegnek és fOleg az eldobb emlitett Orvények kozepén halmozodtak fel
és ilymodon létesitették a Napot és a tobbi allocsillagokat. A masodik
fajta részecskék a levegbhdz, a harmadik fajtajuak a fizika éterjéhez
hasonlitanak, melyek a bolygokat alkotd szildrd részek kozé és minden-
hova behatolnak. Az éterrészecskék mozgasanak tulajdonitanddo a fény
és a hé, amelyeket a foldi anyagokon, a Napon és a csillagokon észlel-
hetiink.

Descartes szerint folytonos kozegben az anyag Osi mozgasai a kor-
mozgas felé torekszenek. Eppen ezért a Nap és a csillagok koziil kelet-
kezett Orvényeknek allandoknak ¢és szabalyosaknak kell lenniok. A ma-
sodik fajta elembdl allo oOrvények koralaki mozgésra kényszeritik a
durva részekbdl Osszeverédott bolygokat, amelyek koziill masodrangh
orvények keletkezhetnek. Ezek mds égitesteket ragadnak magukkal,
kovetve a bolygét a Nap koriili utjaban: ezek a holdak. Jupiter négy
els6 holdjat akkortdjt fedezte fel Galilei. Descartes-nak ez az elmélete
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¢élénk hatassal volt kortarsaira. Elsé izben latszottak tisztdra mechanikai
hatasokra visszavezetve a bolygok ¢és holdjaik mozgasai, valamint a
sulyos testek torekvése a Fold kozéppontja felé. A kozos ok a kozmikus
anyagban létez6 Orvények. Huyghens fényelmélete és Leibniz elmé-
lete a bolygdk mozgasar6l Descartes eszméire tamaszkodik. Descartes
maga a fénytdorésre, a meteorokra &és a szivarvanyra alkalmazta. Vala-
mely elmélet értékét azok a tények szabjak meg, melyek az elméletet
meger6sitik. Descartes idejében ily tények még alig voltak ismeretesek,
annyira, hogy Descartes maga ¢életének hatralévd részét ily kisérleti
tények felkutatasara akarta szentelni.

Descartes kozmogoénidjaban figyelemremélto, hogy a bolygdk ke-
letkezését durva, nagyobb, meteorszeri részek Osszever6désére, hal-
mozasara vezeti vissza. Ezzel elofutdrja lett a modem Chamberlin-
Moulton-féle 1. n. planetezimélis kozmogoniai elméletnek, mely tel-
jesen analég modon igyekszik a Nap és a bolygdk formalédasat meg-
magyarazni. Ha wvalaki éppen akarna, akkor ezt az elméletet Platon
kozmogodniajabdl is kiolvashatna.

Descartes idejében még nem is sejtettek, hogy az iistokosok valo-
ban nem egyebek meteorok halmazandl. A tapasztalat azt mutatta,
hogy az istokosoket alkotd meteorok idok folyaman széjjelszorodnak,
dacéra annak, hogy az TUstokds magjaban az 6t alkotdé meteorok arany-
lag igen kozel vannak egymashoz. Ellenben azt észleljik, hogy példaul
a Foldre szdmos meteor esik, melyek a Fold tomegét allanddéan ndvelik.
Ebbbél az latszik kovetkezni, hogy meteordsszeverddés csak ott jon
létre, hol egy nagyobb tomeg mar jelen van. De pontosabb feleletet
csak a szigora mathematikai vizsgalat fog adhatni. Descartes kozmo-
gonigja egyébként éppen olyan hatarozatlan és elmosddott, mint mind-
azok a kozmogénidk, melyek nem tdmaszkodnak megfigyelt és szami-
tasokkal igazolt tényekre. Ezért a Descartes-féle oOrvények csakhamar
feledésbe meriiltek Newton fizikdjanak diadalmas eldretorésével.

Newtonnal az Orvények helyébe az altalanos gravitacié torvénye
lép, melyet a legpontosabb csillagaszati és fizikai mérések szamtalan-
szor igazoltak. Ez a torvény megadta annak a lehet6ségét, hogy nem-
csak pontosan nyomon kdvethessiikk az égitestek mozgdsat, hanem hogy
évekre vagy évtizedekre elére kiszamithassunk csillagdszati jelensége-
ket, vagy hogy kiszamithassuk, mind alakokat vehetnek fel az égites-
tek, mind valtozasokon mehetnek at ezek az alakok s igy tovabb. Nyil-
vanvald, hogy a Newton-féle torvény segitségével az égitestek mozgasat
visszafelé a multba is lehet kovetni és igy onként adodik az exakt, tudo-
manyos kozmogoénia gondolatanak lehet6sége. Hogy azonban a gravi-
tacios torvény maga nem elegendé kozmogonia felépitésére, az mar
abbol is kivilaglik, hogy az égitestek fejlddésmenetében a hdfolyamatok
éppen olyan fontos szerepet jatszanak.

Azonban Newton a kozmogoéniai problémat fol sem veti, sot azt
mondhatnék egyenesen kizarja, & a Naprendszerben valéo meglevd
allapotnak  allandosagat vizsgalja, a Naprendszer stabilitasat, ahogy
mondani szoktdk. Ezt a stabilitdst 6 Isten iddnkénti beavatkozdsdnak
tulajdonitja. Szerinte a Nap, bolygok és iistokosok csodalatos elrende-
zése csak valamely mindenhaté és értelmes Lény miive lehet. Laplace



341

az ,Exposition du Systeme du monde* cimii konyvében ehhez meg-
jegyzi: ,Nem lehetséges-e, hogy maga a bolygoknak ez az elrendezése
a mozgas torvényeinek legyen a kovetkezménye és a legfobb intelli-
gencia, melyet Newton segitségilil hiv, nem tehette-e fliggévé valamely
altalanosabb tlineményt6l? Ilyenek a mi véleményiink szerint a tér vég-
telenségében szétszort kodszeri tomegek halmazai. Ha végigtekintiink
az emberi szellem haladdsanak ¢és tévedéseinek torténetén, gy azt lat-
juk, hogy a végsé okokat mindig messzebbre sikeriilt visszaszoritani.
Azok az okok, melyeket Newton a Naprendszer hatarszélére tolt, az &
idejében még a légkorben székeltek és az id6jarasi jelenségek magya-
razatara szolgaltak; a tudds szemében tehat nem egyebek, mint a vald-
sagos okok feldl wvalo tudatlansagunk kifejezései.” Newtonnal ellen-
tétben Laplace tehat a kozmogénidt nemcsak lehetségesnek, hanem
egyenesen tudomanyos sziikségletnek mondja.

De mar 41 évvel az ,Exposition els6 megjelenése elott Kant, a
jeles német filozofus egy kozmogodniai hipotézist tett kozzé ,Allge-
meine Naturgeschichte und Theorie des Himmels* cimli miivében,
mely az elsé nagyszabisi és merész szamyalasu kisérlet az egész vilag-
egyetem fejlodésmenetének, torténetének megallapitasara. Nagy érdeme
Kantnak, hogy homalyos szavakba burkolt kijelentések helyett rész-
letesen igyekszik feltdrni a kozmosz keletkezésének egyes fazisait.
Azonban kovetkeztetéseit nem tudja Newton mathematikai modszeré-
vel megtamasztani, bar konyvének cimében ezt latszik igérni s igy O is
inkdbb csak tisztdin fenomenologiai leirdsra  kénytelen szoritkozni.
A vilagegyetem szerkezetérdl vald érdekes nézeteit ebben a mivében
fejti ki, melyekhez hasonlokat nem sokkal utébb Lambert német
mathematikus is nyilvanitott.

Sokszor olvassuk a ,Kant-Laplace-féle kozmogonia®“ kifejezést.
Ez az elnevezés helytelen. Mar a cél koncepcidjaban elvi eltérés van a
kétféle hipotézis kozott. Kant az egész vilagegyetem keletkezésének
magyarazatat kisérli meg, Laplace pedig sokkal szerényebben, csupan
a Naprendszer kozmogonidjat akarja megalkotni. Kant miivének meg-
jelenése eldtt 6t évvel az angol Wright ,Theory of the universe® cimen
megjelent konyvében szintén foglalkozik a vildgegyetem szerkeze-
tével és fejlodésével. Ugy latszik, hogy ez a munka ¢és Buifon
kozmogoéniai  megjegyzései  serkentették ~ Kantot ~ behatobb  sajat
kutatésokra.

Kant abbdl indul ki, hogy a Nap koriil keringd bolygdk mind
kozel ugyanahhoz a sikhoz ¢és ugyanabban a keringésirdnyban végzik
mozgasukat. Ezért foOlteszi, hogy a Nap és a bolygok 0Osszes anyaga
valamikor a térben szét volt szérva. Mint minden kozmogodniai elmé-
let, 6 is kénytelen valamely a jelenlegitél kiilonb6zé allapotot fel-
tételezni s ebbdl a mai alakulatot levezetni. A kezdeti egyformasagbol
igyekszik a differencidltsdgra kovetkeztetni. Itt rejlik Kant kozmogo-
nidgjanak egyik nagy gyongéje. A Dbolygdk egyiranya keringésének
kérdését mar Arisztotelész vetette fel. Azért, feleli 6, keringenek mind
jobbrdl balra, mert a kétféle mozgds koziil ez a nemesebb, az elékeldbb
vagy tokéletesebb. Kant rejtett formaban a Descartes-féle Orvényeket
szerepelteti, melyeket mar Newton megcafolt ¢és elvetett. A mozgas
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iranyat Elant nem tudja mechanikailag indokolni. Hacsak nem téte-
leziink fel olyan Maxwell-féle démonokat, melyek a térben szétszort
anyagrészecskéket mind egy iranyba hajitjdk, a Kant-féle feltevésbol
ilyen egyirdnyusag nem kovetkezik.

A mechanikdnak egyik elemi torvénye szerint zart rendszerben,
amelyre kiils6 er6k nem hatnak, a szabadon mozgd egyes tomegek terii-
leti momentumai allandok. Ez kifejezésre jut pl. az ismeretes Kepler-
féle masodik torvényben is. Ha tehat a teriileti momentum kezdetben
zérus volt, Ugy mindig is az marad. A bolygdk 0Osszmomentuma
zérustol kiillonb6zo, tehat sohasem lehetett zérus. Kant pedig kifeje-
zetten a nyugalom helyzetéb6l indul ki. Laplace ezt a hibat -elkeriilte,
amennyiben kezdettdl fogva forgomozgasban levonek tételezte fel
azt az izz6 kodtomeget, melybél szerinte a Naprendszer keletkezett.
Azonkiviill Laplace csupan a Naprendszerre szoritkozott, mig Kant
azegészTejut-rendszer kozmogonidjat akarta megalkotni. Az {istokosok
mozgasiranyarol azt hiszi Kant, hogy a bolygokéval kell megegyeznie.
Az & kordban ismert 19 retrogad palyat inkabb optikai csalodasnak
hajland6 mindsiteni. Ilyen kijelentést csak kuriozumnak lehet tekin-
teni, mert az exakt tudomanyokban a tényeket nem lehet valamely
elmélet kedvéért megmasitani vagy éppen letagadni. Kant konyvének
ez a leggyongébb fejezete. Kant kétségteleniill magas szempontokbol
fogta fel a nagy problémat, melynek megoldasara vallalkozott és nagy
érdeme, hogy radmutatott az 4ltalanos gravitacio fontossagira a kozmo-
goniai  folyamatoknal. A tényleges alkalmazasoknal azonban tartha-
tatlan feltevésekbdl indult ki.

Egyik legismertebb kozmogodniai elmélet Laplace hiressé wvalt
elmélete, melyet a mar emlitett ,,Exposition“-hoz csatolt egyik jegy-
zetben fejtett ki. Gauss Laplace-nak kozmogoéniai feltevéseit a képze-
let jatékainak mindsiti, melyeknek az asztronomidban valé szereplését
nem akarja megengedni és ugyanabba a kategdridba sorolja, mint
sajat gondolatait az égitestek lakoirol. Gauss talan kissé tulszigortan
itélkezik a kozmogoéniai feltevésekr6l, mikor egy sorba helyezi az
égitestek lakdirdl vald spekuldciokkal. Kiilonben Laplace maga igen
élesen ¢és helyesen szdgezi le a maga allaspontjat, mikor sajat elméle-
tér6l azt mondja, hogy ez az éaltala felsorolt tiineményekbdl nagy vald-
szinliséggel latszik kovetkezni, de hogy azzal a bizalmatlansaggal
teszi k0zzé, mit mindaz kelt bennlink, ami nem a megfigyelésnek
vagy a szdmitasnak eredménye.

Nincs hely, hogy Laplace elméletét a Naprendszer keletkezésérol
részletezziikk. 1zz6, korongszerii kodtomeget vesz fel  kiindulasul,
mely a Napot mint valami hatalmas atmoszféra koriilveszi és mely
a Naprendszer hatardig terjed. A bolygok a gaztdmegbdl levalod
gyuriik osszeslirlisodésébol keletkeznek.

Laplace d6ta szdmos kozmogoéniat alkottak kiilonbozé gondol-
kodok, de alig van egy is, mely vele jelentdségben mérkézhetik. Kiilo-
nosen Poincaré fejtette ki behatobban mathematikai alapon Laplace
elméletét, melyrél azt tartja, hogy némi modositasokkal még mindig
a legelfogadhatobb valamennyi kozmogoéniai elmélet koziil. Termé-
szetes, hogy a kritikai vizsgalat tobb ellenvetést hozott felszinre az
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elmélettel szemben. Ilyenek pl. Jeans, Moulton ¢és Chamberlin -ellen-
vetései. A két utobbi tudésnak U. n. planetezimalis elméletét mar
emlitettik. A Kant-féle elmélethez hasonldé Du Ligondes elmélete,
ki szintén az egész univerzumot betdltd ritka kdoszbol indul ki, de
elkertili a kezdeti mozdulatlansagbol szarmazo hibat.

Erdekes j szempontokat vezetett be a kozmogoéniai vizsgalatokba
G. H. Darwin, mikor kimutatta az arapaly-tiinemények fontossagat.
Mig az amerikai See gy gondolja, hogy a bolygok a vilagtérbdl keriiltek a
Nap kozelébe, amelyeket ez mintegy magadhoz lancolt, a Hold pedig ha-
sonl6 médon szegddott a Fold oroktarsava, addig Darwin szerint a Hold
a Folddel valamikor egyetlen tomeget alkotott, melyrédl az arkeltd
er6k kovetkeztében szakadt le. Darwin szamitasai nemcsak a Hold
multbeli  torténetét engedik nyomon kovetni, hanem ravilagitanak
annak jovO sorsara €s egyben a mi Foldiinkére is.

A mult szazad kozepe oOta a hétan nagy I[épésekkel haladt eldre.
Robert Mayer kideritette azt az Osszefiiggést, mely a hé és a mechanikai
energia kozott fennall. Kutatdsait a Napra mint energiaforrasra alkal-
mazta. Azt kérdezte, honnét podtolja a Nap azt az Oridsi hOmennyiséget,
melyet sok milli6 év ota oly pazarul sugiaroz szét a vilagtérbe. A fele-
letet a Napra hulld6 nagyszamli meteorban vélte megtaldlni. Azonban
Helmholtz kimutatta ennek a forrasnak az elégtelenségét és egy ujabb
energiaforrasra mutatott red. Ez az égitestek 0Osszehuzodasa kovet-
keztében keletkez6 hd. De ez csak addig fedi a kisugdrzas 4ltal a
vilagtérbe szorod6 hdenergiat, mig a Nap gazalaki. Amint ez az
allapot  megsziinik, feltartoztathatatlanul ~ bekovetkezik a  fokozatos
kihiilés. Lord Kelvin kiszamitotta, hogy az 0sszehuzodas folytan
keletkezé6 homennyiség legfoljebb 50 millio évre fedi a Nap energia-
sziikségletét, holott a geologiai jelenségek ennél sokszorta nagyobb
idétartamot  tesznek  sziikségessé. A kozmogonia ilyenforman 1
problémak ¢és feladatok megfejtését kellett hogy keresse. Honnét
meriti a Nap és a vilagtérben szétszort szamtalan vilagitdo égitest a
sugarzashoz sziikséges energiat és meddig tart ez a sugarzoképesség?
Masszoval, mekkora egy csillag ¢élettartama? Két 1) energiaforrast
fedezett fel a modem fizikai kutatds, mely egészen 0Uj mederbe terelte
a kozmogoéniat. Az egyik az intraatomos energia, melyre a radio-
aktivitds jelenségei vezettek, a masik az anyag atalakulasa sugarzo
energiavd. A sugarzds nemcsak energiaveszteséget jelent, hanem
anyagveszteséget is. A Nap, mikdzben hét és fényt sugaroz ki, tOme-
gébdl is veszit. Ha ez a folyamat elég hosszi ideig tart, ugy a Nap
és a tobbi csillag Osszes anyaga atvaltoznék sugarzassa, mely id6tlen
idékig terjedne a vilagtérben. Ez volna a kozmosz végsé sorsa és
megvaldsulna a Hérakleitosz-féle nézet, mely szerint az egész termé-
szet nem mdas, mint egyetlen folytonos aramlds. Azonban az anyagnak
ez a sugarzassa, rezgd, hullamzoé mozgassa valo teljes atvaltozasa még
nincsen egész bizonyossaggal kimutatva.

Lehetséges, hogy a vildgvége mas formaban is bekdvetkezik.
Lord Kelvin ¢és Clausius mutattdk ki, hogy az energiaitalakuldsoknal
hé folyton veszenddbe megy azaltal, hogy alacsonyabb hdomérsékletre
keriilve tobbé nem alakithaté at munkavd. Az energianak ez a degra-
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dalasa feltartdztathatatlanul folyik ¢és kovetkezménye az, hogy az
egész mindenségben mindeniitt ugyanaz a hémérséklet all eld és
kovetkez6leg minden hokicserélédés, minden mozgas megsziinik. Ez az
univerzum hoéhaldla. Hogy ez mennyi évmilliardok mulva kovetkezik
be, arra nincsen tampontunk. Schopenhauer ugy véli, hogy a vilag
vége akkor 4all be, mikor az wutols6 gondolkodé agy eltinik a Fold
szinér6l. Nincs tobbé, miben tiikkr6z6djék a vilagtér torténése, s igy
emberi értelemben a vildg maga sincs tobbé. Ez a szellemes paradoxon
joval elébb valhatik valovd, mint a Clausius-féle hohaldl, az entropia
torvényének ez a kérlelhetetlen kovetkezménye. A Nap folytonos
kihiilése kovetkeztében a Fold nem kapja tobbé azt a melegmennyi-
séget és fényt, mely az életfolyamatok Iehetdségéhez sziikséges.
Orokos jéggel boritott, kicsiny sotét égitestként fog keringeni a kihiilt,
s6tét Nap koriil, mely maga is lathatatlanul vegyiil el az ég tobbi
csillagmiriadjai kozé.
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