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2018. marcius 14-én, 76 éves koraban Cambridge-i otthondban elhunyt Stephen
Hawking, korunk talan legismertebb és legnépszerdbb fizikusa. Mi volt az oka ennck az
Einstein 6ta szinte pdratlan népszeriségnek? ElGszor is Hawking kutatdsaiban olyan
témakkal foglakozott, amelyek mindenkinek megmozgatjak a fantaziajat: vilagegyete-
mink keletkezése, a miénkkel parhuzamos vilagegyetemek létezése és ezek esetleges
kimutatasa, a kozmikus fekete Iyukak killonleges tulajdonsagai stb.

Misodszor a tudomanyos vizsgilatain kivil igen nagy tehetséggel és hozzaértéssel
népszerlsitette is a tudomanyt. Legelsé konyve, Ag #dd rovid tirténete (1988) bestseller
lett, t6bb mint 10 millié példanyban fogyott el. A vilagegyetem eredetérdl és jovobeli
sorsardl, az id6 kezdetérdl és iranyarol, a fizika egységes elméletérdl olyan izgalmasan és
szemléletesen irt, hogy a nem szakemberek is rajongva olvastdk. Azota egyedil vagy
tarsszerz6kkel Gjabb kényveket is irt hasonlé témdban, amelyek kiegészitik és mas meg-
vilagitasba is helyezik a témat, ezek kozil kiemelkedik A vildgegyetens didhéiban (2001) és a
Leonard Mlodinow-val kézdsen irt A nagy terv (2010).

Harmadszor az embereket meghatotta és megrenditette Hawking kiilénleges akarat-
ereje, kitartasa ¢és optimizmusa. 21 éves koraban az orvosok amiotrofias
lateralszklerézissal diagnosztizaltak, ami egy olyan gydgyithatatlan betegség, amely a
mozgatdidegek elsorvadasaval jar. Az orvosok akkor azt jésoltak, hogy 2-3 évnél nem
¢lhet tovabb. Ennek ellenére hihetetlen akaraterével és agyanak allandé intenziv haszna-
lataval még 55 évet élt. 1969-t8l kerekes székbe kényszerilt, beszédkészsége is egyre
romlott, majd 1985-ben teljesen megszint. Egész technikai csapat dolgozott azon, hogy
kommunikaciokészségét fenntartsak. Egy darabig egy kulonleges billentytzetet kezelt
egyetlen mozgd ujjaval, egy beszédszintetizator segitségével igy el6addsokat is tartott.
Késébb, amikor elveszitette maradék kézmozgasat, egyetlen még mozgd arcizmahoz
régzitettek egy szenzort, és a hozza kapcsolt szamitogép és kilonleges programok segit-
ségével irt és beszélt.

Hawking fiatalkoraban, az 1960-as évek kézepén valt bizonyossa, hogy a vilagegye-
temiink egy nagyon sird és forrd allapotban keletkezett az Gsrobbands (Big Bang) ko-
vetkeztében, és azota tagul. Mai tudasunk szerint az Gsrobbanas 13,8 milliard éve tor-
tént. Hawking doktori dolgozatat az angliai Cambridge egyetemen ebben a témaban fr-
ta: a vildgegyetem keletkezésekor megjelend téridS-szingularitast vizsgalta, amely azért
jelenik meg, mert az energiastiriség végtelen felé tart.

Tudomanyos szempontbdl legelismertebb eredménye a fekete lyukak sugarzasaval
kapcsolatos felfedezése, amit ma Hawking-sugarzasnak hivnak. A fekete lyukak olyan
nagy témegl égitestek, amelyeknek olyan erés a gravitacios vonzasuk, hogy a benniik
1évé anyagot végtelen striiségl (szingularis) allapotba siritik Ossze, és semmit nem en-
gednek szabadulni gravitaciés terikbol, még a fényt sem. Ezért feketék, ezért nem lat-
juk 6ket, csak a gravitacios hatasuk alapjan tudjuk érzékelni 6ket. (Innen tudjuk példaul,
hogy galaxisunk, a Tejutrendszer kbzepén egy tobb millié naptémegi fekete lyuk van.)
Tehat a gravitacié elmélete szerint a fekete lyuk mindent elnyel, de semmit sem sugaroz
ki. Hawking ezt az elképzelést irta felill, egyszerre alkalmazva a fekete lyukra a gravitacié

| | A ®
[ 2017-2018/4




elméletét és a kvantumtérelméletet. Szamitdsai szerint az eseményhorizonton (azon a fe-
lileten a fekete lyuk koril, ahonnan még éppen el lehet hagyni a fekete lyuk vonzaste-
rét) részecske-antirészecske parok keletkezhetnek. Az antirészecske, belehullva a fekete
lyukba semlegesiti ott az anyag egy részét, mig a részecske elhagyja a fekete lyukat. Ki-
vilrdl azt latjuk, hogy a fekete lyuk részecskéket sugaroz ki magabdl, mikézben tdmege
csokken. Az igy keletkezett Hawking-sugarzas annal er6teljesebb, minél kisebb a fekete
lyuk. A nagy fekete lyukak esetében, mint amilyen a Tejutrendszer kézepén talalhato, a
jelenség elhanyagolhato.

A fekete lyukkal kapcsolatban jelenik meg az informaciés paradoxon is. Hawking
1970-es évekbeli érvelése szerint, ha valamilyen részecskék belehullnak a fekete lyukba,
azok hullamfiggvényében tartalmazott informacié elvész, ami ellentmond a kvantum-
mechanika 4ltalinosan elfogadott értelmezésének, ezért sok fizikus nem értett egyet
Hawking kovetkeztetésével. Késébb, a 2000-es években Hawking elismerte, hogy téve-
dett, és az informacié valamiképpen megjelenhet a kibocsatott Hawking-sugarzasban.
Megjegyezziik, hogy Roger Penrose, Hawking kollégaja és munkatarsa nem ért egyet
evvel a fordulattal. Igy azt mondhatjuk, hogy az informaciés paradoxon a mai napig
nem tisztazott.

A vilagegyetem keletkezésével kapcsolatban Hawking sok érdekes elméletet dolgo-
zott ki. Az egyik arra vonatkozik, hogy a vilagegyetem valdszintleg a semmibdl keletke-
zett, mint a vakuum egy kvantumfluktuacidja, de az energiamegmaradas tételének a tisz-
teletben tartasaval. Ez ugy lehetséges, hogy a vilagegyetem teljes energidja ma is nulla: az
anyagban felhalmozédott pozitiv energiat kiegyenliti a gravitaciés vonzasbodl szarmazé
negativ energia. A masik elmélet az id6vel kapcsolatos. Kijelenti, hogy nincs értelme
annak a kérdésnek, hogy mi volt az Gsrobbanas el6tt, mert az id6 a viligegyetemmel
egyiitt keletkezett. Ez nem 4j gondolat (mar Szent Agostonnil is megjelenik ezel6tt
1600 évvel), de Hawking kidolgozta ennek a matematikai formalizmusat: a korai univer-
zumban 6sszekeverednek a tér- és id6koordinatak. Azt a tényt, hogy az Gsrobbanas
elétti id6rél értelmetlen beszélni, ugy magyarazta, hogy az Eszaki-sarkon allva semmi-
képp sem tudunk észak felé indulni, csak dél felé mehettink. Az 6srobbanastél szamitva
is az id6 csak az egyik iranyban létezik, visszafelé értelmetlen.

Reménykedett abban is, hogy egyszer sikeriil kidolgozni a mindenség elméletét, egy
olyan egyenletrendszert, amely minden jelenséget a viligon megmagyaraz, a vilagegye-
tem keletkezésétSl annak pusztulasaig. Késébb azonban rajétt, hogy ez az elmélet valo-
szintileg soha nem lesz teljes. Ennek ellenére mélyen hitt abban, hogy a vilagegyetem
keletkezése 6nmagabdl megmagyarazhat6, nincs sziikség egy kilsé erdre, mely azt
»megteremti”.

Bar Hawking elméleteinek jelentSs részét még nem igazoltak kisérletileg, munkassa-
gaval egyértelm@en beirta magat a tudomany torténetébe. Kulonleges kitartasat, fizikai
allapota ellenére az absztrakt gondolkodasabdl szarmazé kilonleges eredményeit Roger
Penrose ugy jellemezte, mint a szellem gy6zelmét az anyag felett. Bar a teste gyenge
volt, a szelleme meghdditotta a vilagot.
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