Tovabbi hiarom olyan hatfajos modell létezik, ahol
mindegyik fajnak két-két ragadozdja, illetve zsikmanya
van. Ezek a modellek egymastol is erdsen kiilonb6zé vi-
selkedést mutatnak [9]. A terjedelmi korlatok miatt nem
ismertetjiik a részleteket, mivel e modellvizsgalatok alta-
lanos Gizenete mar a fenti példak alapjin is Osszegezhetd.

Altaldnos tanulsagok

A statisztikus fizikdban az Ising- és Potts-modelleket [8]
tekintjiik a térbeli rendez&dési folyamatok leirdsara kifej-
lesztett legegyszertibb modelleknek. A rendez&dési folya-
matokban megmutatkozd univerzalitis biztositja sza-
munkra azt a lehetdséget, hogy az allapotvaltozas altala-
nos tulajdonsigai szempontjabdl 1ényegtelennek mindsii-
16 részletektdl megszabaditsuk a matematikai modellt, és a
legegyszertibb modell vizsgilatin keresztil alkossunk
pontosabb képet a rendez&dési folyamat altalanos tulaj-
donsagairdl és az azt befolyasold ismérvekrdl (pl. szim-
metridkrol). Ezt a szemléletmodot érvényesitettiik a fenti
modellek kifejlesztésénél és vizsgilatinal. Ennek egyik
kovetkezménye az, hogy nincsenek olyan val6sagos oko-
logiai rendszerek, amelyekrdl azt allithatnank, hogy az al-
talunk vizsgilt, leegyszerUsitett térbeli ragadozo—zsak-
many modellekkel kielégitGen adhatunk szamot a viselke-
désiikrsl. Minden hidnyossig ellenére, ezek a sokfajos
modellek mar képesek voltak felmutatni olyan jelensége-
ket, amelyek kifejezetten az (€l6) okologiai rendszerekre
jellemzd&ek. Ilyen tulajdonsag példaul a sokszindség (bio-
diverzitds) fennmaradisa egy 6nszervez$ mintazaton ke-
resztiil, amelyet a fajok tarsuldsai kozotti versengés tart
mozgasban. A hatfajos modell vizsgilata viligosan mutat-
ta, hogy a tarsuldasok kozott felléps ciklikus dominancia
képes életben tartani a legtobb fajt. Ezeket a tarsuldsokat
tekinthetnénk akar 6nall6 fajoknak, amelyek sajatos tér-
beli szerkezettel €s mikodési mechanizmussal rendelkez-
nek. Ez a szemlélet természetesen Osszemossa a killonb-

LETEZIK-E A KOZMIKUS CENZOR?

Az altalanos relativitiselmélet — vagy ahogy szintén hivat-
kozhatunk 14, az Einstein-féle graviticidelmélet — a
klasszikus fizika utolsé nagy atfogo elmélete. Kétségkivil
klasszikus abban az értelemben, hogy a kvantumfizika
eszkoztarira semmilyen formaban nem épit. A klasszikus
jelz6 azonban furcsan is hat, hiszen ez az elmélet alapjai-
ban razta meg a korabbi térrdl és id6rdl kialakitott elkép-
zeléseinket. A teret és az id6t egymasba Otvozte, és egy
merdSben Uj fogalommal, a gorbult téridével helyettesitet-
te. Az altalanos relativitiselméletben még Shakespeare
hires ,szinhdz az egész vilag” kijelentése is teljesen Gj
megvildgitasba keril, hiszen itt maga a szinpad is ,sze-
repl6vé”, azaz dinamikai objektumma vilik. Az altalanos
relativitaselmélet nem csupan az anyag torténetének egy-
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ségeket a rész €s az egész (faj és fajtarsulas), illetve a mik-
roszkopikus és makroszkopikus mikodési mechanizmu-
sok kozott. Ugyanakkor ez a megkozelités sugallja azt,
hogy a tarsulasok is alkothatnak magasabb rendd (térben
kiterjedtebb) tarsulasokat, és ez az elbonyolodasi folyamat
természetesen folytatbdhat a magasabb szinteken is.

A vizsgalt modellek a térbeli evolacios jatekelmeéleti mo-
delleknek azt a tulajdonsagat ragadjak meg, hogy ezekben
a sokfajos rendszerekben nagyon sok stacionarius allapot
létezhet, mivel figyelembe kell venniink a részrendszer (itt
a fajok egy része hianyzik) lehetséges staciondrius allapo-
tait is. A lehetséges stacionarius allapotok a fluktuaciok
kovetkeztében spontin modon alakulnak ki, majd ezt ko-
vetGen a térbeli tarsulasok (és részeik) kozotti versengés
hatarozza meg a végeredményt. A tarsulasok kozotti erévi-
szony természetesen fligg az evolicids (dinamikai) szaba-
lyoktdl, igy azok valtoz(tat)dsa markdns allapotvaltozasok-
hoz vezethet. A fenti modellek vizsgilata sorin szembestil-
ni kellett néhany olyan allapotvaltozassal is, amelyek eltér-
nek attol, amit az eddig ismert univerzalitasi osztalyok kép-
viselnek a fizikaban. Roviden, ezen a teriileten még szam-
talan feladat var a statisztikus fizikai szemléletmod érvé-
nyesitésére, €s ennek megemlitésével visszajutottunk e
cikk nyit6 gondolatsorahoz.
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MTA KFKI RMKI, Elméleti F6osztaly

szer és mindenkorra rogzitett geometriai hittéren torténd
leirasara vallalkozik, hanem a modern fizika elvarisaival
is 0sszeegyeztethetd, kisérletek altal nagyon meggy6zGen
alatamasztott Gj modelljét kindlja az anyag és geometria
kolesonds meghatirozottsaginak.

Az elmélet klasszikus jellegét szeretném még inkabb
hangsulyozni az alabbi néhany prediktiv képességére
utal6 eredmény felidézésével.! Bar az elmélet lényegében
1916-ban végleges alakjaban megsziiletett, a &tvenes

' A klasszikus értelemben vett prediktiv képességen azt értem, hogy

az alaptorvényekre alapozva (legalibbis elvileg) az 6sszes megfigyelhe-
t6 fizikai mennyiséghez, barmely pillanatban, akdr egyidejileg is egy-
egy hatarozott értéket rendelhetiink.
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1. dbra. Az evoluci6 folytonos, azaz a fejlédési egyenletek barmely
kezddadat-rendszer elegendGen kicsiny kornyezetében fekvé ponthoz
az eredeti kezdGadathoz tartozd megoldishoz kozel es6 megoldist
feleltet meg.

évek elejéig kellett varni, mig az Einstein-egyenletek hi-
perbolikus fejlédési egyenletek formijaban is felirdsra
kertiltek [1]. Ez technikailag a térvaltozok megfelels ki-
rostalasa, mértékrogzités® révén érhetd el. A vonatkozo
vizsgalatok fontos kovetkezménye az, hogy alkalmasan
megvilasztott kezdGadatokhoz — a fejlédési egyenletek-
nek megfelelen — egyértelmd evolicio, azaz Cauchy-
fejlédés® tartozik. Tovabbi, ez a megfeleltetés folyronos
és kauzalis modon torténik.

Az evoluci6 folytonos abban az értelemben, hogy a
kezddadatok kicsiny megvaltoztatisa révén maguk a
megoldasok is csak kis mértékben modosulnak (1. db-
ra). Itt a kicsiny jelz6nek mindkét esetben az adott fligg-
vénytereken értelmezett €s ott megfelelGen megvilasztott
norma segitségével adhatunk értelmet. Vilagos, hogy
onmagaban az egyértelmiiség vajmi keveset érne a foly-
tonossag tulajdonsiga nélkul, hiszen a kezdGadatokat —
barmely fizikailag relevans szituidcidban — csak bizonyos
pontossaggal tudjuk meghatarozni.

Ezenfelul a fejlédés kauzilis is abban az értelemben,
hogy amennyiben a kezdGadatokat a kezddfeliletnek
csak valamely valodi részhalmazan valtoztatjuk meg,
akkor a valtozas hatasa nem jelenik meg az adott tarto-
many kauzalis jovGjén kivil (2. dbra). Ennek egyik fon-
tos kovetkezménye az, hogy a fejlédés barmely p pontja-
ban a fizikai mezdk aktudlis értéke a kezddfeliletnek
csak p kauzilis malaba es6 részén (ezt J(p)NZ jeldli a
2. dbrdan) megadott adatoktol fiigg. ErthetGen az evoli-
ci6 kauzilis jellege szintén elvi fontossaggal bird tulaj-
donsag, hiszen dltala a hatds terjedési sebességének vé-
gességére vonatkoz6 alapfeltevéstink adapticidjanak
helyessége valik ellendrizhetévé.

Mivel az altalinos relativitiselméletben megfogalmaz-
hat6 evolacios, pontosabban fogalmazva Cauchy-problé-
ma rendelkezik a fenti tulajdonsagokkal, a klasszikus el-
méletek minden prediktiv képességével fel van vértezve.
Az altalanos relativitiselmélet azonban olyannyira predik-
tivnek bizonyult, hogy — egyes szerz6k szohasznalatat

*  Ezen eljards ismertetésére itt nem szandékozom kiilon kitérni. A
vonatkozo részletek utin érdekl6dé olvaso viszonylag rovid attekintést
talalhat példaul a [2, 3] munkdkban. (Itt: mérték = gauge a szakszohasz-
nélatban.)

* A hiperbolikus egyenletekre vonatkozd kezdGérték-problémat a

matematikusok nagyon sokszor Cauchy-feladatnak is nevezik. Ennek
megfeleléen az Einstein-féle graviticidelméletben elterjedt az a szo6-

hasznalat, hogy a kezdGeérték- (vagy Cauchy-) probléma megoldasaként
kapott téridét Cauchy-fejlédésnek nevezziik.
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2. dbra. Az evolici6 kauzilis. J (p)NZ a X feliiletnek a p pont kauzilis
multjaba esG részét, azaz X-nak a p pontbol malt irinyt idGszerd vagy
fényszerd gorbe mentén elérhets részét jeloli. A X feltleten megadott
kezddSadatok jové Cauchy-fejlédését D*[X]-val jeloltik. Egy S < X korla-
tos és zart részhalmazon megadott adatok csak az §$halmaz kauzilis jo-

véjében, J'[S], lehetnek hatdssal a mezSk ottani aktudlis értékére.

atvéve — sajat érvényességének hataraira is viszonylag ha-
mar rimutatott. Ezen negativ értelmd kijelentés magyara-
zataként az alabbi észrevételekre szokds hivatkozni:

e Léteznek olyan téridSk, amelyekben geometriai
szingularitasok jelennek meg.

e Vannak olyan térid6k, amelyekben még a maxima-
lisnak valasztott kezddfeliletek lehet legnagyobb Cau-
chy-fejlédése sem teljes.

Szingularis térid6k

A fizikailag redlis téridék igen széles osztalyai — melyek
elemei példaul kozmologiai modelleket vagy éppen gra-
viticios Osszeomldson atmend csillagokat irnak le — tar-
talmaznak geometriai szingularitisokat [4-9]. Ezekre a
szingularitasokra altalaban Ggy gondolhatunk, mint azok-
ra a bizonyos helyekre,* amelyekhez kozelitve példaul a
térid6 gorbllete, vagy rajta keresztil valamely fizikai
mennyiség extrém modon viselkedik, felrobban. Szeret-
ném azonban hangsulyozni, itt nem egyszerden csak
valamely fizikai mennyiség valik szinguldrissd. Maga a
térid§ geometridja nem folytathato ott tovabb. Bizonyos
értelemben a geometriai szingularitisok jelenitik meg a
vilagtorténések Osszességének a peremét.

A koztudatban a vonatkozo reakcioknak az alabbi két
f6 tipusa ismert. A kutatok nagyon nagy tobbsége ugy
vélekedik, hogy a geometriai szingularitisok nemkivina-
tos velejardi az altalanos relativitiselméletnek, és hogy az
Einstein-elmélet kvantalt valtozata szabadit meg majd
minket azoktol. Azt varjak, hogy a klasszikus megolda-
sokban megjelend extrém geometriai viselkedések eltin-
nek, vagy legalabbis a kvantalt elmélet nyilvinvalova
teszi majd azt, milyen j fizika haszniland6é a nagyon
erdsen gorbilt téridS-tartomanyokban. A kutatok joval
kisebb hdnyada mondja azt: ,Miért kellene attol kétségbe
esni, hogy az elmélet bizonyos megoldasai szingularita-
sokat tartalmaznak? Fogadjuk el inkdbb azt a pozitivista
megkozelitést, hogy a szingularitisok — az ismert fizikai
feltételek mellett — kialakulhatnak, és folytassuk tovabb
vizsgalatainkat az Einstein-elmélet keretein beliil mindad-

Ennek a bizonyos ,helynek” a pontos meghatirozasa 6nmagaban is
tisztességes elkészitést igényelne, melyre ezen dolgozat keretei kozott
nem villalkozhatunk.
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dig, amig a szingularitisok létezésébdl kiindulva nem
jutunk valamely feloldhatatlan ellentmondashoz.”

Valojaban bizonyos analogia fedezhetS fel a térids-
szingularitisok és példaul a folyadékokban kialakulo
lokéshullaimok leirdsa sordn megjelend szingularitasok
kozott. Az, hogy a folyadékok esetében az elmélet altal
megjosolt extrém viselkedés nem figyelhetd meg, azzal
magyarazhat6, hogy a folyadék modellezésénél alkalma-
zott kontinuumbhipotézis hasznalhatosiga megszinik a
molekularis méretekhez kozeledve. Egyszerlien mis a
folyadék ,szovete” a relevans tartomanyban. Ki tudja,
hogy a mi térid6-kontinuum feltevésiink milyen kortlmeé-
nyek kozott és hogyan vilik alaptalanna?

Bir az utobbi kérdésre vonatkozo kielégits valasz nem
ismeretes, a fenti két megkozelités valamelyike mindenki
szamara kinal olyan kompromisszumot, amely — még ha
csak ideiglenesen is — enyhitheti a téridé-szingularitasok
megjelenéséhez kapcsolodod kényelmetlenségérzetiinket.

Nem teljes Cauchy-fejlédések

Egy kicsit aggasztobb a maximilis Cauchy-fejlédések
inkomplettségének problematikdja. Ismertek ugyanis
olyan téridSk — példaul a Reisner—Nordstrom-, Kerr- és a
Taub-NUT-tériddk ilyenek —, amelyekben az adott prob-
lémaval kompatibilis és lehetS legnagyobb Cauchy-feli-
leten megadott kezdSadatok maximalis Cauchy-fejlédése
nem teljes, azaz a téridé az Einstein-egyenleteket is tiszte-
letben tarté modon folytathato az evoltcios tartomanyon
talra. A Cauchy-fejl6dés hatara, a Cauchy-horizont’ ri-
adasul véges sajatidd alatt elérhetd bizonyos megfigyelk
szamara, ugyanakkor a geometria teljesen regulrisan
viselkedik a hatiron és annak kornyezetében. Ez specia-
lisan az elektromosan toltott csillag gravitacids 6sszeom-
lasat leir6 térid6 esetében azt jelenti (lasd a 3. abrar)°
hogy a X feltileten — amely a csillag kozepétdl a térszerd
végtelenig bezarolag mindent magaban foglal — megadott
kezd&értékek ismeretében csak az dbran jelzett Cauchy-
horizontig hatarozhat6 meg példaul az, mit olvashatnak
le mérGeszkozeikrdl az egyes megfigyelk. Mihelyt ezt a
hatart eléri, majd atlépi valamely megfigyeld, a X feliile-
ten rogzitett kezdGadatok ismeretében a fejlédési egyen-
letekre alapozva nem tudjuk megmondani, mit tapasztal
az adott megfigyels a horizont mogott. A téridd folytatasa
altalaban egyértelminek tlnik a szokdsos téridG-abra-

> A Cauchy-horizont — barmely mds, ezen cikkben eléforduld hori-
zonthoz hasonléan — mindig egy fényszerd hiperfeliilet, amelyet fény-
szer( geodetikusok (a generitorai) feszitenek ki. Igy egy horizont kau-
zalis értelemben osztja ketté a térid6t. Mindig vannak olyan megfigye-
16k, amelyek egész, id6ben végtelen kiterjedéstiinek gondolt torténete a
kérdéses fényszerd hiperfeltlet ,alatt” zajlik. Ezek a megfigyel6k meég
elvileg sem szerezhetnek tudomast a horizont folotti téridé-tartomany-
ban lejatsz6do eseményekrdl.

6 s

Ez az dbra, ugyanigy, mint a késébbiekben bemutatisra kertil6
tobbi Carter—Penrose-féle téridé-diagram is, 1ényegesen leegyszertsi-
tett. Igy példdul a 3. dbrdn — a gdmbszimmetriat kihasznalva — minden
pont egy r sugard 2-dimenzids gombot helyettesit. Ugyanakkor egy
(konform) transzformacio felhasznilasa révén még a ,végtelent”, vagy
pontosabban fogalmazva a kiilonféle térid6-irinyokhoz tartozo ,végte-
leneket” is a végesben abrazoltuk.
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3. abra. Elektromosan toltott gombszimmetrikus csillag graviticios
osszeomlasat leiro téridé Carter—Penrose-diagramja. Az eseményhori-
zont azokat az eseményeket takarja el az 6sszeomld csillagtol tivol
esé megfigyelSktsl — ezek vilagvonalai mind a jové idészerd végtele-
nen végzGdnek —, amelyeket 6k elvileg sem figyelhetnek meg. Tetsz6-
leges, a Cauchy-horizont alatt fekvé esemény (pl. a g esemény) kauza-
lis maltja mindig egy korlatos zart halmazban metszi a £ kezdd-
feltletet.

kon. Azonban ez csak az analitikussag feltételezése révén
vélik ennyire egyértelmivé. Korintsem ilyen magatol
értetédd a folytatas példaul mar a sima, C~ geometridk
korében sem.” Mivel a horizonton a geometria teljesen
regularis, jelen esetben nem bujhatunk ki a vilaszadas
kotelessége alol példaul a kvantumgraviticio szikséges-
ségére vagy a kontinuumkozelités nem adekvat voltara
valo hivatkozéssal.

Problema:

Ha az Einstein-elmélet még ilyen, egyaltalan nem ext-
rém gravitaciés rendszerek, illetve szituaciok esetén sem
képes megfelels vilaszt adni a felvetett problémakra,
akkor szembe kell nézni azzal a lehetGséggel, hogy nem
is alkalmas a természet rdesGnek vélt vetiilete kovetkeze-
tes leirasara.

Felolddas:

Létezik egy Ggynevezett kozmikus cenzor, ,aki” hiva-
talbol megtiltja, hogy a fent emlitett jelenségek ,altala-
ban” eléfordulhassanak.

Itt mindjart szeretném azt hangsulyozni, hogy e hipoté-
zis nem tekintendd az Einstein-elmélet egy Gjabb alapfel-
tevésének. Varakozdsaink szerint a cenzor 1étezése maga-
bol az elméletbdl kell hogy kiolvashatd legyen. Az, hogy
az iménti ,altalaban” kifejezés mi mindent takar, remélhe-
t6leg kidertl majd a dolgozat kovetkez6 részebdl.

Miel6tt tovabb mennénk, a teljesebb megértés elGsegi-
tése érdekében tartozom némi pontositissal. Korabban
emlitettem, hogy az Einstein-elméletben megfogalmazott
Cauchy-probléma egy folytonos és kauzilis megfelelte-

A sima fuggvények terét, amely pontosan azokbodl a fliggvényekbdl
all, amelyeknek tetszéleges rendd derivaltjai léteznek, a tovabbiakban
mi is a matematikdban szokasos C~ szimbolummal jel6ljiik.
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4. dbra. Csillag graviticios dsszeomlasa (naiv kép).

tést biztosit a kezdSadatok, és a megoldasok tere kozott.
Ezenfelil az is bizonyitast nyert [10], hogy egy adott kez-
déadat-rendszerhez mindig talalhato (a diffeomorfizmus
invarianciatol eltekintve) egyértelmd, maximalis Cauchy-
fejlédés. Az azonban egyaltalin nem deril ki a vonatko-
z6 matematikai eredményekbdl, hogy a kezddfelilettsl
milyen messze terjed ki a nevezett maximalis megoldas.
Igy az is el6fordulhat, hogy egy maximilis megoldas a
kezddfeliletnek csak egy kis kiterjedést kornyezetére
korlatozodik. Ennek egyenes kovetkezménye az, hogy a
téridG-szingularitdsok kialakulasainak Cauchy-poblémin
keresztil torténd végigkovethetGsége, vagy annak eldon-
tése, hogy egy-egy megoldas létezhet-e a benne (nem
talsagosan extrém modon) mozgd megfigyelSk sajatide-
jének tetszélegesen nagy értékére, kivil esik a jelenleg
alkalmazott matematikai apparitus hatokorén. Lényegé-
ben ez magyarizza azt, hogy az alibbiakban ismertetésre
kertil6 hipotézisek még mindig csak a nem teljes mérték-
ben alatimasztott ésszerd elvardsaink kozé sorolhatok.

A kozmikus cenzor™-hipotézisek

A kozmikus cenzor 1étezésének lehetGségét elGszor Pen-
rose vetette fel 1969-ben [6]. Az akkor megfogalmazott
forma az abban az id&szakban legégetGbb problémara
probalt megnyugtatd vilasszal szolgalni, azaz a gravitd-
cios Osszeomldsi folyamatokban megjelend téridG-szin-
gularitisoknak az elmélet prediktiv jellegét korlatozo
esetleges kovetkezményeire iranyult.

A ,gyenge kozmikus cenzor” hipotézise

Az alapprobléma jobb megértése érdekében példaként
vizsgdljuk meg egy graviticiés Osszeomldson atmend
csillag modelljét! Az 6sszeomlasi folyamat naiv leirasat a
4. térido-abrdan kovethetjik nyomon. Miutdn a csillag
teljesen Osszezsugorodott, a centrumban szingularitas
marad vissza, hiszen valahova oda préselddik be ,zérus
térfogatba” a kordbban csillagot alkotd Osszes anyag.
Kérdés: Milyen befolyassal van a szingularitds egy olyan
megfigyel6re, amely elegendGen tivol van ahhoz, hogy
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kezdéfeliilet =———1 |

5. dbra. Csillag graviticios Osszeomlasa (valosagos dbrazolas).

t=0

ne zuhanjon bele a szingularitisba, de ugyanakkor lat-
hatja azt? Szeretném felhivni a figyelmet arra, mennyire
szabadelvli — mir-mar pikdns hangvételd — a Penrose
altal bevezetett tudomanyos terminologia (Iasd pl. a [11]
munkat!). Egy olyan szingularitist, amelyet a fenti érte-
lemben egy megfigyel6 megpillanthat, az adott megfigye-
16 szempontjabol csupasznak (mezitelennek) neveziink.
ErthetGen a ,megpillantis eseménye” mar nem irhato le a
t = 0 kezddfelilleten megadott adatok birtokaban, hiszen
a szingularitds, példaul az ,altala kibocsatott” sugarzas
révén, hatassal lehet mind a geometria, mind pedig a
fizikai terek ottani viselkedésére. Amennyiben a szingula-
ritds altal befolyasolt tartomany tal nagy lenne, az elmélet
elvesztené azt a képességét, hogy a kezddéfelilet egy ki-
csiny kornyezetétdl eltekintve képes legyen megjosolni a
fizikai torténéseket. Ebben az esetben nem tul sokra
mennénk az elmélet prediktiv képességével. A  gyenge
kozmikus cenzor” hipotézise azt az elvarasunkat fogal-
mazza meg, hogy példdul a fenti gravitdcios 6sszeomlast
leird térid6 elegendden nagy részében megmarad az el-
mélet prediktiv képessége. Nevezetesen, elvirjuk, hogy
ezen tartomany foglalja magiba az egész aszimptotiku-
san sik tartomanyt annak kauzilis maltjaval egyttt. Ez az
eseményhorizonttal (ez a Schwarzschild-téridé esetében
az r= 2M egyenlet altal meghatarozott fényszerd feltilet)
hatarolt kils6 térid6-tartomanyt jelenti. Az 6sszeomlasi
folyamatot helyesen megjelenits térid6-dbrat — a vonat-
koz0, egyiltalan nem trividlis kauzilis szerkezettel és az
eseményhorizonttal — lathatjuk az 5. dbran.

Igy a fenti hipotézis értelmében azt is mondhatjuk,
hogy a kozmikus cenzor az eseményhorizont segitségével
fedi el a szingularitast az elegendGen tavoli megfigyelGk
szeme elSl. Mintegy feloltozteti a szingularitasokat, ezzel
szlintetve meg azok ,meztelenségét”. Lényegében ennek a
hipotetikus tevékenységnek a megszemélyesitése sorin
keletkezett maga a kozmikus cenzor elnevez€s is.

A ,gyenge kozmikus cenzor” létezését mind a mai
napig nem sikerilt bizonyitani. Val6jiban ismereteink
allando bévilése folytin az elv megfogalmazasa is folya-
matos finomitdsokon ment kereszttl. Mindezek ellenére
Penrose még 1979-ben az alabbi, sokkal erésebb posztu-
latummal allt el6 [11].
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6. dbra. Cauchy-feluletekkel, azaz egy globilis id6fliggvény szintfeliile-
teivel, valo folidzhatosig a gravitacios dsszeomlast leird gombszimmet-
rikus téridében. A Cauchy-feltletek és a fénykapok a bal oldali abran
Schwarzschild-féle elrendezésben, mig a jobb oldalon egy konform
transzformacié végrehajtasival kapott Carter-Penrose-dbrin vannak
feltiintetve.

Az erGs kozmikus cenzor” 1étezésére
vonatkoz6 hipotézis

LA fizikailag realis, megfeleloen dltalanos térid6k mind
globdlisan hiperbolikusak, azaz teljes egészében vala-
mely kezddfeltleten meghatarozott regularis kezd&ada-
tok Cauchy-fejlédéseként dllnak elS.”

Ez az elv azt sugallja, hogy az el6bbi gravitacids 6ssze-
omlasi folyamatot leir6 téridében sem csak az esemény-
horizonton kiviili tartomany, hanem az egész téridé meg-
josolhato, azaz a téregyenletek altal meghatarozott evola-
ci6 eredményeként all elS. Ennek aldtimasztisa érdeké-
ben idézzik fel azt a jol ismert tényt, hogy a globdlisan
hiperbolikus téridék Cauchy-feltletekkel f6lidzhatok [12],
azaz a Cauchy-feliiletekre Ggy is gondolhatunk, mint az
adott globalisan hiperbolikus térid6ben mindentitt értel-
mezett (globilis) idéfiiggvény szintfeliileteire. ElsG rané-

7. abra. Perturbalt, elektromosan toltott csillag graviticios 6sszeomlasa.
A térid6 nem folytathat6 a szingularitdson tulra, hiszen ott a geometria
és a fizikai mezdk is egyarant szingularissa valnak.
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zésre meglepd, de az el6z46 gravitacids Osszeomldsi prob-
lémahoz tartoz6an megadhato egy ilyen, az egész téridG-
re kiterjedd folidcio, melyet a 6. dbra mutat. Az erés koz-
mikus cenzor hipotézisének értelmében az elmélet pre-
diktiv jellege csak bizonyos, nem eléggé altalanos téridék
esetén veszhet el. Azt varjuk, hogy amennyiben az elv
megtestesitGjeként szamon tartott kozmikus cenzor valo-
ban létezik, akkor az Osszes tériddk terében a kritikus,
vagyis nem globdlisan hiperbolikus téridék egy nullmér-
tékd részhalmazt alkotnak.

Az er6s kozmikus cenzor létezésére vonatkozo felte-
vésiink helytallosagat erdsiti példaul az az eredmény is,
hogy a kordbban emlitett, elektromosan toltott csillag
gravitacios 0sszeomldsa esetében barmilyen perturbative
kicsiny skalar, elektromagneses vagy gravitacios tér hoz-
zdadasa® a Cauchy-horizontnak egy fényszerd szingulari-
tassd valasat idézi elS. Igy a téridének nem lehet folytata-
sa a horizont mogé, hiszen maga a horizont sem létezik,
amint azt a 7. dbra igyekszik szemléltetni.

Minden esetben elmondhato, hogy a kritikus, nem teljes
egészében globalisan hiperbolikus téridék specidlisak ab-
ban az értelemben, hogy valamilyen szimmetridval, vagy
egyéb, nem altalanos tulajdonsaggal rendelkeznek. A dol-
gok pikantéridjahoz tartozik, hogy az alapegyenletek meg-
oldasa — azok bonyolultsiga miatt — csak valamely vagy
esetleg tobbféle specializicio feltételezése utin valik elér-
het6vé. Igy az ismert egzakt megoldasaink lényegében az
elmélet kritikus megoldasaival esnek egybe.

Természetesen az erGs kozmikus cenzor hipotézisé-
nek bizonyitasa is varat még magara. Ellenben valosigos
ipar fejlédott ki a kritikus pontok, kiilonos tekintettel a
csupasz szingularitasokat tartalmazo6 kritikus megoldasok
felderitésére. Minden egyes ilyen Gj téridé létezése a cen-
zor halalanak biztos jeleként kertil beharangozasra. Tor-
ténik ez annak ellenére, hogy a koribban emlitett okok-
nal fogva mindig csak specialis megoldasok elGallitasara
van mod, amelyek még elvileg sem lehetnek valodi ellen-
példik az erGs kozmikus cenzor hipotézisével szemben.
Meg kell azonban jegyezni, hogy megfelel6 bizonyitasi
eljards hianyaban a kozmikuscenzor-hipotézis helytallo-
siginak elfogadasa vagy annak végleges elvetése to-
vabbra is az altalanos relativitaselmélet egyik legfonto-
sabb nyitott problémajanak szamit.

A bizonyitasra iranyulo torekvések kozott egy direkt
és egy indirekt megkozelités kialakuldsa figyelhetd meg.
A direkt megkozelités bizonyos speciilis, altaliban koz-
mologiai modellekként szolgalo térid6-osztilyok esetén
igyekszik megmutatni, hogy a maximalis kezdadat-meg-
hatdrozasokhoz tartoz6 maximalis Cauchy-fejlédés vagy
egy elkertilhetetlen végsS gorbiileti szingularitas kialaku-
lasahoz vezet, vagy pedig mindeniitt reguldris és teljes a
téridében mozgd — nem extrém modon gyorsuld — megfi-
gyeldk sajatidejére nézve. Ilyen irinya vizsgalatok talal-
hatok példaul a [14-19] munkakban.

A misik megkozelités azzal az indirekt feltételezéssel
indul, hogy egy adott térid6-osztaly elemei Cauchy-hori-
zontot tartalmaznak. Ezek utan a téregyenletek felhaszni-
lasa révén annak demonstrilasa a cél, hogy a Cauchy-ho-

8 E kérdéskor részletes vizsgilata megtaldlhat6 példdul a [13] munkaban.
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PAL LENARD 80 EVES

A mindig tettre kész, a célratord, intézmények
és a tudomanyos élet szervezdje €s vezetdje,
az élénk érdeklédést kutato, a fiatalsig min-
den pozitiv tulajdonsigaval rendelkezG Pal
Léndrd ez év novemberében tolti be 80. évét.
Hihetetlennek tinik ez még annak szimara is,
aki 6t csak tavolabbrol ismerte, de aki koze-
lebbrdl, annak szinte elképzelhetetlen.

Pal Lénard ahhoz a fizikusnemzedékhez
tartozik, amelyik kozvetlentl a II. Vilaghabo-
ra utdn, tele lelkesedéssel és fényes tavlatok-
kal kezdte palyajat, amikor a fizika ,nagyhata-
lomként” jelent meg, és az egyre sotétedd
politikai hattér mellett és ellenére a tudoma-
nyos kutatds Magyarorszagon soha nem latott
timogatasban részesult. Az elsé fizikus van-
dorgytléseknek, a KFKI alapitisinak, az Eot-
vos Lorand Fizikai Tarsulat aktivizalodasanak
és a Fizikai Szemle induldsanak ideje ez.

A tehetséges, fiatal P4l Lénard a moszkvai aspirantara
utdn tevékenyen vesz részt a magyar tudomanyos élet-

ben, 1953-t6] mar tudomanyos osztilyvezets a KFKI-ban,
és ahogy haladunk elére az idében, egyre nehezebb
lenne felsorolni tisztségeit, megbizatasait és kitlintetéseit,
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