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LA DAURA KREIGADO DE LA MATERIO.
(THE CONTINUOUS CREATION OF MATTER)

de kavaliro Harold Spencer Jones, la Rega Astronomo.

Disradiigita parolado, presita en la , Listener” de la 17-a de Julio, 195
Kun permeso de la verkinto kaj de la redaktoro tradukis T.L C’B

Observadoj per grandaj modernaj teleskopoj elmontris, ke la spaco
logafa de multnombraj insul-universoj aii galaksioj 1), ki'uj plej o'[)t 'es'l
al nia propra stel-sistemo, ,la Lakta Vojo", kaj havas proksimume li)sum
g‘;.randecon. Per teleskopo kun aperturo de 250 ¢cm oni povas esplori | 3 )
girkadl ni §is distanco de 5 X 10° lum-jaroj. P

Per la granda teleskopo, kun aperturo de 500 cm, kiun oni lastatem g
funkciigis &e la monto Palamar en Kalifornio, oni povos pliam lek?eiel';'
esploron gis distanco de 1 X 10° lumjaroj. Jam inter la limoj de;l’ silg
faritaj esploroj oni povas nombri proksimume 108 insul-unive:so‘n St

Ki.am as.tronomo] komencis mezuri la rapidojn de & tiyj galaks;oj. ili trovis
k'e ili .n'u.)wgas for de ni, kaj ke ju pli malproksima estas iu galaks.lo des
gi ret:-ngas. Poste oni konstatis, ke la rapido estas proporcia ‘al Ia élist p‘
Kun ¢ciu pligrandigo de la distanco per 10° lum-jaroj, la rapido de 1 anco{“'
proksimigo kreskas per &irkad 160 km &usekunde. “* e
.Car ¢iuj distancoj pligrandigas samproporcie, sekvas, ke oni observus pre-
cize la saman efikon, se oni farus observojn el iu alia el la galaksioj T'op i

estas afero, kiu dependas de nia pozicio en la universo; la tutajo de ia o
pligl"andigas. portante la galaksiojn kun si en sia pligrandigo : S
Kiam oni eltrovis §in, & tiu rezulto de la observado akor;liﬁis kun kelk:
xflatemaﬂkaj esploroj pri la universo, kiuj estis samtempe farataj. Rezult :j
t:uj.esploroj oni pruvis, ke ia universo, kiu enhavas materiox; ne ool
resti sc-anSanga; e¢ la plej malgranda malordigo katizus, ke §i k::mencgzvaf
plivastigi ati malplivastigi; §i estas en stato de nestabila ekvilibro, simil aalll
turbo, malcerte ekvilibrigita sur sia pinto, — la turbo falus al unu'ﬂszzi: i
al la aflla e e¢ plej eta movigo. El la observita rapido de la retirigo, oe:)l
s:v;a; :(cil]eo‘lfc{nkludi. ke la grandeco de la universo duobligas en ¢iu pel'-iodo
n ,j o .]aroj. Astronomoj bezonos duobligi la grandecon de siaj teles-
I)po n Ciu tia periodo, por ke ili povu daiirigi la observadon de la samaj

objektoj. El kosma vidpunkto tio ne estas kompare treege longa t
la ajo de la tero estas irkaii 3,3 X 10° jaroj. i

1) Angle: island universes or i
ers galaxies. Ci tio estas Grekdev
:il?z?l{:;sk;t:x lE.l'.al-:it:a Vojo", sed oni_bezonas la neologismon ig:::&?" sacrg;
aj tiaj stel-sistemoj. ,Insul-universo”” ne estas kontentiga' car

universo’ signifas ,la tuto d 2 b ", %
uzi pluralon de tiu vorto. &5Fl0, W' ekiiay ) G0 logike oni ne devus
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En distanco de 2 X 10? lum-jaroj la rapido de la plivastigo egalus al ia
rapido de la lumo. Iu objekto, kiu trovigus pli malproksime ol tiom, retirius
kun rapido pli granda ol la rapido de la lumo; do lumo el gi neniam povus
nin atingi, ¢ar dum la lumo vojagus al ni, la distanco plivastigus pli rapide
ol 1a lumo vojagus. Okazus, kvazat iu kurus e kurkonkurso, sed la rubando
signanta la celon de la konkurso, formovigus pli rapide, ol li povus kuri.
Tial ekzistas por la observado ,horizonto”, preter kiu oni neniam povos vidi,
en distanco de 2 X 10° lum-jaroj. Per teleskopo kun aperturo de 1000 cm
oni povus esplori la spacon gis tiu limo; sed kiel ajn granda estus teleskopo,
kiun ni eble sukcesus konstrui, ni neniam povus esplori la pliprofundon de
Ja spaco. Tio, kio eble ekzistas pli malproksime, estas por niaj ckuloj por
&am nevidebla. Ja ekzistas kvazal ,kosma kurteno”, kiu konsistigas ne-
penetreblan baron kontraid la observado, kaj kiu kasas en perfekta sekreteco
¢ion, kio trovigas pli malproksime,

Se la universo estas limhava laii amplekso, oni devas supozi, ke antal
pluraj milmilionoj da jaroj la galaksioj estis koncentritaj en kompare mal-
granda regiono de la spaco. Sekve oni ne povas koncepti senfinan dadron de
la pasinta tempo, se ,la tempo” havas signifon, nur kiam ekzistas Sango.

Cu ekzistis sentempa pasinteco, dum kiu la mondo dormis, kaj nenio 3ang-
igis — stato kvazaii embria, kiu datris dum sennombraj epokoj, ai ¢u ni
supozu komencan kreadon de la tempo antaii nur pluraj milmilionoj da jaroj?
Kiun ajn supozon ni preferas, okazis momento, kiam sangido ekokazis. E. A.
Milne supozis, ke okazis granda eksplodo, kiu frakasis & tiun komencan
kompaktan universon, kaj disigis la fragmentojn &udirekten foren de la cen-
tro. Lemaitre supozas, ke komence ekzistis praa atomo, kiu plenigis la
tutajon de la spaco, kies diametro estis — el astronomia vidpunkto — tre
malgranda. Laii lia supozo post kiam & tiu atomo kreigis, gi ekzistis nur dum
unu momento: §i estis nestabila, kaj tuj disigis en pecojn, kiuj forrapidiinte
mem siavice dispecetigis. Kiam la pecetoj farigis tro etaj, ili Cesis disigi, sed
kelkaj, ekzemple la atomoj de la uranio, ankoraii malrapide dispecidas: tio
estas la restoj de la universa dispecigo, kiu okazis en la pasinteco.

Se okazis komenco, necese sekvas, ke ankaii okazos fino, en la senco, ke
¢ia 3angigo fine Zesos. La universo, kia imagis gin Eddington, similas
al horlogo, kiun oni antatie stredis, kaj kiu nuntempe malstreligas; gi nepre
devas iam Cesi funkcii. Ekzistas lego, kiu (tiom, kiom ni povas per nia sperto
gin provi), Sajne tenas superegan lokon inter la legoj de la universo. Uzante
sciencan terminaron, i asertas, ke la enfropio 2) de la universo devas Ciam

2) entropio (A: entropy, G: Entropie) trovigas en P. V. nur kiel termino
de la okul-kuracista scienco! (F: entropion). Gi estas tre bezonata kiel ter-
mino de la termodinamiko, sed & tiu vorto ankad mankas en P. V. Lai la
difino de enfropy en Beadnell's Dictionary of scientific terms §i estas .la
Kvanto de varmo en objekto dividita per §ia temperaturo absoluta. Nekon-~
sumita energio neuzebla por mekanika laboro™.
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' n)al “ I andl i Ct tiu entr Opio estas mezuro d
g g S Z . N

Sl e :io nepre okazo..s progresa perdo de organi
vt Bl - Onl povas alimaniere esprimi la legon, dirante,
rdcomun ia ga;n atie es-tls latfslsteme arangitaj, tendencas farigi senceli
ot Iac:m:’ntrudlfgas tien, kie §i antatie estis eksterbarata. Kia E
sl er;; arijos kompleta, ¢io haltos, kaj la tempo denove
5 il s o. 'unlverfo estos mortinta. Ci tiu stato de komplel \
ooy p ne esti atingita en limhava tempo, do la unive
amplekso limhava, e
" Sed lastatempe prezentidis al ni bildo tute malsama.
u‘m.)va opinio estas, ke la universo ne estas limh
ekzistis dum senkomenca pasinta tempo, iy
okazanta, la kreigado estas daiira procez'o
kiujn oni faris pri la distribuo de la gal'
trovigas grandskala homogeneco,
Estas vere, ke tie kaj &i tie trovigas lokoj,

:r;lv:;.;,o és:il:;as tre simile, el kiu ajn vidpunkto oni gin rigardas. Al Bon
b o sw;enisi enkla menson la ideo, ke la kreigado eble estas daii
v k;-,o: s, 'e.léi tiu grandskala aspekto ne 3angigas, kiam fo :
ormelion ;’o v;s 31 :‘;lmel e, t:mkaii la fizikaj legoj ne sangigas. En la n '
ey ks sekv::.j'u U supozo estas vera aii ne,
kaj kontentigaj.

Esencaj eroj de &
sed senfina, ke @i
kaj ke ciam okazadinta, ankorai
kaj plu okazadonta. La eSplord:

aksioj, montras, ke en la universo

kie galaksioj arigas; sed Ia

; sed konsiderinte
ni povas konstati, ¢u ili 3ajne estas konsekven. aj

u ,
univ::;; 'elle tsi: supozo sekvas, ke la mezvalora denseco de la materio Iz
e Qi:i:g: acllum l;x forpaso de la tempo. Sed ¢ar la universo c;:ﬁ" .
S, ora denseco progrese malgrandigus e

:;: sl: universo datira kreigado de la materio je rapidg 1:i’a$e i
: :
rezuhio restas konstanta. La rapidon de kreigado, kiu estus necesa ki
) esl:u tia, oni povas facile kalkuli, kaj oni povas konstati ka°" ;
peﬂOdo.deez ire;%g ’po unu atomo de hidrogeno en &iu kuba'meetrzoz T
aroj; tio estas kvanto mult

P : ulte tro malgranda por -
i p;;n ;eobservado. Tamen, por la tuta observebla universo};: t:i: l(::::ek .
o difuz;m:i granda, f:ar §i egalas al éirkaii 50 000 sunoj éiusekunde ﬂ
ntergalaksia materialo sencese kondensigas novaj galak.sio]

’

simile kiel la galaksioj, kiu i
: jn ni nuntem 5
dum la pasinteco el la intergalaksia materll):. e e

ke la mezvalor:

Dek-mil milionoj da galaksioj.

Inter ni i

e Ia1- amal;aaj ;:i nc;:se:ra llxonzonto kredeble estas almenai 1010 galaksioj.
. , dum Ja spaco daiire plivasti

galaksiojn, unu post la alia ili forpasus mgslvzssi;:;ol;unportante o

i ¥
perus. Fine Ciuj galaksioj kiujn ni nuntempe povas observi, malaperus kaj
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nevidebligus. En tiu okazo ni trovus, ke nia galaksio restas sola en la ob-
servebla spaco, kaj la astronomoj de la estonteco povus esplori cielon multe
malpli interesan ol tiun, kiun ni povas esplori, El kosma vidpunkto, la tempo
bezonata, por ke tio okazu, ne estas treege longa; §i estus cirkai 10%¢ jaroj,
kiu periodo estas nur trifoje pli granda ol la nuntempa ago de la tero. Se la
ideo pri komenco de la tempo ne placas al ni, kaj se ni volas pensi pri la
tempo kiel — por tiel diri — sentempa, en la senco, ke ekzistas senlima
pasinteco, ¢u ne estus treege neprobable, ke ni hazarde trovigas en tiu mal-
longa periodo, kiu estas la sola el la tuta eterneco, dum kiu ni povas vidi
la aliajn galaksiojn? Kial &iuj aliaj galaksioj ne malaperis trans la observan
horizonton antai miloj da milionoj da jaroj?

Sed laii la nova opinio la afero estas tute malsama. Oni supozas, ke la
materio kreigas kaj ke el gi galaksioj kondensigas je rapido, kiu precize ega-
las la rapidon, je kiu galaksioj malaperas trans la observan horizonton. Do
la universo nuntempe aspektas proksimume same, kiel gi aspektis dum Ja
pasinteco, kaj kiel §i aspektos dum la estonteco. Detale ¢iam okazas 3angigoj,
sed el grandskala vidpunkto ne okazas $angigo. Simile fontano &iam aspektas
preskaii same, kvankam la individuaj akvogutoj kiuj gin konsistigas, sang-
igas.

La galaksioj sajnas havi efektive tre malsamajn adojn: kelkaj estas en
frua stadio de evoluo, ¢e kiu la estifo de steloj per la densigo de la galaksioj
ankoraii ne komencigis; aliaj estas multe pli agaj, kaj la densigo je steloj
multe pli progresis. Ja Sajnas esti multe pli facile klarigi tion, kion ni vidas,
se ni supozas, ke galaksioj naskijas en diversaj tempoj lad la hipotezo pri
daiira kreigado, ol se ni supozas la dispecigon de komenca limhava universo.
Ni jam povas eviti la malfacilajon (kiun ni renkontis ¢e la antalia opinio de
la malstredigo de la universo,) de la kresko de gia entropio §is maksimumo.
Gar kvankam la entropio pligrandigas en certampleksa regiono, la galaksioj,
kiuj transpasas la observan horizonton, forportas entropion el la observebla
universo. Tial la tuta entropio en la universo ne pligrandigas, kiam forpasas
la tempo. La hipotezo pri la datira kreigado de la materio postulas, ke la
gpaco havu senliman amplekson, kaj ke la universo ekzistis dum senlima
pasinteco, kaj ekzistos dum senlima estonteco. Nur en tiaj kondicoj povus la
denseco resti konstanta dum la tutajo de la tempo. La universo ekzistas de
cterne §is eterne.

Vi eble demandos, kio okazos al la galaksioj, kiam ili jam estos irintaj
la tutan vojon, kaj jam atingos la finon de sia vivo? Kompreneble ni ne
vidas ilin, ¢ar iu galaksio, kiu naskidas inter la limoj de nia vidatingo, estos
forpasinta trans nian observan horizonton post pluraj mil-milionoj da jaroj,
kio estus, longe antait ol §i atingos la finon de sia evoluo. Pro la daira
plivastigo de la universo, ne estas eble, ke malnovaj galaksioj videbligu.
" Citante la vortojn de Omar Kajjam, la astronomo-poeto de Persujo, ni povas
diri:
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L'Obskuran Pordegon mil-miloj jam devis trairi,
El kiuj ne unu revenis la Vojon por diri

Al ni, kiuj sekvos, — Jes, rajtas vi miri, sed sciu
Ke ¢iu sengvide gin devos por si pioniri. %)

Demandoj, kiujn oni ofte faras, estas,
kaj en kia formo §i aperas?’ Nu, gi kreigas el nenio: oni devas supozi, ke
efektive vera kreigo okazas, kiel daiira procezo, Se ni ne volas akcepti tiun

opinion, ni devas supozi, ke okazis unu definitiva krea ago antai pluraj
mil-milionoj da jaroj. La materio kredeble kreigas en la formo de atomoj
de Ia hidrogeno, éar la hidrogena atomo estas la plej simpla el &iuj atomoj,
kaj el kosma vidpunkto Ia hidrogeno estas multe la plej abunda el ¢&uj ele-
mentoj. Oni devas supozi, ke la materio kreidas Sance tute tra la spaco, kun
statistika unuformeco, sed kun lokaj varioj, kiuj suficas por ebligi la okaza-
don de la densigo kaj la amasigo.

Ce la provo kompreni la naturon de la universo kaj sciidi pri gia pasinteco,
estanteco kaj estonteco la homa menso renkontas problemon eble neniam sol-
votan. Estas malfacile koncepti ait komencon ai finon de la universo: sed
estas egale malfacile koncepti eternan ekzistadon. La hipotezo pri daiira
kreigado estas alloga, kaj eble gi iam ricevos observan subtenon. Dume, kiam
ni konsideras la pasintecon kaj la estontecon de nia galaksio, ni povas apliki
al gi la vortojn, kiujn Omar Kajjam aplikis al si mem:

Alvenis mi akve, foriros mi kiel aero,

En tiun & mondon, de kie, nek kial scianta,
Simile al akvo, nur vole-nevole fluanta.

Kaj el gi, simile al vento siblanta,

Ne scias mi kien ~ nur vole-nevole blovanta.

Cu do nepetite & tien pelita — de kie?
Por esti do kien pelota sen pet’ de & tie?3)

%) La Esperantigon de la dua citajo mi Cerpis kun permeso el ,La rubajtoj
de Omar Kajjam lai Edwa

rd Fitzgerald"” kiu estas Espe-
rant-lingva traduko farita de S-to C. M. Bean de la Angla poemo the
Rubaiyat of Omar Khayyam. Ci tio estas nur nome traduko, sed §i estas bazita
sur mezepoka Persa poemo. Sed en la verko de S-ro Bea n mi vane seréis
tradukon de la unua citajo; li ne tradukis tiun strofon. Do mi devis mem
traduki gin. Tamen, donante permeson uzi sian tradukon jam presitan de la

dua citajo, S-ro Bean kompleze provizis ankaii tradukon de la unua, stile
<aj ritme simila al lia traduko de la alia

j strofoj; do mi povis per §i anstataii-
gi mian propran tradukon. En sia letero S-ro Bean atentigis, ke Ia formo
wubajo” estas preferinda ol la formo ~rubajto”, kiun li uzis. La Persa vorto
uba’i signifas epigraman kvarversan strofon; rubaiyat estas la pluralo- de
iu vorto.

ekzemple: El kio kreigas la materio,
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MKERNA ESPLORADO
RATORIO POR ATO
HORORS LA]?(())NSTRIIOTA EN GENEVO (Sv.).

i Amsterdam, en la konstruajo de la Ne-
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