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Rendhagyo gondolatok a kozmoladgiai idorol.
A nemlinearis gondolkodas

Absztrakt

Gondolatkisérlet az ido kozmologiai fogalmanak atértelmezésére. Az 6srobbanas elmélete szerint
az els6 masodperchen nagyobb atalakulasban ment at az Univerzum, mint az azt koveté sok
milliard év alatt. Az események exponencialis stirtisége helyettesitheto egy olyan idofogalommal,
amelynek kezdeti exponencialis jellege egyenliti ki az események siirtiségét. Fz olyan kérdéseket
vet fel, hogyan térhetiink at a szokasos linearis idofogalomrol az exponencialis lefutasra, ez
hogyan tiikrozodik a tér szerkezetében, mi torténik a fizikai kolcsonhatasok allandoival, melyek
maradnak ugyanazok, és melyek valtoznak meg? Megvizsgalasra Keriil az id6transzformacio és a
kvantummechanika kapcsolata is.

1. Bevezetés

Itt élink a Foldon, 13,78 milliard évvel az Univerzum létrejotte utan, a Naprendszer harmadik
bolygéjan, és amit atélhetiink, az néhany évtized. Eltet6 Napunk a Tejut szazmillidrd
csillagjanak szerény képviseldje, de Tejutunk is csak egyike a tébb szaz milliard galaxisnak. Az
id6nek és térnek ebbdl a paranyi tartomanyabdl vajon milyen messzire lathatunk el?
Az Gsrobbanas els6 masodpercének hihetetlen sebessége, amikor tobb minden tértént az
els6 masodpercben, mint utdna 13,78 milliard év alatt, leirhaté-e a szokasos
id6fogalmunkkal, vagy indokolt-e az idémulas valtozé sebességérdl beszélni? Ezekrdl
a kérdésekrdl fejtek ki néhany gondolatot.

2. Linearistol a nemlinearis extrapolacioig

Az Univerzum szamunkra beldthaté tartomanyaban aranyosan novekvd tavolsaggal és
aranyosan mulé id6vel talalkozhatunk, ez meghatarozza gondolkodasunkat is, ami linearis
extrapolaciéhoz vezet. Az extrapolacio soran jelenuink valtozasait messzire elSrevetitjuk, de
ugyanezt tesszuk, ha a tavoli mult leirasara vallalkozunk. A linedris extrapolaciét egy
matematikai tételre alapozzuk: kiindulva valamilyen fuggvénybdl, legyen az exponencialis,
logaritmikus, vagy barmilyen, ha csak egy paranyi szakaszt nézunk, az jol kdzelithetd
egyenessel is. A linearis gondolkodast tukrozi Euklidész geometridja is, amelyen rést utott
Bolyai langelméje, amikor felvetette, hogy hosszabb tavon szétpattanhatnak a parhuzamos
egyenesek. Kepler és Newton mechanikdja is a linedris gondolkodas példaja, melyben
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a sebességek linearisan adddnak Ossze térben és id6ben. Ez j6l megfelel hétkdznapi
tapasztalatainknak, ahol a mozgasi sebesség nagyon tavol van a fény sebességétdl, de
a modern fizika eszkdztara a részecskeék vilagaban mar felgyorsithatja a mikrovilag paranyait
olyan sebességre, ami kdzel kerdl a fényéhez. Ebben a tartomanyban mar nem érvényesek
a mozgas megszokott szabalyai, amit a specidlis relativitdselmélet nemlinearis sebesség-
Osszeadasi szabdlya fejez ki. Ezt az elvet vitte tovabb Einstein, amikor a gravitacio
mozgasegyenletét a tér- és idékoordinatak nemlinearis dimenzidjaban fogalmazta meg. gy
valt a modern fizika szemléletének alapjava a nemlinearis gondolkodas, melyben olyan fizikai
vilagképhez jutunk, ahol a tér és id6 nemcsak keretet ad a valtozasnak, hanem maga is
valtozik. Ennek jegyében teszunk kisérletet, hogy a nemlinearis szemléletet kozmoldgiai
tavlatokra terjesszuk ki!

3. Linearis és exponencialis idé

Kezdjuk hat az id6vel! Mértékegységét a Fold forgasahoz és keringéséhez kotjuk, mert
a mozgasok ismétl6édése eszkozt ad, hogy ezzel skalazzuk a torténteket, beszélhetlnk arrol,
hogy mi volt el6bb és mi volt utébb. Ez az id6 azon a kdzmegegyezésen alapul, hogy az
ismétl6dé mozgasok hosszusaga azonos. Ez logikus alapja linearis id6fogalmunknak, de
meégiscsak egy posztulatum! Azt is elképzelhetjuk, hogy az ismétl6dd periddusoknak mas és
mas az idétartama, példaul valamilyen szabaly szerint ndvekedhet, csak ez révid tavon nem
figyelhet6 meg. Az einsteini gravitacios elmélet szerint ez nem is olyan abszurd, mert a téridd
gorbulete az id6t is érinti, igaz, hogy csak lokalisan.

Ha nem léplnk messzire vissza az id6ben, linearis id6fogalmunkkal nincs is semmi baj,
de megvaltozik a helyzet, ha a kozmoldgia 6srobbanas-koncepcidjara gondolunk. Az egyik
alapvet6 megallapitas szerint az Univerzum elsé masodpercében nagyobb valtozason esett
at, mint az azt kovetd 13,78 milliard év alatt. De itt alljunk meg egy pillanatra! Honnan
szarmazik az egy masodperces id6tartam? Ez a Fold tengelyforgasahoz igazodik, ami
a nap 86 400-ad részét jelenti. Ezt ugyan az atomoérak korszakaban pontositani kellett a nap
hosszanak ingadozasa miatt, amiért jelenleg a masodpercet egy atom sugarzasanak
frekvencidjahoz kotjuk (a **Cs céziumatom alapallapotdban kibocsatott fény 9 192 631 770
szamu periédusa), de igy is egy periodikus jelenségen alapul az id6tartam egysége.
Az 6srobbanas korai szakaszaban nem létezett se a forgd Fold, se a Nap vagy a Tejut, de még
az atomok sem alakultak ki, miért tamaszkodunk mégis olyan id6egységre, amely semmilyen
szinten nem kothet6 az akkori Univerzumhoz? Elvben olyan id6fogalmat illene hasznalni,
amely az adott korszak mozgasformait hasonlitja 6ssze, vagyis a korszak mozgasaihoz
kapcsolddo ,masodperc” definiciojara lenne szikség. A problémat az jelenti, hogy nincs
modunk az Univerzum Gsi korszakanak kozvetlen megfigyelésére, ezért a jelenink
id6egységeét extrapolaljuk a multba. Az id6 mértékének linearis felfogasa helyett alakitsuk ugy
at id6fogalmunkat, hogy |épést tartson az Univerzum atalakulasi sebességének valtozasaval.
Ez azt jelenti, hogy nem az egy masodperc alatt bekdvetkez6 valtozasok szama lesz nagy az
dsrobbanast kdvetéen, hanem allandd marad az eseményszam, és az egysegnyi id8tartam
hossza lesz rendkivul révid. A mozgasok sebességét az id6 reciprokaval, a frekvenciaval
jellemezhetjuk. Az Univerzum egyes korszakaihoz valamilyen karakterisztikus frekvenciat
rendelhetink, amely rendkivil nagy volt a kezdetekben, és fokozatosan csokkent a
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konszolidalt Univerzumban. Az §srobbanas utani Univerzum gyors exponencialis valtozasat
az exponencialis jelleg kompenzacidjaval valdsithatjuk meg, vagyis a linearis id6fogalomraél
attérunk az exponencialisan valtozé idéfogalomra. Ennek keretében az Univerzum
koraval csdkken a karakterisztikus frekvencia, vagyis hosszabbodik az id8 egysége,
a masodperc is. A periodikusan ismétl6d6 mozgasok esetén ez azt jelenti, hogy az egymast
kovetS ciklusok id6tartalma hosszabbodni fog. A frekvencia és az id6egység olyan
transzformaciojat végezzik el, amely az Univerzum jelenlegi korat veszi alapul, a jovd felé
pedig kisebb mozgasi frekvenciat hataroz meg, azaz lassulni fog az idé mulasa; viszont a mult
felé haladva megfordul a dolog, akkor révidebb periédusokban méri az események hosszat,
az els6 masodpercben kuléndsen dramai mértékben huzza szét idében a robbanasszerl
események skalajat. Az ennek megfelel exponencialis transzformacio a kdvetkezd lehet:

T = L = exp(T(fy — ) = exp (T2~ ).

t exp

Itt a I faktor adja meg az id§ karakterisztika ,Utemtervét”, f és fo az Univerzum korabbi és mai
korszakanak karakterisztikus frekvenciaja, mig t jel6li az Univerzum szokasos (linearis idejd)
korat, végul t, felel meg a jelenkornak ugyanebben a dimenziéban, vagyis 13,78 milliard év az
dsrobbanas 6ta, ami masodpercekben megadva 4,35-10".

A fenti formulaban az f, frekvencia tulajdonképpen a Hubble-allandé 1/s egységben
kifejezve, f =1/t pedig az Univerzum koranak reciproka, amely csak ,most” azonos a Hubble-
allandéval. Ennek oka, hogy a frekvenciadimenzioju f csékken az Univerzum koraval, mig
a kozmoldgia szerint az Univerzum gyorsulva tagul. Te, és Fep, a transzformalt id6 és
frekvencia, amit nevezhetlink az Univerzum exponencialis idejének, illetve karakterisztikus
frekvenciajanak.

4. Az idé transzformacidja

A fenti id6-transzformaciot nevezhetjuk az Univerzum exponencialis lassulasi térvényének is,
ez viszont felveti a kérdést, hogy a transzformaciés szabadly hogyan igazodik a fizika
torvényeihez? El8szor is nézzik meg a megvaltozott id6skala legfGbb sajatsagait!

Amikor t = to, a kitevd nulla lesz és Ty, = to, illetve Fep, = fo. Amikor t > to, vagyis a jov6be
nézunk, akkor pozitiv a kitevd, vagyis Tep > t €S Fep < fo, €z felel meg az id6
meghosszabbodasanak, illetve a lassuld karakterisztikus frekvencidnak; mig ha t < to, az mar
a mult, ahol negativ a kitevd, és igy Te, kisebb lesz t-nél és F.,, nagyobb lesz fy-nal. Ezek az
altalanos szabalyok, de a konkrét értékek mar attdl fuggenek, hogy mekkora az id6
dimenzi6ju I' konstans. Legyen példaul egyenl6 az Univerzum koraval, vagyis I = t,. Ekkor:

Te:p = exp (1 - %0)

Hasonlitsuk 6ssze a I' paraméter valasztasabol adédod iddskalat a Fold forgasi sebességére
alapozott id6 hosszusagaval! Csillagaszati megfontolasok szerint korabban a Fold
gyorsabban forgott tengelye korul, ugy 600 millié évvel ezel6tt egy fordulat ideje 21 6ra
lehetett, vagyis azéta a lassulas mar 14,3 szazalékos. Ha elképzellnk a Foldon egy 600 millio
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évvel ezel6tti civilizaciot, akik szintén a Fold forgasara alapoztak az egy masodpercet, az akkor
14,3 szazalékkal rovidebb lehetett, mint a mai. Mekkora viszont a ktilonbség ennyi id6 alatt,
ha a I = to egyenl6ségbdl adddo idblassulast fogadjuk el? Eszerint az akkori masodperc
4,45%-kal lenne révidebb a mainal, vagyis a csokkenés mértéke mintegy haromszor kisebb,
mint ami a Fold forgassebességének valtozasabdl szamithatd. Nagyobb I valasztassal hozza
lehetne igazitani a szamitott értéket a Fold forgas idejének roviduléséhez, de ez nem indokolt,
mert nem az exponencialis elv hatarozza meg a Fold forgasi sebességének lassulasat, hanem
az arapalyjelenség ,lopja” el a forgasi energia egy részét azaltal, hogy a mozgasi energiat
fokozatosan héenergiava konvertalja.

Nézzik meg, hogy talalhatunk-e valamilyen médszert I meghatarozasaral EI&szor is meg
kell vizsgalni, hogyan befolyasolja a fizika térvényeit, ha rovidebb a masodperc hossza és
nagyobb a frekvencidja a fizikai folyamatoknak? Induljunk ki abbél, hogy ettél a fizika
alaptérvényei nem valtoznak meg! Képzeljink el ismét egy civilizaciét valamikor a messzi
multban, mondjuk 600 milli6 évvel korabban, de akar messzebb is mehetink. Ami
megvaltozott, az a mi id8&skalankhoz viszonyitott frekvencia. Ha az akkori civilizacio
ugyanolyan elveket kovetett, mint mi, és példaul a céziumatom sugarzasanak szintén
9192 631 770 szamu peridédusahoz kototte az egy masodperc hosszat, akkor az egyes fizikai
konstansokra ugyanakkora szamértéket kapott. Valdjaban ezt nevezi a modern fizika mérték-
(gauge) invariancianak. Ehhez két dolognak kel teljestilnie: azonos legyen az energia és
a fénysebesség! A fénysebesség akkor lehet valtozatlan, ha ugyanolyan mértékben csokken
a tavolsag is, mint az id6egység, vagyis:

2 = exp(T(fo = ) = exp (TG~ ).

Itt Lexp @ mMéterrud csdkkenése a nalunk meghatarozott | hosszusaghoz képest. Az energia
korszakfuggetlensége (invarianciaja) azt jelenti, hogy a fény h-f energiakvantuma is azonos
marad. Ez viszont az ottani nagyobb frekvencia miatt akkor teljesul, ha a h Planck-allandé
ugyanannyiszor volt kisebb a multban, mint a tavolsag és az id6. Viszont az energia és
c valtozatlansaga miatt az mc?, vagyis a tomeg is ugyanakkora volt, mint a mai Univerzumban.
A gravitacios energia GMm/R értéke akkor marad valtozatlan, ha a szamlaléban G és
a nevez6ben az R tavolsag azonos mértékben valtozik, vagyis a G altalanos gravitacios allandé
is kisebb volt a korabbi Univerzumban, ha mai korunk id8- és hosszegységében szamolunk.
Az elektromossag coulomb energidja Q:-Q»/R, akkor marad allandd, ha a toltés négyzete
egyUtt valtozik a tavolsaggal. Amikor azt mondjuk, hogy h, G és az elektromos toltés kisebb
volt, az abbdl fakad, hogy az altalunk megszokott egységrendszerben fejezzik ki ezek értékét.
Viszont az a korai civilizacid, amelyik hasonlé elvek alapjan definialja az id6t, a tavolsagot és
a tomeget, mint mi (vagyis példaul 1 méter egyenlé a #Kr-atom altal kibocsatott sugarzas
1 650 763,73 periddushosszaval), az a fent emlitett fizikai dllanddkra a miénkkel egyezé
értékeket fog talalni.
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5. Megfigyelhet6-e az idéskala valtozasa?

Ezek utan fel kell vetni a kérdést, hogy az id6egység csokkenése és a tavolsag rovidulése
megfigyelhetd-e csillagaszatilag? A tavolsagcsokkenés elvben igen, ha meg tudjuk hatarozni
a tavoli galaxisok kiterjedését és bennuk a csillagok tavolsagat. Korabbi példank szerint 600
milli6 fényév tavolsagban a méretcsokkenés 4,45 szazalékos, amennyiben az id6
[ skalaparamétere t,. Alkalmas lehet-e a skalaparaméter meghatarozasara a galaxisok
méretének statisztikai elemzése? A problémat az jelenti, hogy ekkora tavolsagbdl csak
a szuperndéva-robbanas fénye lathatd, és nem az egész galaxis. Kdzelebbi galaxisok esetén
mar meghatarozhaté a méretuk, de nem tudok rdla, hogy sort kerult-e egyaltalan olyan
csillagaszati analizisre, amikor a tavolsag fuggvényében vizsgaltak a kérdést. Talan a fény
hullamhosszanak analizise segithetne? A vorodseltolédas a 600 millié fényévnyire levd
galaxisoknal a Hubble-térvénybdl szamolva 4,35 szazalékos, ez nagyon kozel van
a transzformacids szabalybdl ad6do értékhez. (A kilonbség kis értéke abbdl ered, hogy kis
tartomanyon beltl az exponencialis fuggvény kozel linearis.) Nézzik el6szor azt
a mechanizmust, ami a tavolodd objektumok esetén vordseltolddast hoz létre a fotonok
abszorpcidja soran. Bar a kibocsajtott és elnyelt fotonok energiaja azonos, mégis létrejon az
eltolddas, mert az abszorbeald elektron csak az energia egy részéhez jut hozza, a teljes
energiat a teljes objektum veszi at. A tavolodd objektum esetén a hulldamhossz
megnovekszik, a frekvencia kisebb lesz, és ez a frekvencia hatarozza meg az abszorpcio
pillanataban a rezonancia feltételét. Az energiabdl a rezonanciafrekvencianak megfeleld rész
jut az abszorbeald elektronnak, a fennmaradé rész a molekula, illetve az objektum tobbi
részén oszlik el. Alényeg, hogy van egy valosagos fizikai mozgas a kélcsonhatas mogott. Vajon
tekinthetjuk-e az id6 transzformacidjat is valdésagos mozgasnak? Ez ellen szdl, hogy az
id6skala lassulasa miatt a frekvencia ndvekedne, és nem csdkkenne, ami ugyan még nem
cafolat, mert az ellentétes folyamatok egymas mellett is futhatnak, de igazolasnak sem
tekinthetd. Ezért jobb inkabb a mozgasi frekvenciak valtozasa helyett a mozgasi sebességnek
az Univerzum kulénb6z6 korszakaiban eltér@ skalazasardl beszélni.

Nézzik meg a t = 1 s tartomanyt is, akkor az exponencialis fuggvény kitevGje —T lesz,
vagyis a 13,78 milliard évvel visszalépve exp(l) mértékben gyorsabb lehetett
a karakterisztikus frekvencia. A standard kozmolégia az Univerzum torténetét az 5,391-104
Planck-id@8ig vetiti vissza, és ezzel forditott aranyban ndvekszik a karakterisztikus frekvencia,
amig elérjik az egy masodpercet. Az exponens kitevSje —44-rél nullara valtozik, amikor az egy
masodperchez érunk, innen tovabb haladva jelen korunkig tovabbi 17-et valtozik a kitevd.
A kitev6k aranya mutatja, hogy az elsé masodperc alatt valdban sokkal tobb minden tortént,
mint az utana kovetkez6 13,78 milliard év alatt. Ha viszont a linearis idének megfelel§ egy
masodperc helyett az annal jéval révidebb T, = exp(1 —T) értéket vesszik alapul, ebben
a sokkal rovidebb id6egységben mar kiegyenlitédik az eseményslrlség az elsé masodperc
és napjaink kozott.

A jelenlegi kozmoldgiai modell szerint az igazan nagy kulonbség az egy masodpercnél
jéval révidebb id6zonaban alakult ki. Az Univerzumnak ebben a korai szakaszaban
elképzelhetetlendl magas volt a hémérséklet és nagy az anyagslirdség. Ennek
kdvetkezményeit nem korrigdlja az id6skala megvaltozasa, csak tompitja az események
utemét. Minden korszakban olyan fizikai folyamatot kell valasztani az id6- és tavolsagegység
szamara, amely tukrozi az anyag aktualis mozgasait. Ha mar kialakultak az atomok (380 ezer
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évvel az @srobbanas utan), a kibocsatott sugarzas frekvencidja (ez a mikrohullamu
hattérsugarzas) lehet az idéegység alapja, el6tte pedig a szubatomi részecskék atalakulasi
sebességébdl lehet kiindulni. Ovatossagra int azonban, hogy ebben a korai szakaszban
a kozmoldgia elmélete meglehet8sen spekulativ.

A mai kozmoldgia megtorpan a Planck-idénél és arra sincs valasza, hogy mi volt az
dsrobbanas el6tt. Ha nem létezett univerzumunk, akkor az id6 fogalma is homalyba vész. Az
exponencialis id6-transzformacié ebben is segit, mert az exponencialis idéskala nem mehet
el nulldig, ahol az id6-transzformacio szabalya szerint végtelen nagy lenne a karakterisztikus
frekvencia. Nincs ezért kezddpillanat, nem kell arrél beszélni, hogyan lett a semmibél valami.
Nem az Univerzum keletkezésérdl kell beszélni, hanem korszakokrdl és atalakulasokrél kell
sz6lnia az elméletnek. Ez az exponencialis id6felfogas talan legfontosabb tanulsaga.

6. Idé-transzformacio és kvantummechanika

Vessuk még fel azt a kérdést is, hogy az id6 transzformacids szabalya mogott milyen fizikai
torvény huzoédhat meg. Induljunk ki az energia kvantummechanikai operatorabdl, amit a hi%

differencialhnanyados ad meg. Ez az operator invarians az id6-transzformacidval szemben,
mert az id8 csokkenését kiegyenliti a Planck-allandé csokkenése. A kvantummechanika
valtozasalapu szemléletmdd, ahol a valtozasbdl indulva jutunk el az allandésaghoz. ElGszor
felirjuk operatorait, amellyel rakérdezuink a valtozasra: mi valtozik meg, majd megoldjuk az
operator sajatérték-egyenletét. Ebben a sajatérték adja meg az allanddsagot, a sajatfuggvény
pedig leirja a mozgas tér- és id8beliségét.

A kvantummechanika az energiat az id6 szerinti valtozassal koti 6ssze, a viszony azonban
megfordithato: feltehetd az a kérdés is, hogyan fligg az id6 az energiavaltozastodl, azaz a :—E =

%% differencialhanyadostol, ahol felhasznaltuk az £ = hf = hw Planck-térvényt is, melyben
w = 2nf a korfrekvencia. Ez alapjan vezethetjik be az id6 operatorat a frekvencia szerinti

differencialhnanyadossal definialva:

d d

p=-2 =2

2mof  dw’

Itt a kvantummechanikai konvencidval szemben nem szerepel az /" imaginarius egység.
Ennek oka, hogy a kvantummechanikaban kovetelmény a normalhatdsag, vagyis amikor
véges érteket vesz fel az allapotfuggvény négyzetének teljes térre képzett integralja. Ez a
feltétel akkor teljestl, ha imaginarius a differencialoperator, mert ehhez periodikus
sajatfuggvény tartozik. Erre a normalhatésagi feltételre azért van szikség a
kvantummechanikaban, mert a tér lokalizalt objektumanak (példaul az elektronnak)
stacionarius allapotat akarjuk leirni, melyben a megtalalasi valoszinliség egységnyi lesz. Az
id6 és tér azonban nem szorithatd korlatok kozé, ezért ez a megszoritas szukségtelen, s6t
ellentmondashoz vezet. Altalanos elv, hogy a vizsgalt jelenséghez kell alkalmas matematikai
eszkdzt valasztani, nem pedig a matematikai médszerhez kell igazitani a jelenséget! A fizikai
elméletekhez nem akkor vagyunk hiiek, ha minden hataron tul alkalmazzuk
szabalyrendszerét, hanem amikor kijel6ljuk az érvényességi kereteket.
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Rendhagyd gondolatok a kozmoldgiai id8rél. A nemlinearis gondolkodds femme
harmone

Bar az id6operator bevezetése kvantummechanikai analégian keresztul kértlményesnek
tinhet, de komoly elénye van az eljarasnak, mert megvilagitja a kapcsolatot az energia és az
id6 kozott. Matematikailag konnyU eljutni ugyanide, ha abbdl indulunk ki, hogy t = 1/f, mert

ebbdl mar adddik, hogy az id6t operatorként definidlva % alaku differencidlis mivelethez

jutunk. Az idGoperator szerkezetébdl kovetkezik, hogy annak sajatértéke a I skalafaktor,
sajatfuggvénye pedig az exponencialis id6-transzformacio, hiszen

%exp(l“(fo — 1)) = —Texp(T'(fo — /).

Hasonlé modon értelmezhetjik a tavolsag operatorat, melynek sajatfiggvénye a hosszusag
meértékének exponencialis csokkenését irja le, amikor a mult felé haladunk. Az [ = ct = ¢/f
osszefuggésnek megfelel6en adhatjuk meg a tavolsag operatorat:

Az id6operatorral valé aranyossagbdl kovetkezik, hogy azonosak a transzformacios
tulajdonsagok is.

7. Konkluzié

A nemlinedris extrapolaci6 kozmoldgiai tavlatait vizsgaltuk meg. Ennek soran
megallapithattuk, hogy az id6- és térfiggés exponenciadlis skaldja olyan kozmolégiai
szemléletmédot hoz létre, amely megalapozott fizikai elvekre tamaszkodik, és elkeruli az
Univerzum létrejottének problematikajat. Nem teljesiti azonban a bizonyithatosagi
(cafolhatdsagi) kritériumot, minthogy nincs olyan konkrét csillagaszati megfigyelés, ami
a szemléletmaod helyességét igazolna, vagy cafolna.
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