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Przed­mo­wa

Niek­tó­re rze­czy i zja­wi­ska ni­g­dy się nie zmie­nia­ją. Ta książ­ka opo­wia­da wła­śnie o nich. Nie­gdyś za god­ne upa­mięt­nie­nia w hi­sto­rii uzna­wa­no nie­zwy­kłe, nie­ocze­ki­wa­ne, ka­ta­stro­fal­ne, a na­wet zło­wróżb­ne wy­da­rze­nia. Stop­nio­wo jed­nak na­ukow­cy za­czę­li do­ce­niać do­nio­słość re­gu­lar­no­ści i prze­wi­dy­wal­no­ści świa­ta. Po­mi­mo cha­otycz­nych, nie­prze­wi­dy­wal­nych ru­chów ato­mów i czą­ste­czek świat, któ­ry po­strze­ga­my za po­śred­nic­twem na­szych zmy­słów, cha­rak­te­ry­zu­je się za­sad­ni­czą spój­no­ścią i cią­gło­ścią. Po­szu­ki­wa­nia źró­deł tej spój­no­ści do­pro­wa­dzi­ły nas naj­pierw do od­kry­cia „praw” przy­ro­dy rzą­dzą­cych zmien­no­ścią rze­czy i zja­wisk. Po ja­kimś cza­sie zi­den­ty­fi­ko­wa­li­śmy zbiór ta­jem­ni­czych liczb le­żą­cych u pod­staw spój­no­ści na­szych do­świad­czeń. Są to sta­łe na­tu­ry, zwa­ne tak­że sta­ły­mi uni­wer­sal­ny­mi lub fi­zycz­ny­mi. Na­da­ją one na­sze­mu Wszech­świa­to­wi pew­ne cha­rak­te­ry­stycz­ne ce­chy umoż­li­wia­ją­ce od­róż­nie­nie go od in­nych Wszech­świa­tów, ja­kie mo­gli­by­śmy so­bie wy­obra­zić. Sta­łe na­tu­ry od­zwier­cie­dla­ją rów­no­cze­śnie na­szą naj­więk­szą wie­dzę i na­szą naj­więk­szą nie­wie­dzę o tym, co nas ota­cza. Mie­rzy­my je z co­raz więk­szą do­kład­no­ścią, z ich nie­zmien­no­ści wy­wo­dzi­my na­sze pod­sta­wo­we jed­nost­ki masy i cza­su, ale nie po­tra­fi­my wy­tłu­ma­czyć, dla­cze­go przyj­mu­ją one ta­kie, a nie inne war­to­ści. Ni­g­dy nie uda­ło się nam wy­ja­śnić war­to­ści licz­bo­wej żad­nej ze sta­łych na­tu­ry. Od­kry­li­śmy nowe sta­łe, wy­kry­li­śmy związ­ki mię­dzy sta­ry­mi i ro­zu­mie­my ich klu­czo­wą rolę w po­wsta­wa­niu świa­ta, lecz przy­czy­ny, dla któ­rych są one ta­kie, ja­kie są, po­zo­sta­ją głę­bo­ko ukry­tą ta­jem­ni­cą. Po­dej­mu­jąc pró­bę od­po­wie­dzi na to py­ta­nie, mu­si­my pod­dać do­głęb­nej ana­li­zie naj­bar­dziej fun­da­men­tal­ną teo­rię praw przy­ro­dy, do­wie­dzieć się, czy sta­łe, któ­re le­gły u ich pod­ło­ża, są okre­ślo­ne raz na za­wsze i od­zwier­cie­dla­ją pe­wien nad­rzęd­ny lo­gicz­ny po­rzą­dek, czy też po­zo­sta­je cho­ciaż odro­bi­na miej­sca na rolę przy­pad­ku.

Na pierw­szy rzut oka mamy do czy­nie­nia z bar­dzo spe­cy­ficz­ną sy­tu­acją. Nie­któ­re sta­łe istot­nie spra­wia­ją wra­że­nie nie­zmien­nych, inne mo­gły­by przyj­mo­wać od­mien­ne war­to­ści, niż przyj­mu­ją, pod­czas gdy jesz­cze inne wy­da­ją się zu­peł­nie wy­ję­te spod wpły­wu wszyst­kich in­nych cech Wszech­świa­ta. Czy tymi war­to­ścia­mi rzą­dzi przy­pa­dek? Czy na­praw­dę mo­gły­by one być inne? Jaki za­kres ich zmien­no­ści nie unie­moż­li­wia po­wsta­nia ży­cia we Wszech­świe­cie?

W wy­da­nej w 1986 roku mo­jej pierw­szej książ­ce The An­th­ro­pic Co­smo­lo­gi­cal Prin­ci­ple (An­tro­picz­na za­sa­da ko­smo­lo­gicz­na) omó­wi­łem wszyst­kie zna­ne wów­czas ro­dza­je wpły­wu sta­łych na­tu­ry na ży­cie we Wszech­świe­cie. Wszech­świa­ty o nie­co in­nych war­to­ściach tych pa­ra­me­trów by­ły­by mar­twe, po­zba­wio­ne moż­li­wo­ści ewo­lu­cji, a więc nie sprzy­ja­ły­by po­wsta­niu zor­ga­ni­zo­wa­nej zło­żo­no­ści zwa­nej przez nas ży­ciem. Od tego cza­su ko­smo­lo­go­wie od­kry­wa­ją co­raz wię­cej ro­dza­jów zmien­no­ści sta­łych okre­śla­ją­cych za­sad­ni­cze ce­chy Wszech­świa­ta, któ­re unie­moż­li­wi­ły­by po­wsta­nie i w nim ży­cia. Za­czę­li oni rów­nież zu­peł­nie na se­rio roz­wa­żać moż­li­wość i re­al­ność ist­nie­nia in­nych Wszech­świa­tów, w któ­rych sta­łe na­tu­ry przyj­mu­ją od­mien­ne od zna­nych nam war­to­ści. Jak wi­dać, zna­leź­li­śmy się w świe­cie, w któ­rym wszyst­ko po­szło po­myśl­nie. Ja­kie jed­nak było praw­do­po­do­bień­stwo, że wła­śnie tak się sta­nie? W tej książ­ce przyj­rzy­my się wie­lu in­nym moż­li­wo­ściom, spla­ta­jąc je z in­try­gu­ją­cą hi­sto­rią po­dej­mo­wa­nych przez nas prób zro­zu­mie­nia war­to­ści sta­łych na­tu­ry.

Nie­daw­no pew­na waż­na kwe­stia do­ty­czą­ca sta­łych na­tu­ry zwró­ci­ła uwa­gę me­diów i za­in­spi­ro­wa­ła se­rię dro­bia­zgo­wych ba­dań na­uko­wych. Po­sta­wio­no w niej naj­bar­dziej fun­da­men­tal­ne py­ta­nie ze wszyst­kich: czy sta­łe na­tu­ry na­praw­dę są sta­łe? Gru­pa ba­da­czy, do któ­rej mam za­szczyt się za­li­czać, opra­co­wa­ła nową me­to­dę ana­li­zo­wa­nia sta­łych na­tu­ry w cią­gu ostat­nich je­de­na­stu mi­liar­dów lat hi­sto­rii Wszech­świa­ta. Pa­trząc na przy­po­mi­na­ją­ce kod kre­sko­wy śla­dy ato­mów znaj­du­ją­ce się w wid­mie świa­tła do­cie­ra­ją­ce­go do nas z od­le­głych kwa­za­rów, mo­że­my stwier­dzić, jak wy­glą­da­ły one wte­dy, gdy świa­tło to roz­po­czę­ło swo­ją po­dróż mi­liar­dy lat temu. A więc czy sta­łe na­tu­ry za­wsze były ta­kie same? Uzy­ska­na od­po­wiedź – nie­ocze­ki­wa­na, a na­wet szo­ku­ją­ca – otwie­ra przed Wszech­świa­tem i rzą­dzą­cy­mi nim pra­wa­mi zu­peł­nie nowe per­spek­ty­wy. Ta książ­ka opo­wia­da też o nich.

Do gro­na osób, któ­rym pra­gnę po­dzię­ko­wać za wkład w dys­ku­sję, po­my­sły, wy­ni­ki i udo­stęp­nie­nie zdjęć oraz ry­cin, za­li­cza­ją się: Ber­nard Carr, Rob Crit­ten­den, Paul Da­vies, Mi­cha­el Drin­kwa­ter, Chris Chur­chill, Fre­eman Dy­son, Vla­di­mir Dzu­ba, Vic­tor Flam­baum, Yasu­no­ri Fu­jii, Gary Gib­bons, J. Ri­chard Gott, Jörg Hens­gen, Jan­na Le­vin, João Ma­gu­eijo, Car­los Mar­tins, Da­vid Mota, Mi­cha­el Mur­phy, Ja­son Pro­cha­ska, Mar­tin Rees, Håvard San­dvik, Wal­la­ce Sar­gent, Ilya Shly­akh­ter, Will Sul­kin, Max Teg­mark, Vir­gi­nia Trim­ble, Neil Tu­rok, John Webb i Art Wol­fe.

Chciał­bym rów­nież po­dzię­ko­wać Eli­za­beth za to, że nie upie­ra­ła się, bym zmie­nił ty­tuł tej książ­ki na Rze­ka wspo­mnień, oraz trój­ce na­szych dzie­ci – Da­vi­do­wi, Ro­ge­ro­wi i Lo­uise – któ­re przez pe­wien czas po­dej­rze­wa­ły, że ich kie­szon­ko­we też może się za­li­czać do sta­łych na­tu­ry.

 

J.D.B.

Cam­brid­ge, kwie­cień 2002









Roz­dział pierw­szy

Przed po­cząt­kiem

To, co dzie­je się naj­pierw, 

nie za­wsze ozna­cza po­czą­tek.

Hen­ning Man­kell[1]



Po­wta­rzal­ność

Wszyst­ko, co Bóg usta­no­wił nie­zmien­ną siłą spraw­czą na­tu­ry i co z tej przy­czy­ny dzie­je się co­dzien­nie, wy­da­wa­ło­by się cu­dem i wzbu­dza­ło­by nasz po­dziw, gdy­by wy­da­rzy­ło się tyl­ko raz.

John Don­ne[2]

 

Zmien­ność rzu­ca nam po­waż­ne wy­zwa­nie. Ży­je­my w naj­szyb­ciej zmie­nia­ją­cych się cza­sach w hi­sto­rii ludz­ko­ści. Świat wo­kół nas na­pę­dza­ją siły czy­nią­ce na­sze ży­cie co­raz bar­dziej po­dat­nym za­rów­no na nie­wiel­kie zmia­ny, jak i na gwał­tow­ne me­ta­mor­fo­zy. Roz­wój In­ter­ne­tu i mac­ki ogól­no­świa­to­wej sie­ci – Worl­dwi­de Web – umoż­li­wia­ją nam na­tych­mia­sto­wy kon­takt z kom­pu­te­ra­mi i ich wła­ści­cie­la­mi na ca­łym glo­bie. Nie­kon­tro­lo­wa­ny roz­wój prze­my­słu spo­wo­do­wał szko­dy eko­lo­gicz­ne oraz zmia­ny w śro­do­wi­sku na­tu­ral­nym, któ­re po­stę­pu­ją szyb­ciej, niż prze­wi­dy­wa­li na­wet naj­bar­dziej pe­sy­mi­stycz­ni pro­ro­cy za­gła­dy. Dzie­ci wy­da­ją się do­ra­stać znacz­nie wcze­śniej niż kie­dyś. Sys­te­my po­li­tycz­ne ule­ga­ją nie­ocze­ki­wa­nym zmia­nom szyb­ciej i czę­ściej niż kie­dy­kol­wiek wcze­śniej. Na­wet lu­dzie i in­for­ma­cje, któ­re w so­bie no­szą, sta­ją się ce­lem in­ter­wen­cji co­raz bar­dziej am­bit­nej chi­rur­gii czę­ści za­mien­nych lub po­przez prze­pro­gra­mo­wa­nie frag­men­tów na­sze­go kodu ge­ne­tycz­ne­go. Po­stęp w więk­szo­ści swo­ich po­sta­ci przy­spie­sza, co­raz wię­cej dzie­dzin na­sze­go do­świad­cze­nia spla­ta się w dą­że­niu do od­kry­wa­nia wszyst­kie­go, co moż­li­we.

Już ja­kiś czas temu świat ba­dań na­uko­wych uzmy­sło­wił so­bie rolę ewo­lu­cji. Pod ko­niec XIX wie­ku zro­zu­mia­no, że kie­dyś nie ist­nia­ła Zie­mia ani nasz Układ Sło­necz­ny, że wy­gląd i prze­cięt­ne zdol­no­ści umy­sło­we przed­sta­wi­cie­li ga­tun­ku ludz­kie­go zmie­nia­ły się w cią­gu ca­łych epok oraz że w pew­nym bar­dzo ogól­nym sen­sie ist­nie­nie Wszech­świa­ta do­bie­ga koń­ca, a on sam sta­je się mniej go­ścin­nym i mniej upo­rząd­ko­wa­nym miej­scem. W cią­gu XX wie­ku uzu­peł­ni­li­śmy ten szkic ob­ra­zu zmie­nia­ją­ce­go się Wszech­świa­ta o do­dat­ko­we szcze­gó­ły. Kli­mat i to­po­gra­fia na­szej pla­ne­ty ule­ga­ją nie­ustan­nym prze­obra­że­niom, po­dob­nie jak za­miesz­ku­ją­ce ją ga­tun­ki. A co naj­waż­niej­sze i być może na­wet naj­bar­dziej dra­ma­tycz­ne, od­kry­li­śmy, że cały Wszech­świat pe­łen gwiazd i ga­lak­tyk nie­prze­rwa­nie i dy­na­micz­nie się zmie­nia: ogrom­ne gro­ma­dy ga­lak­tyk od­da­la­ją się od sie­bie, pę­dząc ku przy­szło­ści, w któ­rej le­d­wo roz­po­zna­my od­bi­cie te­raź­niej­szo­ści. Zo­rien­to­wa­li­śmy się, że na­sze dni są po­li­czo­ne. Ka­ta­kli­zmy w prze­strze­ni ko­smicz­nej są po­wszech­nym zja­wi­skiem – całe świa­ty zde­rza­ją się ze sobą. W prze­szło­ści w Zie­mię ude­rza­ły ko­me­ty i pla­ne­to­idy. Pew­ne­go dnia na­szą ro­dzi­mą pla­ne­tę opu­ści jed­nak szczę­ście, gdyż osło­na, jaką zrzą­dze­niem losu za­pew­nia jej Jo­wisz – ol­brzy­mi straż­nik ru­bie­ży na­sze­go Ukła­du Sło­necz­ne­go – prze­sta­nie speł­niać swo­ją funk­cję. Na ko­niec umrze Słoń­ce. Na­szą ga­lak­ty­kę, Dro­gę Mlecz­ną, wchło­nie ogrom­na czar­na dziu­ra znaj­du­ją­ca się w jej cen­trum. Tak skoń­czy się ży­cie, któ­re zna­my. Oca­le­ni będą mu­sie­li zmie­nić swo­ją po­stać, miej­sce za­miesz­ka­nia i wy­gląd do tego stop­nia, że trud­no nam bę­dzie na­zwać ich dal­sze ist­nie­nie „ży­ciem”, przy­naj­mniej we­dług na­szych dzi­siej­szych kry­te­riów.

Uprzy­tom­ni­li­śmy so­bie, że pro­ste ta­jem­ni­ce cha­osu i nie­prze­wi­dy­wal­no­ści nę­ka­ją tak wie­le czę­ści świa­ta wo­kół nas. Wie­my, dla­cze­go zmie­nia się po­go­da, ale nie po­tra­fi­my jej pre­cy­zyj­nie prze­wi­dy­wać. Zwra­ca­my uwa­gę na po­do­bień­stwa mię­dzy tego ro­dza­ju zło­żo­ny­mi ukła­da­mi oraz tymi, któ­re sta­no­wią na­stęp­stwa in­te­rak­cji mię­dzy­ludz­kich – spo­łe­czeństw, go­spo­da­rek, eko­sys­te­mów, do­ko­ny­wa­nych przez nas wy­bo­rów – a tak­że dzia­łań ludz­kie­go umy­słu.

Wi­dząc, jak wszyst­kie te kło­po­tli­we za­wi­ło­ści kom­pli­ku­ją się jesz­cze bar­dziej, a do tego w za­wrot­nym tem­pie, za­czy­na­my od­no­sić wra­że­nie, że świat stał się ko­lej­ką gór­ską, któ­ra wy­mknę­ła się spod kon­tro­li, ko­ły­sze się i huś­ta; że wszyst­ko, co kie­dyś uzna­wa­li­śmy za praw­dzi­we, pew­ne­go dnia zo­sta­nie oba­lo­ne. Nie­któ­rzy uwa­ża­ją tę per­spek­ty­wę za źró­dło po­dejrz­li­wo­ści ży­wio­nej wo­bec na­uki[3] jako nisz­czy­ciel­skie­go prą­du pod­my­wa­ją­ce­go fun­da­men­ty ludz­kiej na­tu­ry, kwe­stio­nu­ją­ce­go wszel­kie pew­ni­ki, zu­peł­nie jak­by Wszech­świat i pra­wa nim rzą­dzą­ce po­win­ny były mieć na wzglę­dzie kru­chość na­szej kon­struk­cji psy­cho­lo­gicz­nej.

Lecz w pew­nym sen­sie ta zmien­ność i nie­prze­wi­dy­wal­ność to złu­dze­nie. Nie od­zwier­cie­dla ono ca­łej praw­dy o na­tu­rze Wszech­świa­ta. Na głę­bo­ką struk­tu­rę rze­czy­wi­sto­ści skła­da­ją się za­rów­no za­cho­waw­cze, jak i po­stę­po­we ele­men­ty. Po­mi­mo nie­ustan­nych zmian oraz dy­na­mi­ki ewo­lu­cji wi­dzial­ne­go świa­ta pew­ne aspek­ty tkan­ki cza­so­prze­strze­ni po­zo­sta­ją ta­jem­ni­cze w swo­jej nie­wzru­szo­nej sta­ło­ści. Wła­śnie te ta­jem­ni­cze, nie­zmien­ne wiel­ko­ści czy­nią nasz Wszech­świat tym, czym jest i od­róż­nia­ją go od in­nych świa­tów, ja­kie mo­że­my so­bie wy­obra­zić. Są one zło­ty­mi nić­mi, z któ­rych uple­cio­no cią­głość przy­ro­dy. Dzię­ki nim za­kła­da­my, że pew­ne wiel­ko­ści w in­nych miej­scach prze­strze­ni będą ta­kie same jak tu­taj na Zie­mi, że kie­dyś będą ta­kie same jak dziś oraz że na pew­ne pa­ra­me­try ko­smo­su nie wpły­wa­ją czyn­ni­ki hi­sto­rycz­ne ani geo­gra­ficz­ne. Co wię­cej, naj­praw­do­po­dob­niej bez ta­kie­go pod­ło­ża nie­zmien­ni­ków rze­czy­wi­sto­ści nie ist­nia­ły­by po­wierzch­nio­we prą­dy zmian ani żad­ne prze­ja­wy zło­żo­no­ści ma­te­rii, nie wspo­mi­na­jąc o umy­śle.

Tę książ­kę po­świę­ci­łem wła­śnie tym za­sad­ni­czym skład­ni­kom na­sze­go Wszech­świa­ta. Ich ist­nie­nie po­zo­sta­je jed­ną z ostat­nich ta­jem­nic na­uki rzu­ca­ją­cych wy­zwa­nie ko­lej­nym po­ko­le­niom wiel­kich fi­zy­ków: dla­cze­go są ta­kie, a nie inne? Sta­ra­my się od­kryć, co kry­je się za po­ję­cia­mi zna­ny­mi nam prze­waż­nie tyl­ko z na­zwy jako sta­łe na­tu­ry lub sta­łe fi­zycz­ne. To wła­śnie one gwa­ran­tu­ją jed­no­rod­ność Wszech­świa­ta, mię­dzy in­ny­mi to, że każ­dy elek­tron wy­da­je się taki sam jak każ­dy inny.

Sta­łe na­tu­ry kry­ją w so­bie naj­głęb­sze ta­jem­ni­ce Wszech­świa­ta. Wy­ra­ża­ją one jed­no­cze­śnie na­szą naj­więk­szą wie­dzę i naj­głęb­szą nie­wie­dzę na te­mat ko­smo­su. Ich ist­nie­nie uczy nas, że przy­ro­da ob­fi­tu­je w nie­wi­dzial­ne pra­wi­dło­wo­ści. Cho­ciaż na­uczy­li­śmy się bar­dzo pre­cy­zyj­nie mie­rzyć te sta­łe, na­sza nie­umie­jęt­ność wy­ja­śnie­nia i prze­wi­dy­wa­nia ich war­to­ści po­ka­zu­je, jak wie­le mu­si­my się jesz­cze do­wie­dzieć o za­sad­ni­czych aspek­tach funk­cjo­no­wa­nia Wszech­świa­ta.

Jaki jest osta­tecz­ny sta­tus sta­łych na­tu­ry? Czy na­praw­dę są sta­łe? Czy wszę­dzie są ta­kie same? Czy wszyst­kie są ze sobą po­wią­za­ne? Czy ży­cie po­wsta­ło­by i trwa­ło, gdy­by były one choć tro­chę inne? To tyl­ko nie­któ­re kwe­stie, z któ­ry­mi bę­dzie­my się zma­gać w tej książ­ce. Po­wró­ci­my do od­kryć pierw­szych sta­łych na­tu­ry oraz do ich wpły­wu na na­ukow­ców i teo­lo­gów po­szu­ku­ją­cych Umy­słu, ce­lo­wo­ści i pro­jek­tu w przy­ro­dzie. Po­każ­my, czym – zda­niem ba­da­czy wy­ty­cza­ją­cych gra­ni­ce na­uki – są sta­łe na­tu­ry oraz czy przy­szła teo­ria wszyst­kie­go, je­że­li zo­sta­nie sfor­mu­ło­wa­na, pew­ne­go dnia ujaw­ni ich praw­dzi­wy se­kret. A co naj­waż­niej­sze, za­py­ta­my, czy są one rze­czy­wi­ście sta­łe.


 



Za­pra­sza­my do za­ku­pu peł­nej wer­sji książ­ki



 







 

Przy­pi­sy

Chcia­ła­bym przed­sta­wić panu pan­nę Le­igh­ton-Buz­zard – po­wie­dzia­ła kie­dyś pani Bo­vey-Tra­cey, za­pra­sza­jąc mnie na obiad. – To bar­dzo in­te­re­su­ją­ca ko­bie­ta, a do tego nie­zwy­kła. Wie pan, że ona nie para się pió­rem? 

Wil­liam Plo­mer, Elec­tric De­li­ghts
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