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Książkę tę poświę­cam Jane
  
Podzię­ko­wa­nia


POSTA­NO­WI­ŁEM NAPI­SAĆ POPU­LARNĄ KSI­ĄŻKĘ o cza­sie i prze­strzeni po
wygło­sze­niu na Uni­wer­sy­te­cie Harvarda w 1982 roku cyklu wykła­dów Loeba.
Ist­niało już wtedy wiele ksią­żek o wcze­snym wszech­świe­cie i czar­nych
dziu­rach, nie­które z nich były bar­dzo dobre, jak Pierw­sze trzy minuty
Ste­vena Wein­berga, nie­które bar­dzo złe — tytu­łów nie wymie­nię. Mia­łem
jed­nak wra­że­nie, że w żad­nej z nich nie roz­wa­żono naprawdę pytań, które
skło­niły mnie samego do zaję­cia się rów­no­cze­śnie bada­niami
kosmo­lo­gicz­nymi i kwan­to­wymi: Skąd wziął się wszech­świat? Jak i kiedy
powstał? Czy będzie miał koniec, a jeśli tak, to jaki? Są to pyta­nia
ważne dla nas wszyst­kich, ale współ­cze­sna nauka stała się tak
skom­pli­ko­wana tech­nicz­nie, że tylko nie­liczni spe­cja­li­ści potra­fią
posłu­gi­wać się apa­ra­tem mate­ma­tycz­nym, nie­zbęd­nym przy oma­wa­niu tych
pro­ble­mów. Nie­mniej jed­nak pod­sta­wowe idee doty­czące początku i losu
wszech­świata można przed­sta­wić bez uży­cia mate­ma­tyki, w spo­sób
zro­zu­miały dla ludzi bez wykształ­ce­nia przy­rod­ni­czego. Tego wła­śnie
pró­bo­wa­łem doko­nać w mej książce. Czy­tel­nik osą­dzi, na ile mi się
powio­dło.


Ktoś mi powie­dział, że każde rów­na­nie, jakie umiesz­czę w książce,
zmniej­szy liczbę sprze­da­nych egzem­pla­rzy o połowę. Posta­no­wi­łem wobec
tego, że nie będzie żad­nych rów­nań. W końcu jed­nak uży­łem jed­nego: jest
to słynny wzór Ein­ste­ina E = mc2. Mam nadzieję, że nie odstra­szy on
połowy moich poten­cjal­nych czy­tel­ni­ków.


Pecha w życiu mia­łem tylko pod jed­nym wzglę­dem: zacho­ro­wa­łem na ALS,
czyli stward­nie­nie zani­kowe boczne. Poza tym jestem szczę­ścia­rzem. Pomoc
i wspar­cie, jakie otrzy­muję od mojej żony, Jane, oraz dzieci: Roberta,
Lucy i Tima, umoż­li­wiły mi pro­wa­dze­nie w miarę nor­mal­nego życia i odnie­sie­nie suk­ce­sów zawo­do­wych. Mia­łem szczę­ście, że wybra­łem fizykę
teo­re­tyczną, ponie­waż polega ona na czy­stym myśle­niu, a zatem
inwa­lidz­two nie było poważ­nym utrud­nie­niem w jej upra­wia­niu. Bar­dzo
pomocni byli mi zawsze wszy­scy, bez wyjątku, moi kole­dzy.


W pierw­szym, „kla­sycz­nym” okre­sie mojej kariery zawo­do­wej
współ­pra­co­wa­łem głów­nie z Roge­rem Pen­rose’em, Rober­tem Gero­chem,
Bran­do­nem Car­te­rem i Geo­rge’em Elli­sem. Jestem im bar­dzo wdzięczny za
pomoc i wspól­nie osią­gnięte rezul­taty. Wyniki uzy­skane w tym okre­sie
przed­sta­wione są w książce The Large Scale Struc­ture of Spa­ce­time
(Wie­lo­ska­lowa struk­tura cza­so­prze­strzeni), którą napi­sa­łem wspól­nie z Elli­sem w 1973 roku. Nie nama­wiam czy­tel­ni­ków do szu­ka­nia w niej
dodat­ko­wych infor­ma­cji: jest w naj­wyż­szym stop­niu tech­niczna i zupeł­nie
nie­czy­telna. Mam nadzieję, że dzi­siaj potra­fię pisać w spo­sób bar­dziej
zro­zu­miały.


W dru­gim, „kwan­to­wym” okre­sie mojej pracy, od 1974 roku,
współ­pra­cow­ni­kami moimi byli przede wszyst­kim Gary Gib­bons, Don Page i Jim Har­tle. Zawdzię­czam wiele im, a także moim dok­to­ran­tom, któ­rzy
poma­gali mi w pracy i w spra­wach prak­tycz­nych. Koniecz­ność dotrzy­ma­nia
kroku wła­snym stu­den­tom była dla mnie zawsze zna­ko­mi­tym sty­mu­la­to­rem i,
mam nadzieję, uchro­niła mnie przed popad­nię­ciem w rutynę.


W pisa­niu tej książki pomógł mi bar­dzo Brian Whitt, jeden z moich
stu­den­tów. W 1985 roku, po napisa­niu pierw­szej jej wer­sji, zła­pa­łem
zapa­le­nie płuc i w wyniku tra­che­oto­mii utra­ci­łem głos. Ponie­waż nie
mogłem pra­wie zupeł­nie poro­zu­mie­wać się z innymi ludźmi, stra­ci­łem
nadzieję, że zdo­łam książkę dokoń­czyć. Brian nie tylko pomógł mi ją
popra­wić, ale nakło­nił mnie także do wypró­bo­wa­nia pro­gramu
komu­ni­ka­cyj­nego zwa­nego Ośrod­kiem Życia, poda­ro­wa­nego przez Walta
Wol­to­sza z przed­się­bior­stwa Words Plus Inc., z Sun­ny­vale w Kali­for­nii.
Uży­wa­jąc tego pro­gramu, mogę pisać książki i arty­kuły, a z pomocą
syn­te­ty­za­tora mowy ofia­ro­wa­nego przez Spe­ech Plus, też z Sun­ny­vale, mogę
rów­nież roz­ma­wiać z ludźmi. David Mason zamon­to­wał syn­te­ty­za­tor i mały
kom­pu­ter na moim fotelu na kół­kach. Dzięki temu sys­te­mowi mogę teraz
poro­zu­mie­wać się z ludźmi lepiej niż przed utratą głosu. Wiele osób
radziło mi, jak popra­wić pierw­szą wer­sję tej książki. W szcze­gól­no­ści
Peter Guz­zardi, redak­tor z wydaw­nic­twa Ban­tam Books, przy­sy­łał całe
strony pytań i komen­ta­rzy doty­czą­cych kwe­stii, któ­rych, jego zda­niem,
nie wyja­śni­łem nale­ży­cie. Muszę przy­znać, że bar­dzo mnie ziry­to­wała ta
długa lista pro­po­no­wa­nych popra­wek, ale to on miał rację: jestem pewien,
że książka wiele zyskała dzięki jego upo­rowi. Jestem bar­dzo zobo­wią­zany
moim asy­sten­tom: Coli­nowi Wil­liam­sowi, Davi­dowi Tho­ma­sowi i Ray­mon­dowi
Laflamme’owi, moim sekre­tar­kom: Judy Fella, Ann Ralph, Che­ryl Bil­ling­ton
i Sue Masey, oraz zespo­łowi opie­ku­ją­cych się mną pie­lę­gnia­rek. Moja
praca nie byłaby moż­liwa, gdyby koszty badań i wydatki medyczne nie
zostały pokryte przez Gonville i Caius Col­lege, Radę Badań Nauko­wych i Inży­nie­ryj­nych, oraz przez fun­da­cje Lever­hulme’a, McAr­thura, Nuf­fielda i Ral­pha Smi­tha. Jestem im bar­dzo wdzięczny.


20 paź­dzier­nika 1987


Ste­phen Haw­king
  
Wpro­wa­dze­nie


ZAJĘCI NASZYMI CODZIEN­NYMI SPRA­WAMI nie rozu­miemy nie­mal nic z ota­cza­ją­cego nas świata. Rzadko myślimy o tym, jaki mecha­nizm wytwa­rza
świa­tło sło­neczne, dzięki któ­remu może ist­nieć życie, nie zasta­na­wiamy
się nad gra­wi­ta­cją, bez któ­rej nie utrzy­ma­li­by­śmy się na powierzchni
Ziemi, lecz poszy­bo­wa­li­by­śmy w prze­strzeń kosmiczną, nie trosz­czymy się
też o sta­bil­ność ato­mów, z któ­rych jeste­śmy zbu­do­wani. Z wyjąt­kiem
dzieci (które nie nauczyły się jesz­cze, że nie należy zada­wać waż­nych
pytań) tylko nie­liczni spo­śród nas poświę­cają dużo czasu na roz­wa­ża­nia,
dla­czego przy­roda jest taka, jaka jest, skąd się wziął kosmos i czy
ist­niał zawsze, czy pew­nego dnia kie­ru­nek upływu czasu się odwróci i skutki wyprze­dzać będą przy­czyny oraz czy ist­nieją osta­teczne gra­nice
ludz­kiej wie­dzy. Spo­tka­łem nawet takie dzieci, które chciały wie­dzieć,
jak wyglą­dają czarne dziury, jaki jest naj­mniej­szy kawa­łek mate­rii,
dla­czego pamię­tamy prze­szłość, a nie przy­szłość, jak obecny porzą­dek
mógł powstać z pier­wot­nego cha­osu, i dla­czego ist­nieje wszech­świat.


W naszym spo­łe­czeń­stwie więk­szość rodzi­ców i nauczy­cieli wciąż jesz­cze
odpo­wiada na takie pyta­nia wzru­sze­niem ramion lub odwo­łuje się do słabo
zapa­mię­ta­nych kon­cep­cji reli­gij­nych. Wielu czuje się nie­swojo, bory­ka­jąc
się z pyta­niami tego rodzaju, gdyż nie­zwy­kle wyraź­nie obna­żają one
ogra­ni­cze­nia naszej wie­dzy.


Ale nauka i filo­zo­fia w znacz­nym stop­niu zawdzię­czają swe ist­nie­nie
takim wła­śnie pyta­niom. Sta­wia je coraz więk­sza liczba doro­słych i nie­któ­rzy docho­dzą cza­sami do zdu­mie­wa­ją­cych odpo­wie­dzi. Rów­nie odle­gli
od ato­mów i gwiazd roz­sze­rzamy gra­nice pozna­nia tak, by objąć nimi i to,
co naj­mniej­sze, i to, co naj­dal­sze.


Wio­sną 1974 roku, na dwa lata przed lądo­wa­niem sondy Viking na Mar­sie,
uczest­ni­czy­łem w spo­tka­niu zor­ga­ni­zo­wa­nym przez Kró­lew­skie Towa­rzy­stwo
Naukowe w Lon­dy­nie, na któ­rym zasta­na­wia­li­śmy się, jak szu­kać życia w kosmo­sie. W cza­sie prze­rwy zauwa­ży­łem, że w sąsied­niej sali zebrało się
o wiele licz­niej­sze grono. Wsze­dłem tam wie­dziony cie­ka­wo­ścią. Wkrótce
zda­łem sobie sprawę, że przy­glą­dam się sta­remu rytu­ałowi: przyj­mo­wano
nowych człon­ków do Kró­lew­skiego Towa­rzy­stwa, jed­nej z naj­star­szych
orga­ni­za­cji nauko­wych na świe­cie. W pierw­szym rzę­dzie młody czło­wiek w fotelu na kół­kach bar­dzo powoli wpi­sy­wał swoje nazwi­sko do księgi, w któ­rej, na jed­nej z pierw­szych stron, wid­nieje pod­pis Iza­aka New­tona.
Kiedy wresz­cie skoń­czył, roz­le­gły się gło­śne okla­ski; Ste­phen Haw­king
był już wtedy posta­cią legen­darną.


Haw­king był Luca­sian Pro­fes­sor of Mathe­ma­tics na Uni­wer­sy­te­cie w Cam­bridge. Przed nim tytuł ten nale­żał mię­dzy innymi do New­tona i P.A.M.
Diraca, dwóch słyn­nych bada­czy zja­wisk w wiel­kich i małych ska­lach. Jest
ich god­nym następcą. Krótka histo­ria czasu, pierw­sza książka Haw­kinga
dla laików, powinna z wielu wzglę­dów spodo­bać się sze­ro­kim krę­gom
czy­tel­ni­ków. W rów­nym stop­niu co bogata zawar­tość książki powinna ich
zain­te­re­so­wać fascy­nu­jąca moż­li­wość pozna­nia dróg, któ­rymi bie­gnie myśl
jej autora. Znaj­dziemy w niej przed­sta­wione z nie­zwy­kłą jasno­ścią
pro­blemy, z któ­rymi zmaga się dzi­siej­sza fizyka, astro­no­mia, kosmo­lo­gia;
znaj­dziemy w niej rów­nież świa­dec­twa odwagi.


Jest to wresz­cie książka o Bogu… a raczej o jego nie­obec­no­ści. Słowo
„Bóg” czę­sto poja­wia się na tych stro­ni­cach. Haw­king usi­łuje zna­leźć
odpo­wiedź na słynne pyta­nie Ein­ste­ina, czy Bóg miał swo­bodę w two­rze­niu
wszech­świata. Pró­buje, jak sam stwier­dza wprost, zro­zu­mieć umysł boży.
To spra­wia, że kon­klu­zja — przy­naj­mniej obecna — jest tym bar­dziej
zaska­ku­jąca: wszech­świat nie ma gra­nic w prze­strzeni, nie ma początku i końca w cza­sie, nie ma też w nim nic do zro­bie­nia dla Stwórcy.


Carl Sagan


Cor­nell Uni­ver­sity


Ithaca, Nowy Jork
  
Roz­dział 1


Nasz obraz wszech­świata


PEWIEN BAR­DZO ZNANY UCZONY (nie­któ­rzy twier­dzą, że był to Ber­trand
Rus­sell) wygło­sił kie­dyś popu­larny odczyt astro­no­miczny. Opo­wia­dał, jak
Zie­mia obraca się dookoła Słońca, a ono z kolei kręci się wokół środka
wiel­kiego zbio­ro­wi­ska gwiazd, zwa­nego naszą Galak­tyką. Pod koniec
wykładu w jed­nym z koń­co­wych rzę­dów pod­nio­sła się nie­wy­soka, star­sza
pani i rze­kła: „Wszystko, co pan powie­dział, to bzdura. Świat jest
naprawdę pła­ski i spo­czywa na grzbie­cie gigan­tycz­nego żół­wia”. Nauko­wiec
z uśmiesz­kiem wyż­szo­ści spy­tał: „A na czym spo­czywa ten żółw?”. Star­sza
pani miała gotową odpo­wiedź: „Bar­dzo pan sprytny, młody czło­wieku,
bar­dzo sprytny, ale jest to żółw na żół­wiu i tak do końca!”.


Dla więk­szo­ści ludzi obraz świata jako nie­skoń­czo­nej wieży z żółwi może
się wydać śmieszny, ale czemu wła­ści­wie uwa­żamy, że sami wiemy lepiej?
Co wiemy o wszech­świe­cie i jak się tego dowie­dzie­li­śmy? Jak wszech­świat
powstał i dokąd zmie­rza? Czy wszech­świat miał począ­tek, a jeśli tak, to
co było przed­tem? Osią­gnię­cia fizyki ostat­nich lat, umoż­li­wione przez
fan­ta­styczny roz­wój tech­niki, suge­rują pewne odpo­wie­dzi na te stare
pyta­nia. Kie­dyś nasze odpo­wie­dzi będą się wyda­wały rów­nie oczy­wi­ste, jak
oczy­wi­ste jest dla nas, że Zie­mia obraca się wokół Słońca — albo rów­nie
śmieszne jak pomysł wieży z żółwi. Tylko czas (czym­kol­wiek on jest)
pokaże, ile są one warte.


Już 340 lat przed Chry­stu­sem grecki filo­zof Ary­sto­te­les w swej książce
O nie­bie potra­fił przed­sta­wić dwa dobre argu­menty na popar­cie
twier­dze­nia, że Zie­mia jest kulą, a nie płasz­czy­zną. Po pierw­sze,
Ary­sto­te­les zda­wał sobie sprawę, że zaćmie­nia Księ­życa powo­duje Zie­mia,
zasła­nia­jąc Słońce. Cień Ziemi na Księ­życu jest zawsze okrą­gły, co
byłoby uza­sad­nione tylko wtedy, jeśli Zie­mia byłaby kulą. Gdyby Zie­mia
była pła­skim dys­kiem, jej cień na ogół byłby wydłu­żony i elip­tyczny,
chyba że zaćmie­nie zda­rza się zawsze wtedy, gdy Słońce znaj­duje się
dokład­nie nad środ­kiem dysku. Po dru­gie, dzięki swym podró­żom Grecy
wie­dzieli, że jeśli Gwiazdę Polarną obser­wuje się z rejo­nów
połu­dnio­wych, to widać ją niżej nad hory­zon­tem niż wtedy, gdy obser­wa­tor
znaj­duje się na pół­nocy. (Ponie­waż Gwiazda Polarna leży nad bie­gu­nem
pół­noc­nym, poja­wia się ona dokład­nie nad głową obser­wa­tora sto­ją­cego na
bie­gu­nie, obser­wa­tor na rów­niku widzi ją nato­miast dokład­nie na
hory­zon­cie). Zna­jąc róż­nicę poło­że­nia Gwiazdy Polar­nej na nie­bie, gdy
obser­wuje się ją w Egip­cie i w Gre­cji, Ary­sto­te­les osza­co­wał nawet, że
obwód Ziemi wynosi 400 000 sta­dio­nów. Nie wiemy, ilu metrom dokład­nie
odpo­wia­dał jeden sta­dion, ale praw­do­po­dob­nie było to około 180 metrów.
Jeśli tak, to Ary­sto­te­les popeł­nił błąd: podany prze­zeń obwód Ziemi jest
dwa razy więk­szy, niż przyj­mo­wany przez nas. Grecy znali i trzeci
argu­ment prze­ma­wia­jący za kuli­sto­ścią Ziemi: jeżeli Zie­mia nie jest
kulą, to czemu naj­pierw widzimy poja­wiające się nad hory­zon­tem żagle
stat­ków, a dopiero póź­niej ich kadłuby?


Ary­sto­te­les uwa­żał, że Zie­mia spo­czywa, a Słońce, Księ­życ, pla­nety i gwiazdy poru­szają się wokół niej po orbi­tach koło­wych. Prze­ko­na­nie to
wyra­stało z jego poglą­dów reli­gijno-filo­zo­ficz­nych — zgod­nie z nimi
Zie­mia sta­no­wiła śro­dek wszech­świata, a ruch kołowy był ruchem
naj­bar­dziej dosko­na­łym. W dru­gim wieku Pto­le­me­usz roz­wi­nął te idee i sfor­mu­ło­wał pełny model kosmo­lo­giczny. Według niego Zie­mia znaj­do­wała
się w środku wszech­świata i była oto­czona ośmioma sfe­rami nie­bie­skimi,
które uno­siły Księ­życ, Słońce, gwiazdy i pięć zna­nych wtedy pla­net
(Mer­kury, Wenus, Mars, Jowisz i Saturn — rys. 1). Aby wyja­śnić
skom­pli­ko­wany ruch pla­net, Pto­le­me­usz zakła­dał, że poru­szają się one po
mniej­szych kołach, któ­rych środki przy­mo­co­wane są do wła­ści­wych sfer.
Sfera zewnętrzna zawie­rała gwiazdy stałe, któ­rych wza­jemne poło­że­nie nie
zmie­niało się, ale które obra­cały się wspól­nie po nie­bie. Co leżało poza
sferą gwiazd sta­łych, ni­gdy nie zostało w pełni wyja­śnione, lecz z pew­no­ścią obszar ten nie nale­żał do czę­ści wszech­świata dostęp­nej
ludz­kim obser­wa­cjom.
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Rysu­nek 1


 


Model pto­le­me­uszow­ski pozwa­lał na w miarę dokładne prze­wi­dy­wa­nie poło­żeń
ciał nie­bie­skich na nie­bie. Aby jed­nak osią­gnąć tę dokład­ność,
Pto­le­me­usz musiał przy­jąć, iż Księ­życ poru­sza się po takiej orbi­cie, że
gdy znaj­duje się naj­bli­żej Ziemi, jego odle­głość od niej jest dwu­krot­nie
mniej­sza, niż gdy znaj­duje się naj­da­lej od Ziemi. Ozna­cza to, że Księ­życ
cza­sem powi­nien wyda­wać się dwa razy więk­szy niż kiedy indziej!
Pto­le­me­usz zda­wał sobie sprawę z tego pro­blemu, ale mimo to jego model
został ogól­nie zaak­cep­to­wany, choć nie przez wszyst­kich. Kościół
chrze­ści­jań­ski uznał go za obraz wszech­świata zgodny z Pismem Świę­tym,
ponie­waż jego wiel­kim plu­sem było pozo­sta­wie­nie poza sferą gwiazd
sta­łych wiele miej­sca na niebo i pie­kło.


Znacz­nie prost­szy model zapro­po­no­wał w 1514 roku pol­ski ksiądz Miko­łaj
Koper­nik. (Począt­kowo, zapewne oba­wia­jąc się zarzutu here­zji, Koper­nik
roz­po­wszech­niał swój model, nie ujaw­nia­jąc, że jest jego twórcą). Według
Koper­nika w środku wszech­świata znaj­duje się nie­ru­chome Słońce, a Zie­mia
i inne pla­nety poru­szają się — wokół niego — po koło­wych orbi­tach. Minął
nie­mal wiek, nim model Koper­nika został potrak­to­wany poważ­nie. Wtedy
dopiero dwaj astro­no­mo­wie — Nie­miec, Johan­nes Kepler, i Włoch,
Gali­le­usz, zaczęli pro­pa­go­wać teo­rię Koper­nika, mimo iż orbity obli­czone
na jej pod­sta­wie nie w pełni zga­dzały się z obser­wa­cjami. Śmier­telny
cios zadał teo­rii Ary­sto­te­lesa i Pto­le­me­usza w 1609 roku Gali­le­usz,
który roz­po­czął wtedy obser­wa­cje noc­nego nieba za pomocą dopiero co
wyna­le­zio­nego przez sie­bie tele­skopu. Patrząc na Jowi­sza, Gali­le­usz
odkrył, że jest on oto­czony przez kilka poru­szających się wokół niego
sate­li­tów, czyli księ­ży­ców. Wyni­kało z tych obser­wa­cji, że nie wszyst­kie
ciała nie­bie­skie muszą poru­szać się bez­po­śred­nio wokół Ziemi, jak
uwa­żali Ary­sto­te­les i Pto­le­me­usz. (Oczy­wi­ście, można było na­dal
utrzy­my­wać, że Zie­mia spo­czywa w środku wszech­świata, a księ­życe Jowi­sza
poru­szają się naprawdę wokół niej, po bar­dzo skom­pli­ko­wa­nej dro­dze,
stwa­rza­jąc tylko wra­że­nie, że okrą­żają Jowisz. Teo­ria Koper­nika była
jed­nak o wiele prost­sza). W tym samym cza­sie Kepler popra­wił teo­rię
Koper­nika, suge­ru­jąc, że pla­nety poru­szają się po orbi­tach elip­tycz­nych,
a nie koło­wych (elipsa to wydłu­żone koło). Po tym odkry­ciu prze­wi­dy­wane
orbity pla­net zga­dzały się wresz­cie z obser­wa­cjami.


Dla Keplera orbity elip­tyczne były tylko hipo­tezą (ad hoc) i w dodatku
odpy­cha­jącą, ponie­waż elipsy były w oczy­wi­sty spo­sób mniej dosko­nałe niż
koła. Ich zgod­ność z doświad­cze­niem stwier­dził nie­mal przez przy­pa­dek i ni­gdy nie udało mu się pogo­dzić tego odkry­cia z jego wła­sną tezą, że
pla­nety są utrzy­my­wane na orbi­tach przez siły magne­tyczne. Wyja­śnie­nie
przy­szło znacz­nie póź­niej, w roku 1687, kiedy sir Izaak New­ton
opu­bli­ko­wał Phi­lo­so­phiae natu­ra­lis prin­ci­pia mathe­ma­tica
(Mate­ma­tyczne zasady filo­zo­fii przy­rody), zapewne naj­waż­niej­sze dzieło
z zakresu nauk ści­słych, jakie zostało kie­dy­kol­wiek napi­sane. New­ton
zapro­po­no­wał w nim nie tylko teo­rię ruchu ciał w prze­strzeni i cza­sie,
ale roz­wi­nął rów­nież skom­pli­ko­wany apa­rat mate­ma­tyczny potrzebny do
ana­lizy tego ruchu. Sfor­mu­ło­wał także prawo powszech­nej gra­wi­ta­cji,
zgod­nie z któ­rym dowolne dwa ciała we wszech­świe­cie przy­cią­gają się z siłą, która jest tym więk­sza, im więk­sze są masy tych ciał i im mniej­sza
jest odle­głość mię­dzy nimi. To ta wła­śnie siła powo­duje spa­da­nie
przed­mio­tów na zie­mię. (Opo­wieść o tym, jakoby inspi­ra­cją dla New­tona
stało się jabłko, które spa­dło mu na głowę, jest nie­mal na pewno
apo­kry­fem. New­ton wspo­mniał tylko, że pomysł powszech­nej gra­wi­ta­cji
przy­szedł mu do głowy, gdy „sie­dział w kon­tem­pla­cyj­nym nastroju” i „jego
umysł został pobu­dzony upad­kiem jabłka”). Następ­nie New­ton wyka­zał, że
zgod­nie z owym pra­wem gra­wi­ta­cji Księ­życ powi­nien poru­szać się po
elip­sie wokół Ziemi, nato­miast Zie­mia i inne pla­nety powinny okrą­żać
Słońce rów­nież po elip­tycz­nych orbi­tach.


Model Koper­nika nie zawie­rał już nie­bie­skich sfer Pto­le­me­usza, a wraz z nimi znik­nęła idea, że wszech­świat ma natu­ralną gra­nicę. Ponie­waż wydaje
się, że „stałe gwiazdy” nie zmie­niają swych pozy­cji, jeśli pomi­nąć ich
rota­cję na nie­bie, wyni­ka­jącą z obrotu Ziemi wokół swej osi, przy­jęto
jako w pełni natu­ralne zało­że­nie, że są to obiekty podobne do Słońca,
tyle że znacz­nie bar­dziej od nas odda­lone.


New­ton zda­wał sobie sprawę, że zgod­nie z jego teo­rią gra­wi­ta­cji gwiazdy
powinny przy­cią­gać się wza­jem­nie; nale­żało więc sądzić, że nie mogą one
pozo­sta­wać w spo­czynku. Czy wszyst­kie one nie powinny więc zde­rzyć się
ze sobą w pew­nej chwili? W napi­sa­nym w 1691 roku liście do Richarda
Ben­tleya, innego wybit­nego myśli­ciela tych cza­sów, New­ton argu­men­to­wał,
że tak sta­łoby się rze­czy­wi­ście, gdyby liczba gwiazd była skoń­czona i jeśli byłyby one roz­miesz­czone w ogra­ni­czo­nym obsza­rze. Jeśli nato­miast
nie­skoń­cze­nie wielka liczba gwiazd jest roz­miesz­czona mniej wię­cej
rów­no­mier­nie w nie­skoń­czo­nej prze­strzeni, to nie ist­nieje żaden
cen­tralny punkt, w któ­rym mogłoby dojść do owego zde­rze­nia.


Wywód ten sta­nowi przy­kład pułapki, w jaką można wpaść, dys­ku­tu­jąc o nie­skoń­czo­no­ści. W nie­skoń­czo­nym wszech­świe­cie każdy punkt może być
uznany za śro­dek, ponie­waż wokół niego znaj­duje się nie­skoń­cze­nie wiele
gwiazd. Poprawne podej­ście do zagad­nie­nia — co stwier­dzono znacz­nie
póź­niej — polega na roz­wa­że­niu naj­pierw skoń­czo­nego układu gwiazd, które
spa­dają na śro­dek tego układu, i posta­wie­niu następ­nie pyta­nia, co się
zmieni, jeśli układ oto­czymy dodat­ko­wymi gwiaz­dami rów­no­mier­nie
roz­ło­żo­nymi w prze­strzeni. Zgod­nie z pra­wem cią­że­nia New­tona dodat­kowe
gwiazdy w ogóle nie wpłyną na ruch gwiazd wewnątrz wyróż­nio­nego obszaru,
te zatem spa­dać będą ku środ­kowi z nie­zmie­nioną pręd­ko­ścią. Możemy
doda­wać tyle gwiazd, ile nam się podoba, i nie zapo­bie­gnie to ich
spad­nię­ciu do punktu cen­tral­nego. Dziś wiemy, że nie da się skon­stru­ować
sta­tycz­nego modelu nieskoń­czo­nego wszech­świata, w któ­rym siła cią­że­nia
jest zawsze przy­cią­ga­jąca.


Warto zasta­no­wić się przez chwilę nad panu­ją­cym aż do XX wieku kli­ma­tem
inte­lek­tu­al­nym, który spra­wił, że nikt wcze­śniej nie wpadł na pomysł
roz­sze­rza­ją­cego się lub kur­czą­cego wszech­świata. Przyj­mo­wano
powszech­nie, że wszech­świat albo ist­niał w nie­zmien­nym sta­nie przez całą
wiecz­ność, albo został stwo­rzony w obec­nym kształ­cie w okre­ślo­nej chwili
w prze­szło­ści. Prze­ko­na­nie to, być może, wywo­dziło się z ludz­kiej
skłon­no­ści do wiary w wie­czy­ste prawdy, a może też znaj­do­wano pocie­chę w myśli, że choć poje­dyn­cze osoby sta­rzeją się i umie­rają, to jed­nak
wszech­świat jest wieczny i nie­zmienny.


Nawet ci, któ­rzy zda­wali sobie sprawę z tego, że zgod­nie z New­to­now­ską
teo­rią gra­wi­ta­cji wszech­świat nie mógł być sta­tyczny, nie wpa­dli na
pomysł, że mógłby się on roz­sze­rzać. Zamiast tego usi­ło­wali oni zmie­nić
teo­rię, przyj­mu­jąc, że siła cią­że­nia mię­dzy bar­dzo odle­głymi cia­łami
jest odpy­cha­jąca. Nie zmie­ni­łoby to w zasa­dzie ich obli­czeń ruchu
pla­net, ale umoż­li­wi­łoby ist­nie­nie nie­skoń­czo­nych ukła­dów gwiazd w sta­nie rów­no­wagi: przy­cią­ga­nie pomię­dzy bli­skimi gwiaz­dami byłoby
zrów­no­wa­żone odpy­cha­niem pocho­dzą­cym od gwiazd odle­głych. Jed­nakże — jak
wiemy to obec­nie — nie byłaby to rów­no­waga stała — jeśliby gwiazdy w pew­nym obsza­rze zbli­żyły się choćby nie­znacz­nie do sie­bie, powo­du­jąc
wzmoc­nie­nie sił przy­cią­ga­ją­cych, umoż­li­wi­łoby to poko­na­nie sił
odpy­cha­ją­cych i w efek­cie gwiazdy runę­łyby na sie­bie. Z dru­giej strony,
jeśli gwiazdy odda­li­łyby się nieco od sie­bie, to siły odpy­cha­jące
prze­wa­ży­łyby nad przy­cią­ga­ją­cymi i spo­wo­do­wa­łyby dal­szy wzrost
odle­gło­ści mię­dzy gwiaz­dami.


Wysu­nię­cie kolej­nego zarzutu prze­ciwko mode­lowi nie­skoń­czo­nego i sta­tycz­nego wszech­świata przy­pi­suje się zazwy­czaj nie­miec­kiemu
filo­zo­fowi Hein­ri­chowi Olber­sowi, który sfor­mu­ło­wał go w 1823 roku.
Fak­tem jest, że już różni współ­cze­śni New­to­nowi bada­cze zwra­cali uwagę
na ten pro­blem, a Olbers nie był nawet pierw­szym, który zapro­po­no­wał
spo­sób jego roz­wią­za­nia. Dopiero jed­nak po arty­kule Olbersa zwró­cono nań
powszech­nie uwagę. Trud­ność polega na tym, że w nie­skoń­czo­nym i sta­tycz­nym wszech­świe­cie, patrząc nie­mal w każ­dym kie­runku, powin­ni­śmy
natknąć się wzro­kiem na powierzch­nię gwiazdy. Dla­tego całe niebo powinno
być tak jasne jak Słońce, nawet w nocy. Olbers wyja­śniał ten para­doks
osła­bie­niem świa­tła odle­głych gwiazd wsku­tek pochła­nia­nia go przez
mate­rię znaj­du­jącą się mię­dzy źró­dłem i obser­wa­to­rem. Gdyby jed­nak tak
rze­czy­wi­ście było, to tem­pe­ra­tura pochła­nia­ją­cej świa­tło mate­rii
wzro­słaby na tyle, że mate­ria świe­ci­łaby rów­nie jasno jak gwiazdy.
Jedy­nym spo­so­bem unik­nię­cia kon­klu­zji, że nocne niebo powinno być tak
samo jasne jak powierzch­nia Słońca, byłoby zało­że­nie, iż gwiazdy nie
świe­ciły zawsze, ale zaczęły pro­mie­nio­wać w pew­nej chwili w prze­szło­ści.
W tym wypadku pochła­nia­jąca świa­tło mate­ria mogła nie zdą­żyć się
pod­grzać do odpo­wied­niej tem­pe­ra­tury albo świa­tło odle­głych gwiazd mogło
do nas jesz­cze nie dotrzeć. W ten spo­sób docho­dzimy do pyta­nia, co mogło
spo­wo­do­wać, że gwiazdy zaczęły się świe­cić.


Dys­ku­sje na temat początku wszech­świata roz­po­częły się, rzecz jasna,
znacz­nie wcze­śniej. Wedle wielu pra­daw­nych kosmo­lo­gii i zgod­nie z tra­dy­cją judeo-chrze­ści­jań­sko-muzuł­mań­ską wszech­świat powstał w okre­ślo­nej chwili w nie­zbyt odle­głej prze­szło­ści. Jed­nym z argu­men­tów za
takim począt­kiem było prze­świad­cze­nie, że do wyja­śnie­nia egzy­sten­cji
wszech­świata konieczna jest „pierw­sza przy­czyna”. (We wszech­świe­cie
każde zda­rze­nie można wyja­śnić, poda­jąc za jego przy­czynę inne,
wcze­śniejsze zda­rze­nie, ale ist­nie­nie samego wszech­świata można w ten
spo­sób wyja­śnić tylko wtedy, jeśli miał on jakiś począ­tek). Inny
argu­ment przed­sta­wił św. Augu­styn w swej książce Pań­stwo Boże. Wska­zał
on, że nasza cywi­li­za­cja roz­wija się, a my pamię­tamy, kto czego doko­nał
i komu zawdzię­czamy różne pomy­sły tech­niczne. Wobec tego ludzie, i zapewne też i wszech­świat, nie ist­nieją praw­do­po­dob­nie zbyt długo.
Zgod­nie z Księgą Rodzaju św. Augu­styn przyj­mo­wał, iż wszech­świat
stwo­rzony został mniej wię­cej 5000 lat przed naro­dze­niem Chry­stusa.
(Warto zwró­cić uwagę, że ta data nie jest zbyt odle­gła od przyj­mo­wa­nej
dziś daty końca ostat­niej epoki lodow­co­wej [10 000 lat przed
naro­dze­niem Chry­stusa], kiedy to, zda­niem arche­olo­gów, zaczęła się
naprawdę cywi­li­za­cja ludzka).


Ary­sto­te­les i inni greccy filo­zo­fo­wie nie lubili kon­cep­cji stwo­rze­nia
wszech­świata, ponie­waż nad­mier­nie pach­niała im ona boską inter­wen­cją.
Wie­rzyli raczej, że ludzie i świat ist­nieli zawsze, zawsze też ist­nieć
będą. Ze wspo­mnia­nym, roz­wa­ża­nym już przez nich argu­men­tem o postę­pie
cywi­li­za­cji antyczni myśli­ciele radzili sobie, przy­po­mi­na­jąc o cyklicz­nych powo­dziach i innych klę­skach, które wie­lo­krot­nie spro­wa­dzały
ludz­kość do stanu bar­ba­rzyń­stwa.


Zagad­nie­nia początku wszech­świata i jego gra­nic prze­strzen­nych pod­dał
póź­niej grun­tow­nej ana­li­zie filo­zof Imma­nuel Kant, w swym monu­men­tal­nym
(i bar­dzo męt­nym) dziele Kry­tyka czy­stego rozumu, opu­bli­ko­wa­nym w 1781
roku. Nazwał on te kwe­stie anty­no­miami (sprzecz­no­ściami) czy­stego
rozumu, ponie­waż był prze­ko­nany, iż można podać rów­nie prze­ko­nu­jące
argu­menty za tezą, że wszech­świat miał począ­tek, jak za anty­tezą, że
wszech­świat ist­niał zawsze. Za ist­nie­niem początku prze­ma­wiał według
niego fakt, że w prze­ciw­nym wypadku każde zda­rze­nie byłoby poprze­dzone
przez nie­skoń­czony prze­dział czasu, a to uznał on za absurd. Za anty­tezą
(świat nie ma początku) prze­ma­wiał z kolei fakt, że w prze­ciw­nym wypadku
począ­tek wszech­świata byłby poprze­dzony nie­skoń­cze­nie dłu­gim prze­działem
czasu, czemu zatem wszech­świat miałby powstać wła­śnie w jakiejś
szcze­gól­nej chwili? W grun­cie rze­czy racje Kanta na korzyść tezy i anty­tezy zawie­rają ten sam argu­ment. Oparte są mia­no­wi­cie na mil­czą­cym
zało­że­niu, zgod­nie z któ­rym czas sięga wstecz nie­skoń­cze­nie daleko,
nie­za­leż­nie od tego, czy wszech­świat ist­niał, czy nie. Jak prze­ko­namy
się póź­niej, poję­cie czasu przed powsta­niem wszech­świata nie ma żad­nego
sensu. Po raz pierw­szy zwró­cił na to uwagę św. Augu­styn. Gdy zapy­tano
go, co czy­nił Bóg przed stwo­rze­niem wszech­świata, nie odpo­wie­dział, że
Bóg stwo­rzył pie­kło dla tych, co zadają takie pyta­nia, lecz stwier­dził,
że czas jest wła­sno­ścią stwo­rzo­nego przez Boga wszech­świata i przed
począt­kiem wszech­świata nie ist­niał.


Dopóki więk­szość ludzi wie­rzyła w sta­tyczny i nie­zmienny wszech­świat,
dopóty pyta­nie, czy miał on począ­tek, czy też nie, trak­to­wano jako
pyta­nie z zakresu meta­fi­zyki lub teo­lo­gii. Rów­nie dobrze można było
wyja­śniać obser­wa­cje, twier­dząc, że ist­niał zawsze, jak gło­sząc teo­rię,
że został stwo­rzony w okre­ślo­nym momen­cie w prze­szło­ści w taki spo­sób,
by wyda­wało się, iż ist­niał zawsze. Ale w 1921 roku Edwin Hub­ble doko­nał
fun­da­men­tal­nego odkry­cia, że nie­za­leż­nie od kie­runku obser­wa­cji widzimy,
jak odle­głe galak­tyki szybko odda­lają się od nas. Innymi słowy,
wszech­świat się roz­sze­rza. Ozna­cza to, że w daw­niej­szych cza­sach ciała
nie­bie­skie znaj­do­wały się bli­żej sie­bie. Istot­nie, wygląda na to, że
jakieś 10 czy 20 miliar­dów lat temu wszyst­kie obiekty dziś ist­nie­jące we
wszech­świe­cie sku­pione były w jed­nym punk­cie, a zatem gęstość
wszech­świata była wtedy nie­skoń­czona. To odkry­cie wpro­wa­dziło wresz­cie
zagad­nie­nie początku wszech­świata do kró­le­stwa nauki.


Obser­wa­cje Hub­ble’a wska­zy­wały, że w pew­nej chwili, zwa­nej wiel­kim
wybu­chem, roz­miary wszech­świata były nie­skoń­cze­nie małe, a jego gęstość
nie­skoń­cze­nie wielka. W takich warun­kach wszyst­kie prawa nauki tracą
waż­ność, a tym samym tra­cimy zdol­ność prze­wi­dy­wa­nia przy­szło­ści. Jeśli
przed wiel­kim wybu­chem były nawet jakieś zda­rze­nia, to i tak nie mogły
one mieć wpływu na to, co dzieje się obec­nie. Ist­nie­nia takich zda­rzeń
można nie brać w ogóle pod uwagę, bo nie mia­łyby one żad­nych dają­cych
się zaob­ser­wo­wać kon­se­kwen­cji. Można powie­dzieć, że czas roz­po­czął się
wraz z wiel­kim wybu­chem, wcze­śniej czas po pro­stu nie był okre­ślony.
Należy pod­kre­ślić, że taka kon­cep­cja początku wszech­świata w cza­sie
różni się rady­kal­nie od roz­wa­ża­nych uprzed­nio. W nie­zmien­nym
wszech­świe­cie począ­tek czasu to coś, co musi zostać narzu­cone przez
jakąś istotę spoza wszech­świata; nie ist­nieje żadna fizyczna
koniecz­ność, która by go wymu­szała. Można sobie wyobra­zić, że Bóg
stwo­rzył taki wszech­świat dosłow­nie w dowol­nej chwili w prze­szło­ści. Z dru­giej strony, jeśli wszech­świat roz­sze­rza się, to mogły ist­nieć
fizyczne przy­czyny, dla któ­rych jego powsta­nie było koniecz­no­ścią. Można
sobie dalej wyobra­żać, że Bóg stwo­rzył wszech­świat w chwili wiel­kiego
wybu­chu lub nawet póź­niej — ale w taki spo­sób, by wyglą­dało na to, że
wielki wybuch istot­nie nastą­pił, byłoby jed­nak non­sen­sem sądzić, że
stwo­rze­nie odbyło się przed wiel­kim wybu­chem. Roz­sze­rza­jący się
wszech­świat nie wyklu­cza Stwórcy, ale ogra­ni­cza Jego swo­bodę w wybo­rze
czasu wyko­na­nia tej pracy!


Mówiąc o natu­rze wszech­świata i dys­ku­tu­jąc takie zagad­nie­nia, jak
kwe­stia jego początku i końca, należy jasno rozu­mieć, czym jest teo­ria
naukowa. Przyj­muję tutaj raczej naiwny pogląd, że teo­ria jest po pro­stu
mode­lem wszech­świata lub jego czę­ści oraz zbio­rem reguł wią­żą­cych
wiel­ko­ści tego modelu z obser­wa­cjami, jakie można wyko­nać. Teo­ria
ist­nieje wyłącz­nie w naszych umy­słach i nie można jej przy­pi­sy­wać żad­nej
innej real­no­ści (cokol­wiek mogłoby to zna­czyć). Dobra teo­ria naukowa
musi speł­niać dwa warunki: musi popraw­nie opi­sy­wać roz­le­głą klasę
obser­wa­cji, opie­ra­jąc się na modelu zawie­ra­ją­cym tylko nie­liczne dowolne
ele­menty, i musi umoż­li­wiać pre­cy­zyjne prze­wi­dy­wa­nie wyni­ków przy­szłych
pomia­rów. Na przy­kład, teo­ria Ary­sto­te­lesa, zgod­nie z którą wszystko
było utwo­rzone z czte­rech ele­men­tów — ognia, ziemi, powie­trza i wody —
była dosta­tecz­nie pro­sta, by zasłu­żyć na miano nauko­wej, ale nie
pozwa­lała na żadne prze­wi­dy­wa­nia. Z dru­giej strony, teo­ria cią­że­nia
New­tona opiera się na jesz­cze prost­szym modelu, wedle któ­rego ciała
przy­cią­gają się z siłą pro­por­cjo­nalną do ich mas i odwrot­nie
pro­por­cjo­nalną do kwa­dratu odle­gło­ści mię­dzy nimi. Mimo swej pro­stoty
teo­ria New­tona prze­wi­duje ruchy Słońca, Księ­życa i pla­net z wielką
dokład­no­ścią.


Każda teo­ria fizyczna jest zawsze pro­wi­zo­ryczna, pozo­staje tylko
hipo­tezą; ni­gdy nie można jej udo­wod­nić. Nie­za­leż­nie od tego, ile razy
rezul­taty eks­pe­ry­mentu zga­dzały się z teo­rią, na­dal nie można mieć
pew­no­ści, czy kolejne doświad­cze­nie jej nie zaprze­czy. Z dru­giej strony
łatwo oba­lić teo­rię, znaj­du­jąc choć jeden wynik eks­pe­ry­men­talny
sprzeczny z jej prze­wi­dy­wa­niami. Jak pod­kre­ślał filo­zof nauki Karl
Pop­per, dobrą teo­rię naukową cechuje to, że wyni­kają z niej liczne
prze­wi­dy­wa­nia, które w zasa­dzie nadają się do eks­pe­ry­men­tal­nego
oba­le­nia. Ile­kroć wynik eks­pe­ry­mentu zga­dza się z prze­wi­dy­wa­niami,
spraw­dzana teo­ria zyskuje na wia­ry­god­no­ści, a nasze zaufa­nie do niej
wzra­sta, ale jeśli tylko nowy wynik eks­pe­ry­men­talny zaprze­cza teo­rii,
musimy ją porzu­cić lub popra­wić. Tak przy­naj­mniej być powinno, lecz w prak­tyce zawsze można kwe­stio­no­wać kom­pe­ten­cje eks­pe­ry­men­ta­tora.


Nowa teo­ria bar­dzo czę­sto sta­nowi w isto­cie roz­wi­nię­cie poprzed­niej. Na
przy­kład, bar­dzo dokładne obser­wa­cje wyka­zały nie­wiel­kie róż­nice mię­dzy
ruchem Mer­ku­rego a prze­wi­dy­wa­niami teo­rii New­tona. Prze­wi­dy­wa­nia teo­rii
Ein­ste­ina są nieco inne. Ich zgod­ność z obser­wa­cjami w połą­cze­niu z nie­zgod­no­ścią prze­wi­dy­wań New­tona sta­nowiła jeden z naj­waż­niej­szych
dowo­dów słusz­no­ści teo­rii Ein­ste­ina. Mimo to w codzien­nej prak­tyce wciąż
uży­wamy teo­rii New­tona, ponie­waż róż­nice mię­dzy prze­wi­dy­wa­niami obu
teo­rii są mini­malne we wszyst­kich zwy­czaj­nych sytu­acjach. (Poza tym
teo­ria New­tona jest o wiele prost­sza).


Osta­tecz­nym celem nauki jest sfor­mu­ło­wa­nie jed­nej teo­rii opi­su­ją­cej cały
wszech­świat. W rze­czy­wi­sto­ści jed­nak więk­szość naukow­ców dzieli pro­blem
na dwie czę­ści. Po pierw­sze, szu­kamy praw, które powie­dzia­łyby nam, jak
wszech­świat zmie­nia się w cza­sie. (Jeśli zna­li­by­śmy stan wszech­świata w pew­nej chwili, to prawa te pozwo­li­łyby nam prze­wi­dzieć, jak będzie on
wyglą­dał w dowol­nej chwili póź­niej­szej). Po dru­gie, stoi przed nami
zagad­nie­nie stanu począt­ko­wego wszech­świata. Nie­któ­rzy uwa­żają, że nauka
powinna zaj­mo­wać się tylko pierw­szym zagad­nie­niem, a pro­blem stanu
począt­ko­wego pozo­sta­wić meta­fi­zyce lub reli­gii. Powia­dają oni, że Bóg,
będąc wszech­mo­gący, mógł stwo­rzyć wszech­świat w dowolny wybrany przez
sie­bie spo­sób. Może i tak jest, ale w takim razie mógł On rów­nież
spra­wić, że wszech­świat będzie zmie­niał się w cza­sie w cał­ko­wi­cie
arbi­tralny spo­sób. Wydaje się jed­nak, że zde­cy­do­wał się On stwo­rzyć go
tak, by jego roz­wój miał prze­bieg wysoce upo­rząd­ko­wany zgod­nie z usta­lo­nymi pra­wami. Za rów­nie uza­sad­nione można zatem uznać zało­że­nie,
że ist­nieją prawa okre­śla­jące stan począt­kowy.


Bar­dzo trudno jest za jed­nym zama­chem sfor­mu­ło­wać teo­rię opi­su­jącą cały
wszech­świat. Postę­pu­jemy więc ina­czej, dzie­limy pro­blem na kawałki i wymy­ślamy różne teo­rie cząst­kowe. Każda taka teo­ria cząst­kowa opi­suje
pewien ogra­ni­czony zbiór obser­wa­cji, pomi­ja­jąc inne wiel­ko­ści lub
opi­su­jąc je w spo­sób uprosz­czony za pomocą paru liczb. Takie podej­ście
może się oka­zać cał­ko­wi­cie fał­szywe. Jeśli każde zja­wi­sko we
wszech­świe­cie połą­czone jest fun­da­men­tal­nymi zależ­no­ściami ze wszyst­kimi
innymi, to zapewne nie­moż­liwe jest zna­le­zie­nie peł­nego roz­wią­za­nia przez
bada­nie poszcze­gól­nych czę­ści pro­blemu w izo­la­cji. Nie­mniej jed­nak,
postę­pu­jąc w ten spo­sób w prze­szło­ści, osią­gnę­li­śmy na pewno cenne
rezul­taty. Kla­sycz­nym przy­kła­dem jest znowu teo­ria cią­że­nia New­tona,
zgod­nie z którą siła gra­wi­ta­cji mię­dzy dwoma cia­łami zależy tylko od
jed­nej liczby zwią­za­nej z każ­dym cia­łem, mia­no­wi­cie masy, ale nie zależy
od mate­riału, z jakiego te ciała są zro­bione. Dzięki temu, nie zna­jąc
ani struk­tury, ani składu Słońca i pla­net, można obli­czyć ich orbity.


Obec­nie naukowcy opi­sują wszech­świat za pomocą dwóch pod­sta­wo­wych teo­rii
cząst­ko­wych — ogól­nej teo­rii względ­no­ści i mecha­niki kwan­to­wej. Obie
sta­no­wią olbrzy­mie osią­gnię­cia inte­lek­tu­alne pierw­szej połowy naszego
stu­le­cia. Ogólna teo­ria względ­no­ści opi­suje siłę cią­że­nia i wiel­ko­ska­lową struk­turę wszech­świata, to zna­czy struk­tury o cha­rak­te­ry­stycz­nych wymia­rach od paru kilo­me­trów do miliona milio­nów
milio­nów milio­nów (1 i dwa­dzie­ścia cztery zera) kilo­me­trów, gdyż taki
jest roz­miar wszech­świata. Mecha­nika kwan­towa doty­czy nato­miast zja­wisk
w nie­sły­cha­nie małych ska­lach, takich jak milio­nowa część milio­no­wej
czę­ści cen­ty­me­tra. Nie­stety, wia­domo, że te dwie teo­rie są nie­zgodne ze
sobą — obie jed­no­cze­śnie nie mogą być poprawne. Jed­nym z głów­nych zadań
współ­cze­snej fizyki — i naj­waż­niej­szym wąt­kiem tej książki — jest
poszu­ki­wa­nie teo­rii, która połą­czy­łaby obie te teo­rie cząst­kowe — to
zna­czy kwan­to­wej teo­rii gra­wi­ta­cji. Nie znamy jesz­cze takiej teo­rii i być może długo jesz­cze będziemy cze­kać na jej sfor­mu­ło­wa­nie, ale znamy
już liczne jej cechy cha­rak­te­ry­styczne. Jak zoba­czymy w następ­nych
roz­dzia­łach, już dziś rozu­miemy pewne konieczne kon­se­kwen­cje kwan­to­wej
teo­rii gra­wi­ta­cji.


Jeśli wie­rzymy, że wszech­świat nie zacho­wuje się w spo­sób arbi­tralny,
lecz że rzą­dzą nim okre­ślone prawa, to w końcu musimy połą­czyć teo­rie
cząst­kowe w jedną, ogólną teo­rię, która opi­sze wszystko, co zda­rza się
we wszech­świe­cie. W poszu­ki­wa­niu takiej teo­rii dostrzec można jed­nak
pewien para­doks. Kon­cep­cja teo­rii nauko­wych, jaką naszki­co­wa­łem powy­żej,
zakłada, iż jeste­śmy isto­tami racjo­nal­nymi i możemy swo­bod­nie obser­wo­wać
wszech­świat oraz wycią­gać logiczne wnio­ski z tych obser­wa­cji. Przy­jąw­szy
takie zało­że­nie, mamy prawo przy­pusz­czać, że pro­wa­dząc nasze bada­nia,
coraz lepiej pozna­jemy prawa rzą­dzące wszech­światem. Jeśli jed­nak
rze­czy­wi­ście ist­nieje pełna i jed­no­lita teo­ria, to powinna ona okre­ślać
rów­nież nasze dzia­ła­nia. A zatem teo­ria ta powinna wyzna­czyć wynik
naszych jej poszu­ki­wań! Dla­cze­góż to jed­nak mia­łaby ona gwa­ran­to­wać
popraw­ność naszych wnio­sków dedu­ko­wa­nych z danych doświad­czal­nych? Czyż
rów­nie dobrze nie mogłaby ona powo­do­wać, że wnio­ski te byłyby błędne lub
że nie byli­by­śmy w sta­nie dojść do żad­nych wnio­sków?


Jedyne roz­wią­za­nie tego pro­blemu, jakie mogę zapro­po­no­wać, oparte jest
na dar­wi­now­skiej zasa­dzie doboru natu­ral­nego. W dowol­nej popu­la­cji
samo­re­pro­du­ku­ją­cych się orga­ni­zmów ist­nieją róż­nice w mate­riale
gene­tycz­nym i w wycho­wa­niu poszcze­gól­nych osob­ni­ków. Róż­nice te
powo­dują, że pewne osob­niki potra­fią lepiej niż inne wycią­gać wnio­ski o ota­cza­ją­cym je świe­cie i dzia­łać zgod­nie z nimi. Te osob­niki mają
więk­sze szanse na prze­ży­cie i roz­mno­że­nie się, a zatem ich wzo­rzec
zacho­wa­nia i myśle­nia powi­nien stać się domi­nu­jący. Z całą pew­no­ścią
prawdą jest, że w prze­szło­ści to, co nazy­wamy inte­li­gen­cją oraz
odkry­ciami nauko­wymi, dawało prze­wagę w walce o prze­trwa­nie. Nie jest to
tak oczy­wi­ste obec­nie: kon­se­kwen­cje naszych odkryć nauko­wych mogą nas
znisz­czyć, a jeśli nawet tak się nie sta­nie, pozna­nie kom­plet­nej,
jed­no­li­tej teo­rii może w mini­mal­nym stop­niu tylko zwięk­szyć nasze szanse
na prze­trwa­nie. Jeśli jed­nak wszech­świat roz­wija się w spo­sób regu­larny,
to możemy ocze­ki­wać, że zdol­no­ści myśle­nia, jakie naby­li­śmy dzięki
dobo­rowi natu­ral­nemu, okażą się przy­datne rów­nież w poszu­ki­wa­niu peł­nej
teo­rii, nie wywiodą nas zatem na manowce fał­szy­wych wnio­sków.


Skoro teo­rie cząst­kowe, któ­rymi już dys­po­nu­jemy, są wystar­cza­jące, by
móc dokład­nie prze­wi­dy­wać, co nastąpi we wszyst­kich sytu­acjach, z wyjąt­kiem zupeł­nie eks­tre­mal­nych, trudno jest uza­sad­niać poszu­ki­wa­nie
kom­plet­nej teo­rii wzglę­dami prak­tycz­nymi. (Warto jed­nak zauwa­żyć, że
podob­nych argu­men­tów można było użyć prze­ciwko teo­rii względ­no­ści i mecha­nice kwan­to­wej, a jed­nak zawdzię­czamy im ener­ge­tykę jądrową i mikro­elek­tro­nikę!) Pozna­nie kom­plet­nej, jed­no­li­tej teo­rii zapewne nie
zwięk­szy naszej szansy na prze­trwa­nie, może nawet nie zmieni naszego
stylu życia. Ale od zara­nia cywi­li­za­cji ludzie nie zado­wa­lali się ni­gdy
obser­wo­wa­niem oddziel­nych i nie­wy­ja­śnio­nych zja­wisk, zawsze chcieli
poznać kry­jący się za nimi porzą­dek panu­jący we wszech­świe­cie. Dziś
wciąż jesz­cze pra­gniemy zro­zu­mieć, kim jeste­śmy i skąd się wzię­li­śmy.
Głę­bo­kie pra­gnie­nie wie­dzy oży­wia­jące ludz­kość sta­nowi dosta­teczne
uza­sad­nie­nie naszych poszu­ki­wań. A naszym celem jest kom­pletny opis
świata, w któ­rym żyjemy, nic skrom­niej­szego nas nie zado­woli.


Zapraszamy do zakupu pełnej wersji książki
  OEBPS/Images/image00017.jpeg
SFERA StONCA SFERA GWIAZD STAEYCH

SFERA WENUS
SFERA MERKUREGO
SFERA KSIEZYCA

SFERA SATURNA
SFERA JOWISZA
SFERAMARSA





OEBPS/Images/cover00018.jpeg
 STEPHEN

K\KROTKA
' HISTORIA CZASU -





OEBPS/Images/image00016.jpeg
STEPHEN

HAWKING

KROTKA
HISTORIA CZASU

OD WIELKIEGO WYBUCHU
DO CZARNYCH DZIUR

Przektad
Piotr Amsterdamski

P
£%
Ei—l
ae
E






