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Den­ni­so­wi i Bil­lo­wi,
ko­smo­lo­gom, dżen­tel­me­nom i na­uczy­cie­lom,
któ­rym wie­lu dużo za­wdzię­cza








 

 

 

Pul­chra sunt quae vi­den­tur

Pul­chro­ria qu­are scien­tur

Lon­ge pul­cher­ri­ma quae igno­ran­tur

Pięk­ne są rze­czy, któ­re wi­dzi­my,

Jesz­cze pięk­niej­sze te, któ­re ro­zu­mie­my,

Ale naj­pięk­niej­sze te, któ­rych nie ogar­nia­my.

Niels Ste­en­son (Ste­no) 1638–1686










 

Przed­mo­wa

 

Żyje­my we w peł­ni ukształ­to­wa­nym Wszech­świe­cie[1], a naj­bar­dziej nie­zwy­kłe rze­czy zda­rzy­ły się w nim już daw­no temu. Przy­patrz się roz­gwież­dżo­ne­mu nie­bu, a zo­ba­czysz ty­sią­ce gwiazd, z któ­rych więk­szość ukła­da się wzdłuż prze­ci­na­ją­ce­go noc­ne ciem­no­ści ogrom­ne­go pasa, któ­ry na­zy­wa­my Dro­gą Mlecz­ną. Oto jak sta­ro­żyt­ni wi­dzie­li Wszech­świat. Stop­nio­wo, w mia­rę jak po­wsta­wa­ły co­raz to więk­sze te­le­sko­py, osią­ga­ją­ce co­raz lep­szą zdol­ność roz­dziel­czą, przed na­szy­mi ocza­mi za­czął uka­zy­wać się Wszech­świat o nie­wy­obra­żal­nej przed­tem roz­le­gło­ści. Wi­dzi­my mi­liar­dy gwiazd sku­pio­ne w wy­spach świa­tła, na­zy­wa­nych ga­lak­ty­ka­mi, wo­kół któ­rych roz­cią­ga się mo­rze zim­nych mi­kro­fal – echo Wiel­kie­go Wy­bu­chu, któ­ry wy­da­rzył się ja­kieś 15 mi­liar­dów lat temu i, jak są­dzi­my, dał po­czą­tek cza­so­wi, prze­strze­ni i ma­te­rii. To z nie­go wy­ło­nił się nasz dzi­siej­szy Wszech­świat, bę­dą­cy w sta­nie glo­bal­nej eks­pan­sji, po­wo­li sty­gną­cy i nie­ustan­nie roz­rze­dza­ją­cy się.

Na po­cząt­ku Wszech­świat był pie­kłem wy­peł­nio­nym pro­mie­nio­wa­niem, zbyt go­rą­cym, by mo­gły ucho­wać się w nim ja­kie­kol­wiek ato­my. W cią­gu pierw­szych kil­ku mi­nut ostygł na tyle, że po­wsta­ły ją­dra naj­lżej­szych pier­wiast­ków. Set­ki ty­się­cy lat póź­niej ko­smos stał się wy­star­cza­ją­co chłod­ny i rzad­ki, by elek­tro­ny mo­gły po­łą­czyć się z ją­dra­mi, two­rząc całe ato­my. Wkrót­ce po­tem po­wsta­ły pro­ste czą­stecz­ki. Mi­liar­dy lat póź­niej zło­żo­ny cykl pro­ce­sów do­pro­wa­dził do sku­pie­nia ma­te­rii w gwiaz­dy i ga­lak­ty­ki. Do­pie­ro wte­dy, po po­wsta­niu sta­bil­nych ukła­dów pla­ne­tar­nych, roz­po­czę­ły się pro­ce­sy bio­che­micz­ne, któ­rych do koń­ca jesz­cze nie ro­zu­mie­my. Ale jak roz­po­czął się ten skom­pli­ko­wa­ny cykl wy­da­rzeń? Co mogą po­wie­dzieć o po­cząt­ku Wszech­świa­ta współ­cze­śni ko­smo­lo­go­wie?

Róż­no­ra­kie sta­ro­żyt­ne hi­sto­rie o stwo­rze­niu świa­ta nie były teo­ria­mi na­uko­wy­mi w ja­kim­kol­wiek współ­cze­snym zna­cze­niu. Nie pró­bo­wa­ły po­wie­dzieć ni­cze­go no­we­go o bu­do­wie świa­ta. Mia­ły na celu, po pro­stu, usu­nąć z ludz­kiej wy­obraź­ni wid­mo nie­zna­ne­go. Umiej­sca­wia­jąc się w hie­rar­chii stwo­rze­nia, sta­ro­żyt­ni mo­gli usta­lić swój zwią­zek ze świa­tem i unik­nąć prze­ra­ża­ją­cych roz­wa­żań nad nie­zna­nym czy nie­po­zna­wal­nym. Współ­cze­sne, na­uko­we ob­ja­śnie­nia po­win­ny osią­gnąć znacz­nie wię­cej. Mu­szą być wy­star­cza­ją­co do­głęb­ne, by po­wie­dzieć nam o Wszech­świe­cie wię­cej, niż wie­dzie­li­śmy two­rząc je. Mu­szą też być do­sta­tecz­nie sze­ro­kie, by po­zwa­lać na czy­nie­nie prze­wi­dy­wań, któ­re mo­gli­by­śmy spraw­dzać. Po­win­ny wpro­wa­dzać spój­ność i zgod­ność w zbio­rze od­dziel­nych fak­tów ob­ser­wa­cyj­nych.

Me­to­dy sto­so­wa­ne przez współ­cze­snych ko­smo­lo­gów są pro­ste, choć nie oczy­wi­ste dla la­ików. Przede wszyst­kim opie­ra­ją się na za­ło­że­niu, że pra­wa rzą­dzą­ce dzia­ła­niem świa­ta wo­kół nas, tu­taj na Zie­mi, sto­su­ją się w ca­łym Wszech­świe­cie – chy­ba że prze­ko­na­my się, iż jest ina­czej. Bywa, że na­po­ty­ka­my we Wszech­świe­cie wa­run­ki, szcze­gól­nie w jego prze­szło­ści, w któ­rych gę­stość i tem­pe­ra­tu­ra wy­kra­cza­ją poza na­sze ziem­skie do­świad­cze­nie. Zwy­kle ocze­ku­je­my od teo­rii, że będą po­praw­ne rów­nież wte­dy – i w isto­cie, zwy­kle nie za­wo­dzi­my się. Przy wie­lu oka­zjach po­słu­gu­je­my się jed­nak przy­bli­żo­ny­mi pra­wa­mi przy­ro­dy – uprosz­cze­nia­mi, któ­re moż­na sto­so­wać w ogra­ni­czo­nym za­kre­sie. Kie­dy do­cho­dzi­my do kre­su ich sto­so­wal­no­ści, mu­si­my stwo­rzyć lep­sze przy­bli­że­nia, któ­re mogą opi­sy­wać nowe, nie­zwy­kłe wa­run­ki, ja­kie na­po­tka­li­śmy. Czę­sto z teo­rii wy­ni­ka­ją wnio­ski, któ­rych nie mo­że­my od razu spraw­dzić ob­ser­wa­cyj­nie. Wła­śnie teo­re­tycz­ne prze­wi­dy­wa­nia ta­kie­go ro­dza­ju de­cy­du­ją zwy­kle o kon­struk­cji no­wych ty­pów ob­ser­wa­to­riów czy sa­te­li­tów.

Ko­smo­lo­go­wie czę­sto mó­wią o bu­do­wa­niu „mo­de­li ko­smo­lo­gicz­nych”. Ro­zu­mie­ją przez to two­rze­nie uprosz­czo­ne­go, ma­te­ma­tycz­ne­go opi­su struk­tu­ry i hi­sto­rii Wszech­świa­ta, któ­ry uchwy­cił­by jego głów­ne wła­sno­ści. Tak jak mo­del sa­mo­lo­tu przed­sta­wia nie­któ­re, ale nie wszyst­kie ce­chy praw­dzi­we­go sa­mo­lo­tu, tak mo­del Wszech­świa­ta nie może za­wie­rać wszyst­kich szcze­gó­łów jego bu­do­wy. Na­sze mo­de­le ko­smo­lo­gicz­ne nie są zbyt wy­szu­ka­ne. Opi­su­ją Wszech­świat tak, jak­by był on cał­ko­wi­cie gład­kim oce­anem ma­te­rii, z któ­rej jest zbu­do­wa­ny. Gru­po­wa­nie ma­te­rii w gwiaz­dy i ga­lak­ty­ki jest w tych mo­de­lach za­nie­dby­wa­ne. Od­stęp­stwa od cał­ko­wi­tej jed­no­rod­no­ści są roz­pa­try­wa­ne do­pie­ro wte­dy, gdy ba­da­my bar­dziej szcze­gó­ło­we kwe­stie, ta­kie jak po­cho­dze­nie gwiazd i ga­lak­tyk. Ta­kie po­dej­ście daje zdu­mie­wa­ją­co do­bre re­zul­ta­ty. Jed­ną z naj­bar­dziej ude­rza­ją­cych wła­sno­ści Wszech­świa­ta jest to, że wi­docz­na dla nas jego część bar­dzo do­brze daje się opi­sać za po­mo­cą naj­prost­szej ide­ali­za­cji – mo­de­li jed­no­rod­nie roz­ło­żo­nej ma­te­rii.

Inną, waż­ną ce­chą na­szych mo­de­li ko­smo­lo­gicz­nych jest to, że za­wie­ra­ją pew­ne pa­ra­me­try – ta­kie jak gę­stość czy tem­pe­ra­tu­ra – któ­rych kon­kret­ną war­tość moż­na zna­leźć tyl­ko na dro­dze ob­ser­wa­cji, a przy tym tyl­ko nie­któ­re kom­bi­na­cje tych wiel­ko­ści są do­pusz­cza­ne przez mo­del. W ten spo­sób moż­na spraw­dzać, jak do­brze mo­del opi­su­je re­al­ny Wszech­świat.

Ba­da­jąc Wszech­świat po­dą­ża­my w róż­nych kie­run­kach. Aby po­głę­bić zro­zu­mie­nie ca­łe­go ko­smicz­ne­go śro­do­wi­ska, oprócz sa­te­li­tów, sond ko­smicz­nych i te­le­sko­pów uży­wa­my mi­kro­sko­pów, ak­ce­le­ra­to­rów, kom­pu­te­rów i an­ga­żu­je­my ludz­ką myśl. Poza ze­wnętrz­nym ma­kro­ko­smo­sem – gwiaz­da­mi, ga­lak­ty­ka­mi i naj­więk­szy­mi ko­smicz­ny­mi struk­tu­ra­mi – na­uczy­li­śmy się po­zna­wać sub­tel­ny la­bi­rynt mi­kro­świa­ta. Na po­zio­mie głęb­szym niż ato­mo­wy znaj­du­je­my w nim mi­kro­ko­smos ją­dra ato­mo­we­go i jego czę­ści – pod­sta­wo­wych ce­gie­łek ma­te­rii. Jest tych ce­gie­łek nie­wie­le, są pro­ste w swej bu­do­wie, ale ich kom­bi­na­cje pro­wa­dzą do nie­zmier­nej zło­żo­no­ści, jaką wi­dzi­my wo­kół sie­bie i któ­rej je­ste­śmy czę­ścią.

Te dwie gra­ni­ce na­sze­go zro­zu­mie­nia – mi­kro­świat czą­stek ele­men­tar­nych i astro­no­micz­ny ko­smos gwiazd i ga­lak­tyk – obec­nie łą­czą się ze sobą w nie­ocze­ki­wa­ny spo­sób. Kie­dyś ba­da­ły je dwie róż­ne gru­py uczo­nych. Uży­wa­jąc od­mien­nych me­tod ba­daw­czych usi­ło­wa­ły od­po­wia­dać na róż­ne py­ta­nia. Te­raz ich za­in­te­re­so­wa­nia i me­to­dy są ści­śle zwią­za­ne ze sobą. Ta­jem­ni­ca po­wsta­wa­nia ga­lak­tyk może zo­stać zgłę­bio­na przez po­zna­wa­nie naj­bar­dziej ele­men­tar­nych skład­ni­ków ma­te­rii, przy uży­ciu de­tek­to­rów ukry­tych głę­bo­ko pod po­wierzch­nią Zie­mi. Być może toż­sa­mość tych czą­stek zo­sta­nie usta­lo­na w wy­ni­ku ana­li­zy świa­tła wy­sy­ła­ne­go przez od­le­głe gwiaz­dy. W mia­rę jak pró­bu­je­my od­two­rzyć hi­sto­rię Wszech­świa­ta, szu­ka­jąc ska­mie­lin bę­dą­cych po­zo­sta­ło­ścia­mi z okre­su jego mło­do­ści i doj­rze­wa­nia, ko­ja­rząc wła­sno­ści fi­zycz­ne­go świa­ta w naj­więk­szej i naj­mniej­szej ska­li, je­ste­śmy pod co­raz więk­szym wra­że­niem jed­no­ści praw ko­smo­su.

Za­da­niem tej ma­łej książ­ki jest do­star­cze­nie skró­to­we­go ob­ra­zu n a r o d z i n dla po­cząt­ku­ją­cych. Ja­kie mamy świa­dec­twa do­ty­czą­ce wcze­snej hi­sto­rii Wszech­świa­ta? Ja­kie są naj­now­sze teo­rie sa­me­go po­cząt­ku jego ist­nie­nia? Czy mo­że­my je spraw­dzać po­przez ob­ser­wa­cje? Co one mó­wią o na­szym wła­snym ist­nie­niu? Oto nie­któ­re z py­tań, ja­kie nam będą to­wa­rzy­szyć w po­dró­ży do po­cząt­ków cza­su. Przed­sta­wię nie­któ­re z naj­now­szych teo­rii na te­mat cza­su, „wszech­świa­ta in­fla­cyj­ne­go”, „tu­ne­li”, a po dro­dze wy­ja­śnię zna­cze­nie wy­ni­ków ob­ser­wa­cji uzy­ska­nych przez sa­te­li­tę COBE, któ­re zo­sta­ły przy­ję­te z taką eu­fo­rią na wio­snę 1992 roku.

Dzię­ku­ję moim współ­pra­cow­ni­kom i ko­le­gom ko­smo­lo­gom za ich od­kry­cia i dys­ku­sje, któ­re umoż­li­wi­ły po­wsta­nie współ­cze­snej opo­wie­ści o po­cho­dze­niu Wszech­świa­ta. Po­mysł na­pi­sa­nia tej książ­ki jest za­słu­gą An­tho­ny’ego Che­etha­ma i Joh­na Brock­ma­na. Oka­że się te­raz, czy ich na­mo­wy, bym ją na­pi­sał, były taką mą­drą rze­czą. Dzię­ku­ję Ger­ry’emu Lyon­so­wi i Sa­rze Lip­pin­cott za ich po­moc edy­tor­ską. Wiel­ce po­mo­gła mi moja żona Eli­za­beth, co umoż­li­wi­ło do­pro­wa­dze­nie rze­czy do koń­ca bez od­su­wa­nia wszyst­kie­go in­ne­go w nie­skoń­czo­ność. Jak za­wsze, je­stem jej wdzięcz­ny za wszyst­ko. Młod­si człon­ko­wie ro­dzi­ny – Da­vid, Ro­ger i Lo­uise – wy­da­wa­li się dziw­nie nie­wzru­sze­ni tym przed­się­wzię­ciem. Ale oni na­praw­dę lu­bią Sher­loc­ka Hol­me­sa.

 

Bri­gh­ton 

ma­rzec 1994


 

 

[1] W książ­ce przy­ję­to za­sa­dę pi­sa­nia sło­wa „Wszech­świat” z du­żej li­te­ry wte­dy, gdy wy­stę­pu­je jako imię wła­sne – na­zwa tego wszech­świa­ta, w któ­rym ży­je­my. Z ma­łej li­te­ry pi­sze­my wszech­świat ma­jąc na my­śli je­den z wie­lu moż­li­wych, ma­te­ma­tycz­ny mo­del (przy­pis re­dak­cji).


 



Za­pra­sza­my do za­ku­pu peł­nej wer­sji książ­ki
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