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»Agnostycyzm” metodologiczny w nauce

Grzegorz Wrochna

1. Agnostycyzm a metoda naukowa

Cztowiek probujac zrozumieé otaczajacy $wiat napotyka na bogactwo, ktore trudno ogarngé myslag. Pomimo
olbrzymich postgpow nauk przyrodniczych Wszechswiat nadal pozostaje dla nas Wielka Zagadka. Tym bardziej, kiedy
czlowiek pyta o Boga czy o sens istnienia, boryka ze swoja ograniczono$cia i przyzna¢ musi, ze s3 to tajemnice, ktore
przerastaja mozliwosci jego poznania i zrozumienia. Z tej bezradnosci zrodzit si¢ poglad filozoficzny zwany agnostycy-
zmem (gr. oyvootoy [agnostos] — niepoznawalny). Z zasady neguje on wszelka mozliwos¢ wyrokowania o czymkol-
wiek poza obserwowanymi zjawiskami. Tak §ci§le rozumiany przeczylby samemu sobie: stojac na gruncie agnostycy-
zmu nie wolno nam rozstrzygaé¢ czy agnostycyzm jest stuszny czy nie. W praktyce agnostycyzm staje si¢ wiec postawa
rezygnacji z proby odpowiedzi na nietrywialne pytania nurtujace cztowieka. Czgsto bywa tylko wymowka, kiedy takiej
proby nawet si¢ nie podejmuje nie z powodu przekonan filozoficznych ale zwyklego lenistwa.

Bywaja jednak sytuacje, kiedy §wiadomy dystans od jakiegokolwiek stanowiska w sprawach dotyczacych wia-
ry czy przekonan filozoficznych jest postawsg nie tylko usprawiedliwiona, ale wrecz pozadang. Tak jest w przypadku
nauk przyrodniczych. Kiedy prowadzimy badania w tej dziedzinie mozemy zachwycac¢ si¢ picknem i madrosciag Planu
Stworzenia albo negowa¢ istnienie Boga, ale musimy uwazaé, zeby tych zachwytow czy negacji nie uczyni¢ zatoze-
niami wstepnymi naszych badan. Uzywajac terminologii zapozyczonej z fizyki mozna powiedzie¢, ze teoria naukowa
powinna by¢ niezmiennicza ze wzgledu na przekonania jej autora lub uzytkownika. Jedynym kryterium jej stusznosci
powinna by¢ zdolno$¢ opisywania i1 przewidywania obserwowanych zjawisk, a nie to czy wydaje si¢ ona pasowac do
jakichs$ przekonan religijnych lub filozoficznych. Jest to podstawowa zasada metodologiczna, ktora wypracowaty sobie
nauki przyrodnicze na drodze wielu prob i bledéw. Historia rozwoju nauki pokazata, ze przyjecie takiej postawy okaza-
lo si¢ by¢ najbardziej ptodnym i najbezpieczniejszym podejsciem. Mniej lub bardziej swiadome wlaczanie przekonan
filozoficznych lub teologicznych do teorii naukowej niejednego przyrodnika wyprowadzito na manowce.

Metodologiczna zasada oddzielenia przekonan badacza od samego procesu badawczego, rzecz jasna, nie ma
nic wspdlnego z agnostycyzmem. Czesto jednak bywa z nim mylona. Nieco prowokujace sformutowanie tytutu niniej-
szego artykulu ma na celu wiasnie uwrazliwienie na mozliwos¢ takich pomylek. Z faktu, ze kto$ jest naukowcem, wcale
nie wynika, ze musi by¢ agnostykiem. Tymczasem nie jeden raz w historii probowano argumentowaé, ze ,,Swiatopoglad
naukowy” wyklucza wiar¢ w Boga. I odwrotnie, fakt bycia agnostykiem nie gwarantuje poprawnosci metedologicznej
prowadzenia badan. Bywato, ze ludzie deklarujacy si¢ jako agnostycy odrzucali jakas teorie naukowa tylko dlatego, ze
nazbyt kojarzyla im si¢ z biblijnym opisem stworzenia $wiata czy stworzenia cztowieka.

Wiasnie historia badan poczatkéw czltowieka i poczatkow Wszechswiata dostarcza najbardziej jaskrawych
przykltadéw nieporozumien i bledéw metodologicznych. Sprobujmy przyjrze¢ im si¢ blizej. W kazdej z tych dziedzin
zobaczmy najpierw skad czerpiemy nasza wiedze przedstawiajac po krétce stosowane w nich techniki badawcze. Na-
stepnie naszkicujmy do$¢ gruba kreska aktualny stan wiedzy. Wreszcie przyjrzyjmy si¢ niektérym ,,wypadkom przy
pracy” jakie wydarzyly si¢ w historii tych badan. Artykut zakonczymy niesmiatg proba wyciagnigecia wnioskow jak
ustrzec si¢ podobnych bledow. Zachgcam czytelnikow do zapoznania si¢ z ilustracjami, ktore prezentowalem wyglasza-
jac referat na sesji: http://hep.fuw.edu.pl/~wrochna/lectures/tarnow05.ppt

2. Badania prehistorii czlowieka

2.1. Fizyczne metody datowania'

Homo sapiens to jedyny w swoim rodzaju gatunek spotykany w przyrodzie. Jedng z wyr6zniajacych go cech
jest to, ze stawia sobie pytania o swoja wlasng przesztos¢. Kiedy pojawit si¢ na naszej planecie? Jak do tego doszto?
Czy wyodrebnit si¢ sposrod innych gatunkéw w sposob ciagly, na drodze powolnej ewolucji, czy tez raczej skokowy, z
wyraznie okreslonym poczatkiem? Jesli ciagly, to jak wygladatly ogniwa posrednie? Jesli skokowy, to jaki byt mecha-
nizm tego skoku?

Te i inne pytania sa domena poszukiwan archeologicznych. Kiedy jednak archeolog znajdzie interesujacy
obiekt i zadaje sobie pytanie z jakiego okresu on pochodzi, z pomoca przychodzi fizyka. Najwicksze ustugi oddata tu
metoda radioizotopowa oparta na rozpadzie izotopu wegla "*C. Izotop ten jest produkowany w atmosferze przez neu-
trony powstate wskutek oddziatywania protonéw promieniowania kosmicznego z atmosfera n + "N — '“C + p w ilosci

! Rozdziaty 2.1-2.4 sg nieco zmieniong wersja artykuhu, ktory ukazat si¢ w miesieczniku ,,Delta” 8/1999.



ok. 7.5 kg na rok. Rozpada si¢ on samorzutnie z czasem polowicznego rozpadu t;,=5730 lat: '*C ~ '*N + ¢ Rownowa-
ga pomiedzy produkcja a rozpadem ustala sie na poziomie '*C / '*C = 1.5 - 102, W atmosferze '*C taczy si¢ z tlenem
tworzac radioaktywny dwutlenek wegla '“CO,, ktory moze by¢ absorbowany przez rosliny podobnie jak normalny
12C0O,. Stad moze sie tez przedostawaé do organizméw zwierzecych. Dopoki organizm zyje i odzywia sie, zachowuje
staty stosunek '*C / '*C. Od momentu $mierci przestaje uzupetniaé rozpadajacy si¢ "*C, co powoduje zmniejszanie sie
stosunku '*C / "?C. Mierzac ten stosunek w badanej probce mozemy zatem okresli¢ czas jaki uptynat od $mierci organi-
zmu.

Metode wegla '*C opracowat Willard F. Libby w 1947 r. za co 13 lat pozniej otrzymat nagrode Nobla. Pierw-
szym sprawdzianem metody bylo poréwnanie zmierzonego wieku piramid egipskich z zapiskami historycznymi. Udato
si¢ odtworzy¢ caly szereg dat z przedziatu 2000-5000 lat temu z doktadno$cia do kilku stuleci. Pierwszym odkrywczym
zastosowaniem tak sprawdzonej metody bylo okreslenie wieku znanego z Biblii miasta Jerycho na 7000-8000 lat, dwa
razy wiecej niz dotychczas przypuszczano.

Aby poprawi¢ doktadno$é¢ pomiaréw metoda '*C nalezy uwzglednié¢ zmiany stosunku *C / '*C w atmosferze
spowodowane zmianami intensywnosci promieniowania kosmicznego, klimatycznymi, itp. Takie cechowanie mozna
przeprowadzi¢ poréwnujac zmierzony wiek bardzo starych drzew z liczba stoi w ich przekroju. Najlepiej do tego celu
nadajg sie sosny pinus aristata longaeva rosnace w kalifornijskich goérach White-Inyo. Najstarszy zywy okaz ma 4764
lata. Poréwnujac zggszcezenia stojow (spowodowane chlodniejszym klimatem) mtodszych i starszych drzew mozemy tg
metodg rozszerzy¢ do ok. 10 000 lat.

Pierwotnie zawartos¢ '*C oceniano mierzac intensywnos¢ promieniowania licznikami gazowymi (np. Geigera)
lub scyntylacyjnymi. Od lat 80-tych liczbe atoméw '*C ocenia si¢ wyodrebniajac je z probki za pomocg akceleratora
sprzgzonego ze spektrometrem masowym. Spektrometr masowy jest to magnes, ktory pod r6znymi katami odchyla roz-
pedzone w akceleratorze jony o réznych stosunkach masy i tadunku. Prébka (grafit lub CO,) jest jonizowana ujemnie
(aby unikng¢ pomytki z '*N) przez bombardowanie jonami cezu. Powstate jony formuje si¢ w wiazke o energii typowo
25 kiloelektronowoltow i przepuszcza przez spektrometr I stopnia, ktory wybiera jony o masie 14: '*C", *CH", “CH2".
Wiazka ta jest nastepnie przyspieszana do energii 1 megaelektronowolta (MeV) i zderzana z czasteczkami gazu w celu
rozbicia *CH™ i '>CH,". Ostatecznie wiazke rozpedza si¢ do 8 MeV i spektrometrem II stopnia wybiera .

Metoda akceleratorowa jest duzo czulsza od tradycyjnej, gdyz do pomiaru wykorzystywane sg wszystkie ato-
my "“C z probki, a nie tylko te, ktore si¢ aktualnie rozpadaja. Metoda ta pozwala siega¢ do 40-50 tysigcy lat wstecz.
Ograniczeniem jest tu zwykle czysto§¢ probki. Po 40 000 lat zawartos¢ '*C zmniejsza si¢ do 1%. Tak wigc domieszka
1% ,,nowego" wegla moze dowolnie starg probke ,,odmtodzi¢" do 40 000 Iat.

Aby siggnaé wstecz jeszcze dalej mozna zastosowac radioizotopy o dtuzszych czasach rozpadu. Do oznaczania
wieku skamielin wykorzystuje si¢ szereg uranowo-torowy:

U 7 PTh+o  (11,=4.4710° lat)
B4TH ~ Ppate (t12=24 dni)

Ppa = Th+a  (t1,=7 godzin)
B0Th = Ra+a (1,,=752380 lat)

gdzie U oznacza uran, Th - tor, Pa - protaktyn, Ra - rad, e - elektron, a - jadro helu ztozone z dwoch protonéw i dwoch
neutrondéw. Uran rozpuszcza si¢ w wodzie, tor nie. Dlatego skaty osadowe w momencie tworzenia zawieraja uran, a sg
wolne od toru. Stosunek **U do powstatego zen ***Th pozwala wiec okresli¢ wiek skamienieliny.

Metoda potasowo-argonowa uzywana do datowania skat bazaltowych wykorzystuje reakcje:
YK +e” PAr (110=125"10° lat)

Argon ulatnia si¢ z roztopionej lawy. W momencie zastygniecia lawa zawiera *’K, a jest wolna od *’Ar. Zawartos¢ no-
wopowstatego “’Ar w skale bazaltowej pozwala okre$li¢ moment jej zastygniecia.

Najnowocze$niejsze metody datowania wykorzystuja zjawiska zwigzane z defektami struktur krystalicznych.
W niektorych krysztatach (kwarc, kalcyt) elektrony moga by¢ przeniesione z pasma walencyjnego do pasma przewod-
nictwa dzigki promieniowaniu naturalnemu (>**Th, #°U, 2*U, *Rb, “’K) lub kosmicznemu. Dyfundujac moga napotkaé
defekty sieci, w ktorych zostang uwigzione. Dostarczenie energii do probki powoduje ich uwolnienie, po ktorym moze
nastgpi¢ emisja fotonu. Tego typu emisj¢ nazywamy luminescencja.

W metodzie termoluminescencyjnej energii dostarcza si¢ podgrzewajac probke. Metoda ta mierzy wigc czas
od ostatniego ,,wyzerowania" probki, tj. uwolnienia wszystkich elektronow, co zachodzi w temperaturze powyzej
300°C. Moglo do tego dojs¢ np. podczas rozgrzewania krzemiennego narzgdzia w ogniu, badz podczas wypalania wy-
robow garncarskich. Im dhuzszy czas minat od wyzerowania probki, tym wigcej elektronow w putapkach a wigc i tym
silniejsza luminescencja. W praktyce pomiar sktada si¢ z trzech faz:



e Pomiar intensywnosci luminescencji L podgrzanej probki.
e Naswietlenie zrodlem wzorcowym w celu znalezienia dawki P potrzebnej do wywotania luminescencji L.

e Ocena rocznej dawki D zaabsorbowanej przez probke poprzez pomiar promieniowania w miejscu znalezi-
ska Iub pomiar laboratoryjny przywiezionej stamtad gleby.

Wiek probki okresla sig jako iloraz P/D.

W metodzie wymuszonej fotoluminescencji elektrony uwalnia si¢ naswietlajac probke. Metoda ta jest czulsza
od termoluminescencyjnej, gdyz uwalniane sag w niej jedynie elektrony z plytszych putapek i do wyzerowania probki
wystarcza jej silne nastonecznienie. Dlatego nadaje si¢ do datowania lessu, wydm, pylu w lodowcach, dna morskiego
itp. Liczbe elektronéw w putapkach mozna tez mierzy¢ za pomoca rezonansu spinowego. Probke umieszcza si¢ w sil-
nym, statycznym polu magnetycznym rzedu 1 tesli, ktore powoduje rozszczepienie poziomoéw energetycznych roznych
stanow spinowych elektronow. Probke poddaje si¢ nastepnie dziataniu mikrofal o czgstotliwosci rzedu 1 GHz. Rezo-
nansowe pochtanianie energii mikrofal zachodzi gdy ich czgstos¢ odpowiada rozszczepieniu. Metoda ta ma olbrzymie
zastugi w badaniu prehistorii cztowieka, gdyz znakomicie nadaje si¢ do datowania emalii na zgbach.

Na zupelnie innej zasadzie opierajg si¢ metody magnetyczne. Domeny tlenku Zelaza w rozgrzanym materiale
(lawa, glina w piecu garncarskim) uktadaja si¢ zgodnie z polem magnetycznym Ziemi. Zmienno$¢ kierunku ziemskiego
pola w przesztosci pozwala na wykorzystanie ,,zamrozonej" magnetyzacji do datowania. W ciggu ostatnich 3 milionow
lat bieguny ziemskiego magnesu zamienialy si¢ miejscami 6 razy!

Odrebna grupe metod datowania stanowia metody astro-klimatyczne. Opierajg si¢ one na korelacjach zmian
potozenia Ziemi wzgledem Stonca i dlugoterminowych zmian klimatycznych oraz ich efektow fizycznych i biologicz-
nych. Ograniczymy si¢ tutaj jedynie do podania kilku przyktadow.

e Poziom oceanéw byl nizszy w okresach zlodowacen.
e Bogatsze nagromadzenie pytkow kwiatowych w osadach swiadczy o okresach ocieplenia.
e  Przenikalno$¢ magnetyczna osadow jest zalezna od rozpuszczania magnetytu w procesach biologicznych.

Bada sie takze wzgledne stezenia izotopdéw. Np. stosunek 0 / '°O jest czuly na temperature, zas *C / '*C jest
zalezny od intensywnosci fotosyntezy. Poszukuje si¢ coraz to nowych korelacji tego typu i cho¢ metody na nich oparte
sg generalnie bardziej zawodne od metod radioizotopowych czy luminescencyjnych, stanowig czgsto ich sprawdzian i
cenne uzupeknienie.

2.2. Proba rekonstrukcji prehistorii czlowieka

Zobaczmy teraz jak omowione metody przyczynily si¢ do poznania prehistorii cztlowieka. Do poczatkow lat
80-tych panowato przekonanie, ze rozwoj biologicznych przodkéw cztowieka zachodzit rownolegle na kilku kontynen-
tach. Homo erectus, ktory pojawit si¢ w Afryce ok. 2 min lat temu rozprzestrzenit si¢ na catag Europe i Azj¢. Znaleziono
nawet dziecko homo erectus na Jawie. ,,Normalne" namagnesowanie mineratow wokot znaleziska pozwolito umiejsco-
wi¢ jego wiek miedzy 1.79 a 1.95 mln lat temu. Homo erectus przeksztalcat si¢ stopniowo w archaic homo sapiens by
okoto 100 tys. lat temu da¢ poczatek homo neandertalsis. W §rodowiskach odizolowanych homo erectus przetrwat nie-
malze do ,,naszych czasow". Swiadczg o tym dwa znaleziska na Jawie datowane za pomocg rezonansu spinowego na
534412742 tys. lat!

Neandertalczyk wyginat kilkadziesiat tys. lat temu. Niemal jednoczesne pojawienie si¢ ,,nowoczesnego czl-
owieka" (homo sapiens sapiens) wydawalo si¢ wskazywaé, ze pochodzi on bezposrednio od Neandertalczyka. Przetom
przyniosty badania szczatkow obu tych gatunkéw znalezionych w kilku jaskiniach izraelskich. Metoda termolumine-
scencyjna wykazata, ze w jaskini Kebara Neandertalczycy przebywali mniej wigcej od 48 do 62 tys. lat temu. W pobli-
skiej jaskini Qafzeh homo sapiens sapiens pojawit si¢ juz 90-100 tys. lat temu. Metoda rezonansu spinowego popra-
wiono ten wynik na 12048 tys. lat i okre$lono wiek czaszek homo sapiens sapiens z jaskini Skhul na 110+10 tys. lat. Te
i inne nowe odkrycia sugeruja, ze homo sapiens sapiens i homo neandertalsis to dwie rézne gatgzie wywodzace si¢ ze
wspolnego pnia archaic homo sapiens. Neandertalczyk rozwinat si¢ na Bliskim Wschodzie i w Europie, podczas gdy
homo sapiens sapiens powstal w Afryce i stamtad rozprzestrzenit si¢ na wszystkie kontynenty. W Europie pojawit sie
ok 35 tys. lat temu. Szybko wyparl Neandertalczyka i utworzyt kultur¢ zwang Cro Magnon znana z pigknych malowidet
jaskiniowych.

2.3. Zastosowanie metod genetycznych

Niespodziewanie, silnego poparcia tej hipotezie dostarczyta genetyka. Podjeto szereg prob wyznaczania wieku
i genotypu wspdlnego przodka badanej grupy ludzi poprzez ,,odtwarzanie w tyl" mutacji koniecznych do wygenerowa-
nia obserwowanej roznorodnosci. W 1987 r. $wiat obiegla wiadomo$¢, ze oto znaleziono ,,genetyczng Ewg". Grupa
prof. A.Wilsona uzyta do badan fragmentu mitochondrialnego DNA, ktére jest dziedziczone tylko od matki. Probke



stanowito 147 ludzi z Afryki, Azji, Australii i Nowej Gwinei. Zrekonstruowane ,,drzewo genealogiczne" okazato si¢
wyrasta¢ z Afryki 140-290 tys. lat temu 1 wypuszcza¢ odnoge na pozostate kontynenty 90-180 tys. lat temu. W nastep-
nych latach inne grupy opublikowaly podobne resulaty. Cz¢$¢ z nich uzywawala fragmetéw chromosomu Y dziedzi-
czonego tylko od ojca, aby sprawdzi¢ meska cze$é drzewa. A oto zestawienie niektorych wynikow:

rok | lider grupy | probka cel tys. lat
1987 | A.Wilson 147 ~Ewa” 140-920
Wyjscie z Afryki 90-180
1995 | K.Tamura ,Ewa” 120-470
1995 | M.F.Hammer 15 ,Adam” 90-280
1996 | S.A.Tishkoff | 1600 Wyjscie z Afryki 102-217
1997 | M.Krings 2051 ,Ewa” 120-150
Rozgalezienie sapiens | 555-690

sapiens / neandertalsis

Grupie M.Krigsa udato si¢ odtworzy¢ sekwencje (397 par nukleotydéw) mitochondrialnego DNA Neandertal-
czyka sprzed 40 tys. lat. Porbwnywano ja z 2051 sekwencjami ludzkimi i 59 szympansimi. Badana zmienng byta liczba
roznic (najczgséciej zamiana piramidyn lub puryn) miedzy dwoma sekwencjami. A oto uzyskane $rednie rdznice:

cztowiek - czlowiek 8.0

cztowiek z Afryki - Neandertalezyk | 27.1

cztowiek z Europy - Neandertalczyk | 28.2

czlowiek-szympans 55.0

Wrynik ten jest mocnym potwierdzeniem hipotezy wyjscia homo sapiens sapiens z Afryki. Gdyby pochodzit
on od Neandertalczyka, Europejczyk powinien by by¢ znacznie blizszy Neandertalczykowi niz Afrykanczyk.

2.4. Eksplozja kulturalna Cro Magnon

Podsumowujac wszystkie rezultaty jako najbardziej prawdopodobny rysuje si¢ nastepujacy scenariusz (daty w
tys. lat temu):

ok. 2000 | Wyodrebnienie si¢ homo erectus w Afryce

1600-800 | Homo erectus przenosi si¢ na inne kontynenty

500-200 | Homo erectus przeksztatca si¢ stopniowo w archaicznego homo sapiens

130-100 | Homo sapiens w basenie Morza Srédziemnego daje poczatek Neander-
talczykowi, ktory opanowuje Europe i Bliski Wschod

150-120 | Homo sapiens w Afryce daje poczatek homo sapiens sapiens

110-90 Homo sapiens sapiens pojawia si¢ na Bliskim Wschodzie

ok. 35 Homo sapiens sapiens gwattownie opanowuje catg Europe, wypierajac
Neandertalczyka; eksplozja kulturalna Cro Magnon.

To co stalo si¢ 30-40 tys. lat temu bez cienia przesady mozna nazwaé eksplozja kulturalng. Wprawdzie juz na dlugo
przedtem homo sapiens sapiens postugiwat si¢ narzedziami, ale nigdy nie byly one specjalnie zdobione. Natomiast po-
czawszy od wieku ok. 35 tys. znajdujemy mnostwo bogato zdobionych narzedzi, rzezb i malowidet na $cianach jaskin.
W Europie odkryto juz ponad 200 jaskin z malowidtami. Co roku odkrywane sg nowe. Zadna z nich jednak nie przekra-
cza ,,magicznej” granicy 35 000 lat.

Dlaczego homo sapiens sapiens, genetycznie i anatomicznie niemal identyczny z nami, od 120 do 35 tys. lat
temu nie rozwingt zadnej kultury? Co sie wydarzyto 35 000 lat temu? Dlaczego Cro Magnon nagle tak bardzo si¢ roz-
przestrzenit i catkowicie wypart Neandertalczyka? Dlaczego zaczat zdobi¢ narzedzia, rzezbi¢, malowaé na $cianach
jaskin? Niektorzy badacze przypuszczaja, ze to dlatego iz rozwinat jezyk, zaczat uzywac symboli, mysle¢ abstrakcyjnie.



Ale dlaczego nastapito to tak nagle i dlaczego dopiero 35 000 lat temu, a nie np. 80 000 lat wczesniej? Na te pytania nie
znamy dzi§ odpowiedzi.

2.5. Ewolucja biologiczna a stworzenie czlowieka

Probujac rekonstruowac prehistorie cztowieka nalezy szczegolnie dbac o to, aby nie myli¢ faktéw z interpreta-
cja, wnioskéw z domystami. Badania w tej dziedzinie majg trzy poziomy. Pierwszy, to same znaleziska i ich datowanie.
Jest to poziom faktow, gdzie nie ma zbyt wiele miejsca na interpretacje. Drugi, to rekonstrukcja ewolucji biologiczne;.
Jest to poziom wnioskowania, gdzie poszczegdlne znaleziska nalezy poklasyfikowaé i poszuka¢ relacji miedzy nimi.
Wreszcie trzeci poziom, to pytanie o pojawienie si¢ cztowieka rozumnego. To jest poziom interpretacji i tu najtatwiej
popehic¢ btad, zwlaszcza, ze na luki w naszej wiedzy nakladaja si¢ tu silne emocje.

Pytanie o wlasne pochodzenie jest jednym z najbardziej podstawowych jakie zadaje sobie cztowiek. Czy jest
on wytworem samej tylko materii i praw nig rzadzacych, czy tez jest wynikiem rozumnego planu i aktu woli Istoty
Wyzszej. Krotko méwigc: czy cztowiek jest stworzony przez Boga czy nie. Pytanie to jest dla cztowieka tak wazne, ze
niezwykle trudno jest zdystansowac si¢ od wlasnego pogladu na ten temat badajac prehistori¢ cztowieka. Najlepszym
na to przyktadem jest dyskusja jaka rozgorzata po ogloszeniu przez Darwina teorii ewolucji. Debata naukowa nad tym
czy teoria ta dobrze wyjasnia bogactwo $wiata fauny i flory zostata zupehie przy¢miona hatasliwymi i budzacymi wie-
le emocji sporami, ktore z naukg niewiele miaty wspdolnego. Nieporozumienia wynikaly glownie wlasnie z ignorowania
podstawowych zasad metodologicznych.

Po jednej stronie barykady stangli kreacjonisci, ktorzy zaciekle zwalczali teori¢ ewolucji. Ich motywacja nie
byta jednak niezgodnos¢ teorii z obserwacjami, ale przekonanie, ze teoria ewolucji przeczy dogmatowi o stworzeniu.
Bedac przekonani o stusznosci dogmatu, walczyli wigc pod sztandarami obroncow wiary. Po drugiej stronie znalezli si¢
»ewolucjonisci”. Piszg ten wyraz w cudzystowie, gdyz chodzi tu wlasciwie o materialistow. Owszem, na obrong teorii
ewolucji przytaczali oni argumenty naukowe. Traktowali ja jednak instrumentalnie, jako argument potwierdzajacy ich
wlasne przekonania agnostyczne czy ateistyczne. W walce z kreacjonistami na sztandarach czgsto wypisywali hasta
obrony wolnosci nauki. Paradoksalnie, popelniali jednak ten sam btad co kreacjonisci: uwazali, ze pojecia ewolucji i
stworzenia sa ze sobg sprzeczne.

Sam Darwin, bedac wysokiej klasy naukowcem, w te putapke nie wpadt. Byt przekonany, Zze ewolucja moze
by¢ sposobem, w jaki Bog dokonat stworzenia. Niejednokrotnie wyrazat podziw nad madroscig planu stworzenia prze-
jawiajacg sie wilasnie w ewolucji i konsekwentnie wyrzucal za drzwi ,,darwinistow” (de facto marksistow), ktorzy
chcieli aby stanal na ich czele. Ciekawym zjawiskiem spotecznym jest fakt, ze do dzi$ istniejg ludzie przekonani, iz Boég
powotat $wiat do istnienia ,,gotowy”, z wszystkimi gatunkami zwierzat i czlowiekiem. Uparcie trwajg przy swoim, po-
mimo, ze nagromadzone fakty niezbicie dowodzg ewolucji gatunkéw. Rozliczne znaleziska paleontologicznie precy-
zyjnie wydatowane opisanymi wyzej metodami tworza jasny obraz powstawania i wymierania gatunkow. Systematyka
biologiczna i genetyka porzadkuja go w drzewowg strukture ukazujac wyraznie ewolucyjny rozwdj. Rzecz jasna, sama
zasada doboru naturalnego nie pozwala na wyjasnienie wszystkich szczegotow drog jakimi ewolucja przebiegata. Aby
na jej podstawie opisa¢ konkretne procesy ewolucyjne nalezy uwzgledni¢ cala ztozonos¢ i zmniennosé czynnikdéw $ro-
dowiskowych, wzajemne interakcje gatunkow i czynniki statystyczne. Ztozono$¢ procesu ewolucji powoduje, ze zaw-
sze bedziemy znajdowaé przypadki, ktore trudno wyjasnic. Jest to jednak kwestia doskonalenia teorii przez uwzgled-
nianie coraz to drobniejszych szczegotdow, co nie ma nic wspdlnego z podwazaniem samej idei ewolucji.

Dzisiaj, zasadnicza dyskusja przeniosta si¢ bardziej na sam moment powstania cztowicka rozumnego, jako
istoty $§wiadome;j i1 kulturotwoérczej. Nie jest to juz tak ostry spor jak ten o ewolucj¢. Nie ma dwoch zwalczajacych sig
otwarcie obozow. Wszyscy badacze podkreslaja, ze ich celem jest obiektywne opisanie prehistorii cztowieka i bardzo
wystrzegaja si¢ by nie by¢ oskarzonym o nacigganie wnioskow wedhug wlasnych przekonan religijnych czy filozoficz-
nych. Nie zawsze jednak praktyka pokrywa si¢ z deklaracjami. Najczgséciej spotykanym btgdem jest ten sam, ktory na-
gminnie popetaniano w dyskusji o ewolucji: dogmat o stworzeniu cztowieka utozsamia si¢ ze sposobem, w jaki mogto
si¢ to dokona¢. Biblijny opis stworzenia interpretowany w §wietle wspolczesnej wiedzy wydaje si¢ sugerowac, ze czto-
wiek powstal w wyniku skokowej zmiany (,tchnigcie ducha”). Oczywiscie tak by¢ mogto. Mozna taka teze postawic i
badac¢ ja zardwno na gruncie nauk przyrodniczych jak i teologii. Nie nalezy jednak myli¢ tak sformutowanej tezy z sa-
mym dogmatem o stworzeniu.

Tymczasem nierzadko tak bywa. Niektorzy ateiSci upatruja w ciagtosci procesu ewolucji dowodu na nieiste-
nienie Boga. Zdarza si¢ tez, ze badacze o nastawieniu ateistycznym paradoksalnie, wlasnie w imi¢ czysto$ci metody
naukowej odmawiajg prawa bytu hipotezom skokowego rozwoju, gdyz kojarza si¢ im one z aktem stworzenia. Postawy
takie znajdujg odzwierciedlenie w interpretacji znalezisk i wycigganych wnioskach. Wsrod takich badaczy zdecydowa-
nie preferowane sa hipotezy ciagglego i rozgat¢zionego rozwoju, w ktorych atrybut cztowieczenstwa przypisywany jest
wielu liniom ewolucyjnym, czgsto krzyzujacym si¢ ze soba. Na poparcie takich hipotez dobiera si¢ czgsto argumenty o
charakterze poszlakowym. Przyktadowo, znalezienie pytkow kwiatowych przy szczatkach Neandertalczyka podaje si¢
jako dowdd istnienia kultu zmarlych. Z faktu przebywania homo sapiens sapiens i Neandertalczykéw na tym samym
terenie wyciaga si¢ wniosek, ze ,,musieli si¢ krzyzowac”. Nadmiernie podkres$la si¢ fakt uzywania narzedzi przez daw-



niejsze homoidy, cho¢ wiadomo, ze nawet znacznie prymitywniejsze zwierzeta postuguja sie patykami czy kamieniami.
Aby przekonaé do swoich idei uzywa si¢ tez rozmaitych zabiegéw retorycznych. Czesto np. stosuje si¢ wyraz ,,czto-
wiek” na okreslenie weczesnych homonidow. Artykuty popularne ilustruje si¢ sugestywnymi scenkami rodzajowymi z
zycia homonidéw. Ich twarze tryskaja inteligencja i do ztudzenia przypominajg hollywoodzkich bohaterow. Dla uwia-
rygodnienia takich obrazkéw mowi si¢, ze sg to ,,rekonstrukcje komputerowe” dokonane na podstawie znalezisk. Jed-
nak dowolnos¢ takiej rekonstrukcji jest olbrzymia.

Mamy tutaj do czynienia z pomieszaniem poziomoéw badan, o ktorych wspomnieli$my na poczatku rozdziatu.
Dos$¢ dowolna interpretacja znalezisk miesza si¢ z wnioskowaniem o ewolucji biologicznej. W konsekwencji preferen-
cje religijne czy filozoficzne badacza rzutuja na wnioski przez niego wyciagane i prowadzg czesto do przedwczesnych
lub wrecz btednych konkluzji.

Powazne bledy metodologiczne zdarzaja si¢ takze po drugiej stronie. Przyktadowo, wyniki genetycznych po-
szukiwan ,,wspdlnego przodka” badanych osobnikow bywaja interpretowane jako odnalezienie biblijnego Adama czy
Ewy. W rzeczywistosci, w takich badaniach z zatozenia odwracanie mutacji prowadzi si¢ az do znalezienia wspolnego
genotypu. Nie sg wigc one dowodem na istenienie wspdlnego przodka, a jedynie wyznaczaja datg wspdlnego przodka
(lub grupy przodkéw o tym samym genotypie) pod warunkiem, ze taki wogoble istnial.

Zdarza si¢ tez, ze nagly (skokowy?) rozw6j kultury Cro Magnon jest traktowany jako niezbity dowod bezpo-
$redniej boskiej interwencji. I tu znowu mylone sg kompetencje nauk przyrodniczych i teologii. Badania naukowe moga
nam w przysztosci da¢ odpowiedz na pytanie czy powstanie czlowieka bylo procesem skokowym czy ciagtym. Nie mo-
ga jednak wypowiadac¢ sig, czy proces ten byl wynikiem aktu Boga.

3. Badanie historii Wszechswiata

3.1. Metody badania ewolucji Wszechswiata

Przekonalismy si¢, ze powstanie cztowieka mozna bada¢ metodami nauk przyrodniczych. Przez wieki wyda-
walo si¢ powstanie §wiata pozostanie jednak na zawsze poza granicami nauki. Wiek XX przyniost prawdziwy przetom.
Nie tylko potrafimy dzi§ stawia¢ w ramach fizyki sensowne pytania o Wszech§wiat jako catos¢, ale potrafimy wiary-
godnie odtworzy¢ jego histori¢ wstecz, az do bilionowej czesci sekundy od jego zaistnienia.

Pierwsze proby traktowania Wszech§wiata jako catosci staty si¢ mozliwe po stworzeniu przez Einsteina ogol-
nej teorii wzglednosci w 1915r. W oparciu o nig powstaly pierwsze modele Wszechswiata, ignorujace wprawdzie detale
jego struktury, ale zdolne opisa¢ jego pewne globalne wlasnosci, jak np. $rednig ggsto$¢. Nie spodziewano si¢ po tych
modelach zbyt wiele, gdyz dotychczasowe obserwacje utwierdzaty obraz statycznego Wszechswiata, rozciagajacego si¢
do nieskonczonosci.

3.1.1. Ucieczka galaktyk

Przetomem byly obserwacje Edwina Hubble, ktory w latach 20-tych XXw. mierzyt predkosci odleglych galak-
tyk. Wykorzystal w tym celu efekt Dopplera. Kiedy przejezdza obok nas samochod to w momencie kiedy nas mija, ton
jego dzwicku wyraznie si¢ obniza. Wynika to stad, ze kiedy samochdd si¢ przybliza to czg¢sciej docieraja do nas czota
kolejnych fal dzwickowych, niz gdy samochdd sie oddala. Podobnie jest ze swiattem. Swiatto obiektu, ktory si¢ od nas
oddala bedzie mialo mniejsza czgstotliwos¢. Oddalajaca si¢ galaktyka bedzie si¢ nam wydawata bardziej czerwona.
Istnieje metoda precyzyjnego pomiaru stopnia takiego poczerwienienia. Otéz atomy roéznych pierwiastkow wysylaja
swiatto o charakterystycznych dtugosciach fali czyli okre$lonych kolorach. Kiedy rozszczepimy za pomoca pryzmatu
swiatlo jarzeniowki albo lampy rteciowej, to otrzymamy nie pigkng tgcze, jak w przypadku zwyktej zarowki, ale kilka
obrazéw lampy o okreslonych barwach, przesunigtych wzgledem siebie. (Zamiast przepuszczaé §wiatto przez pryzmat
mozna popatrze¢ na odbicie lampy w ptycie CD.) Podobnie mozna zrobi¢ ze $wiatlem odleglej galaktyki. Otrzymamy
linie $wiatta o roznych barwach pochodzace od roznych pierwiastkow. Jezeli galaktyka si¢ oddala, to linie te beda nieco
przesunigte. Wiasnie takie przesunigcie ku czerwieni (ang. redshift) informuje nas o predkosci galaktyki.

Hubble zaobserwowal, ze wszystkie odlegle galaktyki oddalajg si¢ od nas i to tym predzej im bardziej sa odda-
lone. Nie oznacza to, ze Ziemia jest w centrum Wszechswiata. Jezeli na baloniku narysujemy rownomiernie roztozone
kropki, to w miar¢ dmuchania, odleglosci migdzy nimi bgda rosty. Mozemy wybraé¢ dowolng kropke i zaobserwujemy,
ze wszystkie inne od niej si¢ oddalaja. Co wigcej, podobnie jak galaktyki, dalsze kropki beda oddala¢ si¢ szybciej. Wni-
soek jest szokujacy: caly Wszech$wiat rozrzerza si¢ jak nadmuchiwany balonik. Potrafimy nawet okresli¢ predkosc
tego rozszerzania. Umiemy policzy¢ jakie odlegtosci byty migdzy poszczegdlnymi galaktykami tysiac, milion czy mi-
liard lat temu. Im dalej wstecz, tym byly mniejsze. Rozumowanie to prowadzi nas do jeszcze bardziej szokujacego
wniosku: byl taki moment, kiedy odlegltosci te wynosily zero! Modele oparte na teorii Einsteina pozwalajg obliczy¢, ze
moment ten miat miejsce niecate 14 mld lat temu. Od tego momentu zaczeta si¢ ekspansja, ktora trwa do dzis. Dlatego
moment ten przyjeto si¢ nazywac¢ Wielkim Wybuchem (ang. Big Bang).



3.1.2. Odlegle supernowe

Prosta obserwacja ucieczki galaktyk doprowadzila nas do wniosku, ze Wszech§wiat miat poczatek a nawet
wyznaczy¢ jego wiek. Czy mozna jednak ufaé tak daleko idacej ekstrapolacji? Jak dowiedzie¢ si¢ czego$ o Wszech-
$wiecie sprzed miliardow lat, zeby sprawdzi¢ obliczenia? Przydatny okazuje si¢ tu fakt, ze $wiatlo rozchodzi si¢ z ol-
brzymia, ale skoficzona predkoscia. Wynosi ona 300 000 km/s. Swiatto Ksigzyca dociera do nas nieco ponad sekunde.
Ze Stonica juz ponad 8 minut. Od najblizszej innej gwiazdy dociera cate 4 lata, od sasiedniej galaktyki 2,5 miliona lat!
Jezeli wigc chcemy si¢ dowiedzie¢ jak wygladal Wszech$wiat miliard lat temu, wystarczy obserwowaé gwiazdy tak
odlegte, ze $wiatlo od nich musiato wedrowac wtasnie miliard lat.

Nie mamy szans zaobserwowania zwyklej gwiazdy z takiej odlegtosci. Ale wigkszo$¢ gwiazd konczy swoj
zywot spektakularnym wybuchem zwanym supernowsg. Na kilka dni gwiazda taka moze sta¢ si¢ jasniejsza niz razem
wzigty miliard gwiazd w jej macierzystej galaktyce. Wiemy juz jak zmierzy¢ predkosc takiej gwiazdy. Ale jak zmierzy¢
tak gigantyczng odlegto$¢? Otoz znaleziono klasg supernowych, ktore trwaja tym dtuzej im sa jasniejsze. A zatem mie-
rzac czas rozbtysku mozemy okresli¢ jasno$¢ absolutng gwiazdy. Oczywiscie im gwiazda jest dalej tym bedzie nam si¢
wydawac slabsza. Porownujac wigc obliczong jasno$¢ absolutng z jasnoscia obserwowang mozemy wyznaczy¢ odle-
glosé. Z takich wilasnie obserwacji wiemy, ze kilka miliard lat temu Wszech$wiat tez si¢ rozszerzat. Co ciekawe, roz-
szerzat si¢ nieco wolniej. Zatem obserwacje odleglych supernowych nie tylko potwierdzaja hipotezg o rozszerzaniu sig¢
Wszech$wiata, ale pozwalajg istotnie usci§li¢ parametry teorii opisujacej to rozszerzanie.

3.1.3. Promieniowanie reliktowe

Odtwarzanie wstecz historii Wszechswiata az do pierwszych sekund po Wielkim Wybuchu wbrew pozorom
nie jest bardzo skomplikowane. W duzej mierze odgrywaja tu rol¢ prawa, ktore znamy ze szkolnych lekcji fizyki. W
popularnej ksigzce ,,Pierwsze 3 minuty” Steven Weinberg podaje potrzebne wzory. Pilny uczen liceum nie bgdzie miat
problemu z ich przeliczeniem.

Przetomowy moment miat miejsce 380 000 lat po Wielkim Wybuchu. Zanim utworzyly si¢ gwiazdy i galakty-
ki przestrzen wypeliona byta luznymi atomami wodoru i helu. Im blizej Wielkiego Wybuchu tym wicksza byla gestosé
tego gazu a wigc 1 wicksza temperatura. Whasnie okoto 380 000 roku osiagneta ona wielko$¢ taka jaka panuje we wne-
trzu burzowej btyskawicy. W takiej temperaturze elektrony odrywaja si¢ od jader atomowych tworzac stan materii
zwany plazma. Nieustannie zderzajac si¢ ze sobg emitujg promieniowanie, ktére obserwujemy jako o$lepiajacy blysk.
Wszechswiat w wieku 380 000 lat caly wygladat jak wnetrze btyskawicy. Dzisiaj powinnis$my wigc moc ogladaé ten
oslepiajacy blask pochodzacy z odleglych obszarow Wszech§wiata. Pamigtajmy jednak, Zze obszary te oddalaja si¢ od
nas z gigantyczng predkoscia. Zatem $wiatto stamtad pochodzace powinno mie¢ barwe silnie przesunieta ku czerwieni.
Obliczenia pokazuja, ze powinno by¢ przesunigte nawet poza podczerwien i dzisiaj mie¢ postaé tzw. promieniowania
mikrofalowego. Poniewaz jest ono swego rodzaju zdjgciem pamiatkowym miodego Wszech§wiata (zaledwie 3% obec-
nego wieku), nazwano je promieniowaniem reliktowym.

Promieniowanie takie rzeczywiscie odkryto i to do$¢ przypadkowo. W roku 1967 Penzias i Wilson testowali
nowy rodzaj anteny. Pracowicie usuwali kolejno rézne zroédta szumu, tacznie z ,,biala, dielektryczng substancja pozo-
stawiong przez golebie” (to cytat z ich noblowskiej publikacji). Ciagle pozostawal jednak szum, ktory nie dawat si¢
usungé. W koncu Penzias i Wilson zrozumieli, ze jego zrodtem nie jest ich aparatura, ale odlegly Wszechswiat.

W pozniejszych latach na orbicie okotoziemskiej umieszczono satelity, ktore dokonaly precyzyjnych pomia-
réw promieniowania reliktowego. Pomiary te potwierdzily z niezwykla precyzja przewidywania modelu Wielkiego
Wybuchu. Przyniosty tez wiele cennych informacji o strukturze i zawarto$ci Wszech§wiata w jego wieku dziecigcym.

3.1.4. Pochodzenie pierwiastkow

Jak widzimy mtody (380 000 — 1 000 000 lat) Wszechswiat nie byt obiektem skomplikowanym. Wypekiony
byt mniej wigcej jednorodnie atomami wodoru i helu. Wezesniej atomy nie mogly istnie¢ w catoSci. W przestrzeni po-
ruszaty si¢ odzielnie elektrony i jadra atomowe. Tak byto juz od kilku minut po Wielkim Wybuchu. Jeszcze wczesniej
nawet jadra atomowe musiaty ulec rozbiciu w olbrzymiej gestosci i temperaturze, jakie wowczas panowaly. Zjawiska
tam zachodzace to domena fizyki jadrowe;j, ktora w latach 40-tych XXw. byla juz dobrze ugruntowang teoria. Trzeba
jednak byto duzej odwagi i wyobrazni, aby wiedz¢ zdobyta w doswiadczeniach laboratoryjnych zastosowaé do opisu
Wszech$wiata jako catosci i to w pierwszych minutach od jego zaistnienia. Pierwsi dokonali tego Alpher, Bethe i Ga-
mow. W 1948r w stynnej pracy nazywanej pozniej zartobliwie afy, przedstawili teori¢ powstawania pierwiastkow i
przewidzieli istnienie promieniowania reliktowego. Teoria ta nie tylko przedstawiala prawdopodobny mechanizm wy-
twarzania réznych pierwiastkow, ale przewidywata proporcje, w jakich powinny one wystepowacé w przyrodzie. Prze-
widywania te z duzg doktadnos$cia zgadzaja si¢ z obserwacjami, co stanowi niezwykle dobitne potwierdzenie hipotezy
Wielkiego Wybuchu.



3.2. Zarys dziejow WszechSwiata

Badanie Wszechswiata mtodszego niz jedna sekunda wykracza juz poza wiedze szkolng. Ciagle jednak mozna
wiele powiedzie¢ w oparciu o dobrze ugruntowane teorie fizyczne, sprawdzone w laboratoriach. Kolejne wydarzenia
przedstawia ponizsza tabela. We wspotczesnych eksperymentach dochodzimy do warunkéw jakie panowaly we
Wszechéwiecie w bilionowej czesci sekundy (107'%s). Dalej siegaja juz tylko spekulacje teoretyczne. Obecnie probuje-
my formulowaé sensowne teorie az do granicy Plancka wynoszacej 10™'s. Poza tym punktem wydaje si¢, ze pojecia
czasu 1 przestrzeni przestaja mie¢ sens. Er¢ Plancka mozna wigc traktowac jako narodziny czasoprzestrzeni. Zamiast
czterech znanych nam odzialtywan fundamentalnych: grawitacji, elektromagnetyzmu, jadrowych stabych i jadrowych
silnych, Wszechswiatem rzadzi jedna uniwersalna sita. Po erze Plancka wyodrebnia si¢ grawitacja, a wkrotce pozniej
odziatywania jadrowe silne. Nie znamy szczegdlow tego co si¢ wtedy dziato. Jedng z popularniejszych hipotez jest teo-
ria inflacji, ktora przewiduje, ze w krotkim czasie Wszechswiat powickszyt swoje rozmiary 10°° razy! Hipoteza ta thu-
maczy dobrze wiele obserwowanych faktow, ale nie mozna jej jeszcze uzna¢ za jednoznacznie potwierdzona. Jedno
wiemy prawie na pewno: po tej epoce caty obserwowany dzi§ Wszechswiat miescit sie¢ w kuli o §rednicy 3m.

Stopniowo zblizamy sie do fizyki sprawdzonej w laboratorium. We Wszechswiecie pojawiaja si¢ kwarki i glu-
ony, a nastepnie wyodrebniajg si¢ odziatywania elektromagnetyczne i jadrowe stabe. Hipoteza, Ze te dwie sity stanowia
dwa przejawy jednego, bardziej uniwersalnego oddzialywania zwanego elektrostabym zostata potwierdzona doswiad-
czalnie w latach 80-tych. W o$rodku CERN pod Genewa uzyskano energie rzedu 100 GeV (gigaelektronowoltow) jakie
panowaly w pod koniec stumiliardowej czesci sekundy po Wielkim Wybuchu. Odkryto czastki zwane bozonami W i Z
bedace no$nikami oddziatywan elektrostabych.

Wszechswiat dalej rozszerza si¢ i stygnie. Kwarki tacza si¢ ze soba trojkami w neutrony i protony. We
Wszechswiecie jest wtedy prawie tyle samo czastek i1 antyczastek. Kiedy temperatura dalej spada, anihiluja one wza-
jemnie i tylko jedna czastka na miliard nie znajduje antypartnera. Cala antymateria znika, pozostaje jednynie ta drobna
nadwyzka materii, ktdra stanie si¢ pdzniej budulcem gwiazd, planet i naszych ciat.

czas energia temperatura | wydarzenia
13.7 mld 10% eV 3K Pojawia si¢ cztowiek

9.1 mld lat 10% eV 3K Powstaje Stonice i Ziemia

200 mln lat 107 eV 18K Poczatek powstawania galaktyk

380 000 lat 10 eV 3000 K Rekombinacja jader atomowych i elektronéw w obojetne atomy
3 min 1 MeV 10K Nukleosynteza - faczenie si¢ protondw i neutrondw w jadra
107 s 1 GeV 10° K Anihilacja materii i antymaterii; pozostaje mata nadwyzka materii
107s 10 GeV 10K Bariogeneza — Iaczenie si¢ kwarkéw w neutrony i protny
10" s 100 GeV 10° K Mata unifikacja sit elektromagnetycznych i jadrowych stabych
1077 s 10" Gev 107 K Koniec inflacji? Powstanie kwarkow i1 gluonow?
107 s 10" Gev 107 K Wielka unifikacja sit jadrowych. Poczatek inflacji?
10% s 10" GeV 10¥ K Era Plancka. Powstanie czasoprzestrzeni?
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3.3. Wielki Wybuch a stworzenie Swiata

Ekstrapolujac wstecz ewolucje Wszechswiata dochodzimy do momentu t, kiedy temperatura i gestos¢ daza do
nieskonczonosci. Pytanie ,,co bylo przedtem” nie ma sensu, bo przedtem nie byto czasu. Scislej: nie bylo Zzadnego
»przedtem”. Tak oto nauka wspotczesna stwierdza do$¢ jednoznacznie, ze Wszechwiat miat poczatek, cho¢ znaczenie
tego wyrazu jest tu dos¢ odlegte od naszych codziennych do§wiadczen. Istnieja wprawdzie teorie gloszace cykliczne
narodziny kolejnych wszech§wiatow lub nawet nawet ich nieskonczong ewolucje, nie zmienia to jednak faktu, ze nasz
Wszechéwiat, ten, w ktorym zyjemy ma skonczony i dobrze okreslony wiek.

Nasuwa si¢ nieodparcie skojarzenie z teologicznym stworzeniem §wiata. By¢ moze shusznie, ale nauki przy-
rodnicze tego nie rozstrzygna. Fizyka moze nas przekona¢, czy Wszechs§wiat miat poczatek, ale nie powie nam, czy
zaistnienie Wszechswiata byto aktem woli Istoty Wyzszej. Mylenie tych dwoch pytan to bardzo powazny blad, przed
ktorym wielu nie zdotalo si¢ ustrzec. Sama nazwa ,,Wielki Wybuch” jest zabawnym skutkiem takiej pomytki. W orgi-
nale ,,Big Bang” brzmi znacznie mniej dostojnie niz po polsku i bardziej przypomina dzwigkonasladowczy wykrzyknik



z komiksu. Okrzyku tego uzyt znakomity skadinad astrofizyk Robert Hoyle, chcac o§mieszy¢ George Lemaitre’a, kiedy
ten prezentowatl na konferencji model ekspansji. Jak na ironig¢, wpadajacy w ucho termin przyjat si¢ jako naukowa na-
zwa teorii 1 wbrew intencjom Hoyle’a przyczynit si¢ do jej spopularyzowania.

Sam Hoyle byt tak wrogo nastawiony do teorii Wielkiego Wybuchu, wtasnie dlatego, ze zbytnio kojarzyta mu
si¢ ze stworzeniem $wiata. Aby wyjasni¢ ucieczke galaktyk rozwijat teori¢ powstawania materii z niczego, gwalcaca
zasad¢ zachowania energii. Trzeba mu jednak przyznac, ze pod naplywem argumentéw obserwacyjnych zmienit zdanie
i w poézniejszych latach sam wnidst wiele do rozwoju teorii Wielkiego Wybuchu. Takze dzisiaj wielu fizykow, mniej
lub bardziej §wiadomie wychodzgc z zatozenia, ze ,,teoria opisujgca stworzenie §wiata nie moze by¢ prawdziwa” rozwi-
ja do$¢ egzotyczne modele wszech§wiatow cyklicznych, réwnoleglych, rozgatezionych itp. tylko dlatego, aby uciec
przed problemem poczatku. W samym tworzeniu takich teorii nie ma, rzecz jasna, nic nagannego. Historia nauki poka-
zala jednak, ze nazbyt predkie mnozenie bytdéw ze stabo uzasadnionych powodéw nie jest najefektywniejszych sposo-
bem rozwoju nauki. Na szczescie nie ma tu powodow do bicia na alarm, gdyz najgorszym skutkiem takiej dziatano$ci
moze by¢ tylko strata czasu autora. Tragiczne skutki przyniost natomiast podobny btad popeliony przez komunistycz-
ne wladze ZSRR. Z powodow ideologicznych zakazano fizykom badan nad ekspansjg Wszech§wiata, a opornych roz-
strzeliwano lub zsytano na Sybir.

Takze wielu ludzi wierzacych uleglto pokusie mechanistycznego utozsamiania Wielkiego Wybuchu z aktem
stworzenia i w ekspancji Wszech§wiata upatrywato nowozytnego ,,dowodu na istnienie Boga”. I tutaj historia przynosi
nam znowu wiele przestrog. Najbardziej znang jest chyba spor Newtona z Leibnitzem. Newton uwazal, ze zaburzenia
ruchu planet przez przelatujace komety wymagaja kazdorazowo boskiej interwencji. Na krytyke Leibniza odpowiadat,
ze ten jest bezboznikiem, gdyz Bog nie jest mu potrzebny. Jesli jednak Bog jest nam potrzebny tylko po to by poruszaé
planetami, czy przesuwac¢ Stonce po niebosktonie, to czy przypadkiem nie zblizamy si¢ do poganstwa? Czy Bog odpa-
lajacy petarde Wielkiego Wybuchu nie przypomina Zeusa ciskajacego gromy? Upatrywanie boskiej interwencji tam,
gdzie konczy si¢ nasza wiedza sprawia, ze kiedy nauka pojdzie krok dalej, Bog zostaje bezrobotny. W historii, para-
doksalnie byta to chyba jedna z gtéwnych przyczyn rozpowrzechniania si¢ ateizmu i agnostycyzmu.

Czy jednak w kwestii poczatku Wszechswiata nauka moze jeszcze poj$¢ krok dalej? Czy udowadniajac shu-
znos$¢ teorii Wielkiego Wybuchu nie dotarli$my juz granic poznania? Nic bardziej blednego! Nie jeden raz w historii
wydawalo si¢, ze jestesmy juz blisko zwienczenia gmachu wiedzy. Jeszcze pozostato dopracowanie kilku szczegotow i
juz wkrétce wszyscy fizycy beda mogli przekwalifikowac si¢ na nauczycieli 1 inzynieréw. Historia pokazata, ze okresy
takiej ciszy zwykle zwiastowaly gwaltowna burze. Chyba najlepszym przyktadem jest tu przetlom XIX i XXw, po kto-
rym nastgpifa ,,rewolucja” kwantowa i relatywistyczna.

W przypadku badania ewolucji Wszechswiata btgdne wrazenie dotarcia do kranca wiedzy moze by¢ skutkiem
sposobu w jaki dokonano tutaj pierwszych odkry¢. Nieco upraszczajac mozna powiedzie¢, ze sktrukture Wszechswiata
mozna opisywaé uzywajac jednego z trzech parametréw: czasu, rozmiaru przestrzennego (skali) badz energii. O po-
czatku Wszech§wiata najwigcej mowig kosmologowie, dla ktorych naturalng zmienng jest czas — wiek Wszechswiata. Z
tej perspektywy skok od jednej miliardowej sekundy do zera wydaje si¢ zaniedbywalnym szczegétem. Tymczasem za-
wiera on bogactwo, ktérego dostrzegamy dzi$ zaledwie pierwsze zarysy.

Teoretycy zajmujacy si¢ fizyka czastek elementarnych mierza ewolucje Wszechswiata wielkoscia skali, na ja-
kiej zachodza decydujace o tej ewolucji procesy. Cofajac si¢ wstecz schodzimy do coraz mniejszych rozmiaréow i napo-
tykamy tam coraz to nowe struktury. Atomy, jadra, protony, kwarki, ... Dotychczas kazdy krok wgtab ukazywat nowsa
struktur¢. Czy historia powtorzy si¢ po raz kolejny? A moze istnieje nieskonczona drabina kolejnych struktur? Z takiej
perspektywy pierwsze ulamki sekund Wszechswiata bynajmniej nie wydaja si¢ mato istotnym szczegdtem.

Jeszcze bardziej, bo niejako na wilasnej skorze, odczuwaja te glebie eksperymentatorzy (do ktorych nalezy tez
autor niniejszego tekstu). Dla nich droga do poczatkéw Wszech§wiata wiedzie przez coraz to wyzsze energie. Aby od-
tworzy¢ warunki panujace w coraz to wezesniejszych chwilach istnienia Wszech§wiata i dotrze¢ do kolejnego poziomu
jego struktury musza budowac coraz to wigksze akceleratory nadajace czastkom energi¢ i coraz bardziej skomplikowa-
ne detektory rejestrujace ich odziatywania. Przesuniecie si¢ o jedno miejsce po przecinku na skali czasu oznacza dzie-
sigciokrotnie wyzszg energie 1 w praktyce wymaga 20 lat pracy 5000 tysiecy fizykow. Wtasnie tylu pracuje obecnie nad
przygotowaniem akceleratora LHC i towarzyszacych mu eksperymentow w o$rodku CERN. Prace rozpoczety sie na
poczatku lat 90-tych, a akcelerator ma ruszyé w roku 2007. Ten akceletator ma 27 km obwodu. A jaki bedzie nastepny?
Rzad wielkosci wigkszy? Do skali Plancka pozostato jeszcze 16 rzedow wielkosci ...

W tej perspektywie, pytania czy Wszech§wiat miat poczatek nie mozna zamkna¢ prostg odpowiedzig ,,tak” lub
,»hie”. Dotychczasowe badania ukazuja trzecie wyjscie. Otoz wiek Wszeswiata jest skonczony i dobrze nam znany. Ale
posuwajac si¢ wstecz do momentu jego narodzin napotykamy catg hierarchi¢ coraz to nowych epok i struktur. Przypo-
mina to nieco paradoks strzaly, ktora nie moze dolecie¢ do celu, bo w kolejnych chwilach czasu pokonuje tylko potowe
odleglosci do niego. Tam jednak problemem byta nieprecyzyjno§¢ sformutowan, tutaj méwimy o konkretnych wyda-
rzeniach i epokach. Patrzac na tabele chronologiczng zauwazmy, ze (pomijajac brzemienny w wydarzenia epizod ludz-
kosci) w pierwszej sekundzie Wszech§wiata wydarzyto si¢ wiecej niz w ciggu kolejnych miliardow lat. A by¢ moze
widzimy dopiero wierzcholek gory lodowej. W tych najdawniejszych epokach pojecia przestrzeni i czasu przestaja mie¢



sens, podobnie jak pojecia barwy czy twardosci przestaja mie¢ sens na poziomie atomoéw. Mozna wiec mowi¢ o poczat-
ku Wszechswiata, ale pamigtac nalezy, ze wyraz ten ma tu znacznie bogatsze znaczenie niz to, do ktdrego przywykli-
Smy.

4. Wiara i rozum

Przekonali$my si¢ jak wazng rol¢ w badaniach naukowych odgrywa przestrzeganie podstawowych zasad me-
todologicznych. Jak zwykle najlepsza nauczycielka okazata si¢ by¢ historia, a najskuteczniejsza metoda — nauka na ble-
dach. Zobaczyli$my do czego moze doprowadzi¢ mylenie przekonan religijnych czy filozoficznych z elementami teorii
naukowej. Niech to pozostanie przestroga, by tez bedacych przedmiotem wiary nigdy nie czyni¢ zatozeniami wstepny-
mi badan przyrodniczych.

Whiosek taki nie jest jednak bynajmniej trywialny. Nasuwa si¢ bowiem pytanie — dlaczego? Jesli jestem o
czyms$ przekonany, czemu nie moge¢ na tym si¢ oprzec? Jezeli co§ uwazam za pewnik, czemu nie moge od niego za-
czg¢? Znowu poszukajmy odpowiedzi w historii nauki. Do dyskutowanych juz przyktadéw dodajmy dwa jeszcze bar-
dziej oczywiste. Pamigtamy, jak bledne przekonanie o doskonatosci cial niebieskich utrudniato przyjecie systemu Ko-
pernika. Galileusz potrafil pokona¢ t¢ trudno$¢, ale i on nie ustrzegt si¢ przed podobnym btedem. Nie mogt wierzyé w
eliptycznos$¢ orbit planet. Byt przekonany, ze nie moga by¢ niczym innym, tylko okregami.

Kiedy poszukamy cech wspolnych wszystkich opisanych przypadkow, to dostrzezemy, ze przyczyna btedu le-
zala zawsze w zbyt prymitywnym wyobrazeniu §wiata czy Boga. Pod§wiadomie narzucamy $wiatu taka strukture, jaka
potrafimy sobie wyobrazi¢. Przyzwyczajenia z charakterystycznych dla nas skal czasowych i przestrzennych bezwied-
nie przenosimy do mikro- i makro-kosmosu. Czg¢sto juz stawiajac pytanie zamykamy sobie droge do wlasciwej odpo-
wiedzi. Czy prawa fizyki sa przyczynowe, czy celowe? Okazuje sie¢, ze jedno z drugiego wynika. Czy $wiatlo jest zbio-
rem czastek czy fala? Rozumiemy juz, Ze i jednym i drugim. Stawiamy ostre alernatywy i wydaje nam si¢, ze trzeciego
wyjscia nie ma. A tymczasem czgsto okazuje sie, ze jest. Nawet na Boga naktadamy nasze ludzkie ograniczenia i dyktu-
jemy mu w jaki sposob mogt a w jaki nie mogt stworzy¢ Swiat i cztowieka.

Jak si¢ ustrzec przed takimi bledami? Czy naukowiec zabierajac si¢ do pracy musi ,,udawac”, ze nie wierzy w
Boga i nie ma zadnych preferencji filozoficznych? Chyba nie w tym rzecz. Gdyby uczeni nie zadawali sobie pytan o
Wszech$wiat, przestrzen, czas, nieskonczono$¢, wieczno$é, to fizyka nigdy by si¢ nie rozwineta. Wiara, przekonania
filozoficzne, poczucie pigkna, moga by¢ znakomita inspiracjg w pracy naukowej. Nie chodzi wigc o separacj¢ wiary i
rozumu, ale o harmonijne wspoétzycie. Jak w dobrym matzenstiwe, kazda z 0séb zachowuje swoja odrebno$é, ale wioda
wspolny zywot, wzajemnie si¢ wspomagajac i ubogacajac. Pigknie ujal to Jan Pawet IT w encyklice Fides et ratio:
»Wiara i rozum, to dwa skrzydta, na ktérych unosi si¢ duch ludzki ku kontemplacji prawdy”.
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