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Agnostycyzm a metoda naukowa

Agnostycyzm to postawa ucieczki przed odpowiedzia na
najwazniejsze dla cztowieka pytania: o Boga, wiecznosc ...

Z agnhostycyzmem czesto mylona jest zasada
metodologiczna mowiaca, ze przekonan religijnych czy
filozoficznych nie mozna czyni¢ zalozeniami wstepnymi
w badaniach przyrodniczych.

Przykiadow btednego jej rozumienia dostarczaja badania
ewolucji cztowieka i historii Wszechswiata.

- Skad czerpiemy nasza wiedze o tych dziedzinach?

- Jaki jest obecny stan tej wiedzy?

- Przyktady btedow metodologicznych w tych badaniach
- Jak sie ich ustrzec?



Datowanie radioaktywnym weglem 4C

W atmosferze:
promieniowanie kosmiczne
wytwarza radioaktywny izotop
wegla “C  (t,, = 5730 lat)

Rownowaga: 14C/12C=1.5-10-12
B 14C + 0, — CO,

l “CO, jest absorbowany przez
rosliny. Gdy organizm umiera,
przestaje absorbowac +C

i stosunek *C/12C zmniejsza sie.
Bardzie| dtugozyciowe izotopy:

e 220U — 234Th (5 mid lat) - woda

40K — 40Ar (1mld lat) - lawa
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Pierwszy sprawdzian metody 4C: piramidy egipskie
Imiona faraonow zaznaczono na Wykresie
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Pierwsze zastosowanie: wiek miasta Jerycho
7000-8000 lat (dwa razy wiecej niz przypuszczano)




14C - akceleratorowa spektroskopia mas

Zawartos¢ “C mierzono intensywnoscig promieniowania.
Nowa metoda: zjonizowany C lub CO, rozpedza sie w polu
elektrycznym (akcelerator) i zakrzywia tor Iotu w polu
magnetycznym (spektrometr).
14C odchyla sie inaczej niz 12C.
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Zliczanie stoi drzew

Do datowania najlepiej nadaja sie
sosny pinus aristata longaeva

w Kaliforni w gérach White-Inyo.
Najstarszy zywy okaz
"Methuselach"” ma 4764 lata.
Rozszerzenie do 10 000 lat

przez poréwnanie zgeszczenia stoi
mtodszych i starszych drzew.
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Termoluminescencja (TL)

W niektérych krysztatach (kwarc, kalcyt) elektrony mogq
by€ przeniesione z pasma walencyjnego do przewodnictwa
dzieki promieniowaniu skat lub kosmicznemu.

Dyfundujac grzezna w defektach sieci.
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Podgrzewajac probke uwalniamy elektrony — emisja swiatta.
Metoda TL mierzy czas od ostatniego podgrzania do 300°C

(krzemien rozgrzany w ogniu, wypalone wyroby garncarskie)



Zastosowanie jaskinia Kebara jaskinia Qafzeh
termoluminoscencji Neandertalczyk Homo Sapiens?

Dzigki zastosowaniu TL E- !!!!_._|
do datowania krzemienia E S r— 3
w jaskinich izraelskich, E____| .,_____T_g,h_g | .: |
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Elektronowy rezonans spinowy (ESR)

Liczba elektronow w putapkach jest mierzona
Za pomoc3a rezonansu spinowego.
Znakomita metoda datowania emalii na zebach.

Homo sapiens sapiens

w jaskiniach izraelskich \

Skhul i Qafzeh:
110+10 i 120+8 it

Homo erectus na Jawie:
2712 1 5314 tlt!




Metody magnetyczne

Domeny tlenku zelaza w rozgrzanym materiale
(lawa, glina w piecu garncarskim)
ukladaja sie zgodnie z polem magnetycznym Ziemi.

Zmiennosc kierunku ziemskiego pola pozwala na
wykorzystanie "zamrozonej" magnetyzacji do datowania.

pole
normalne

pole
odwrocone

0 .78 .98 1.05 1.79 1.95 2.60

min lat temu

Dziecko homo erectus na Jawie — namagnesowanie
mineratow “normalne” —» wiek=1.81+0.04 min lat.
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Stan wiedzy przed 1980 r.

h.erectus neandertal modern h.s.
Afryka T
Europa
Bliski Wschod

Daleki Wschod -

] I I I I I I
2000 1000 500 200 100 50 20 tlt

Model ewolucji zaktadat rownolegly rozwéj na réznych
kontynentach od homo erectus do h.s. wspoiczesnego.



Model ,,Il wyjscia z Afryki”

Pierwszy Neandertalczyk: Zuttiyeh, Izrael, 105-120 tit

w Europie: Saccopastore, Wtochy, 100 tlt
Ostatni Neandertalczycy. Amud, lzrael, 28 tlt

Zafarraya, Hiszpania, 27 tlt
Pierwszy homo sapiens sapiens:

Omo Kibish, Etiopia, 130 tit
Qafzeh, Izrael, 92 tIt
w Europie: Cro Magnon, Francja, 28 tlt (ozdoby 34 tlt)

h.erectus neandertal modern h.s.
Afryka T
Europa —
Bliski Wschdd
Daleki Wschaod

- ——
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2000 1000 500 200 100 50 20 tlt




Badania genetyczne

Srednia liczba réznic miedzy dwoma sekwencjami DNA

cziowiek — czlowiek = 8.0
czlowiek — Neandertalczyk = 25.6
czlowiek — szympans = 55.0
Europejczyk — Neandertalczyk = 28.2
Afrykanczyk — Neandertalczyk = 27 .1
Azjata — Neandertalczyk = 27.7
Amerykanin — Neandertalczyk = 27.4
Oceanoaustralijczyk — Neand. = 28.3

Rozgatezienie homo sapiens sapiens — Neandertalczyk:
555-690 tit
Wspdlny przodek homo sapiens? (“Ewa”): 120-150 tit

1997, M.Krings, et aI.13



Prawdopodobny scenariusz

~2000 tit
1600-800 tlit
500-200 tit

130-100 tit

150-120 tit

110-90 tit

~35 tlit

~35 tlit

Wyodrebnienie sie homo erectus w Afryce
Homo erectus przenosi sie na inne kontynenty

Homo erectus przeksztatca sie stopniowo
w archaicznego homo sapiens

Homo sapiens w basenie Morza Srédziemnego
daje poczatek Neandertalczykowi, ktory
opanowuje catg Europe i Bliski Wschod

Homo sapiens w Afryce daje poczatek
homo sapiens sapiens

Homo sapiens sapiens pojawia sie na Bliskim
Wschodzie

Homo sapiens sapiens gwattownie opanowuje

catg Europe, wypierajac Neandertalczyka

Eksplozja kulturalna homo sapiens sapiens
(Cro Magnon)
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Eksplozja kulturalna Cro Magnon

Gtowa z kosci
mamuciej, 26 tit

AL fel
Hohlenstein




Pytania (dzis) bez odpowiedzi
W Europie odkryto >200 jaskin. Co roku odkrywa si¢ nowe.
Zadna jednak nie przekracza magicznej granicy 35 000 lat.

Dlaczego homo sapiens sapiens,
genetycznie i anatomicznie niemal identyczny z nami,
od 120 do 35 tys. lat temu nie rozwinat zadnej kultury?

Co sie wydarzyto 35 000 lat temu?

Dlaczego Cro Magnon nagle tak bardzo sie rozprzestrzenit,
i catkowicie wypart Neandertalczyka?

Dlaczego zaczat zdobi¢ narzedzia, rzezbi¢, malowac na
scianach jaskin?

Wydaje sie, ze dlatego iz rozwinat jezyk, zaczat uzywac
symboli, mysle¢ abstrakcyjnie.

Ale dlaczego nastgpito to tak nagle | dlaczego dopiero

35 000 lat temu, a nie np. 80 000 lat wczesniej? .



Przyjecie lub odrzucenie tezy, ze
cziowiek powstat w wyniku skokowej zmiany

(,,tchniecie ducha”) w jednym osobniku
jako zatozenia wstepnego

- Nieuprawnione wnioski:

pyiki kwiatowe przy Neandertalczyku jako
,dowod” obrzedow pogrzebowych
- Manipulacja terminami:

stosowanie okreslenia ,,cztowiek” do homonidow
- Sugestie wizualne:

,2rekonstrukcja komputerowa” twarzy homonidow
do postaci dzisiejszych ludzi

Niektorzy chrzescijanie w wynikach genetycznych
poszukiwan wspoélnego przodka upatruja
,dowodu” istnienia Adama czy Ewy

17



Odtwarzanie ewolucji Wszechswiata
galaktyk. ™

. Kosmiczne
Rozpowszechnienie ' promieniowanie tta
pierwiastkow




Wszechswiat sie rozszerza

W 1929 r. Edwin Hubble zauwazyt,
ze im dalsza galaktyka,
tym szybciej sie oddala




Fotografia mtodego Wszechswiata

Mikrofalowe promieniowanie reliktowe
powstalo kiedy Wszechswiat miat 380 000 lat
< 3% obecnego wieku

20



omiar geometrii Wszechswiata

krzywizna krzywizna krzywizna
zerowa dodatnia ujemna

Ao

obwaod (liczba oczek)

=2n1R <27R

Serwetki wykonata Mafgorzata Wrochna: wrochna.art.pl 21




Odlegte wybuchy supernowych

Znaleziono zaleznos¢ miedzy dtugoscia i jasnoscig wybuchu

1. Mierzymy czas wybuchu = obliczmy jasnosc¢ absolutng
2. Mierzymy jasnosc¢ obserwowana = obliczamy odlegtosc¢

Wynik: ekspansja Wszechswiata przyspiesza

L -|r.
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Odtwarzanie ewolucji Wszechswiata

Przepis na ciasto zwane Wszechswiatem jest dosc prosty.

Ale nie wystarczy wymieszac leptony z fotonami,
dorzucic troche kwarkow i wiozy¢ do pieca grawitacji.

Trzeba precyzyjnie dobrac¢ skladniki, bo uzyskamy

4 s
Wszechswiat ,,zakalec” #  Wszechswiat ,,przypalony”
— zimny i pusty - — goracy i chaotyczny

3



14 mid lat — cztowiek
10 mld lat — Ziemia

200 min lat — galaktyKki

380 000 lat — atomy

3 minuty — jadra He
miliardowa s — protony
??7? - kwarki

??? -2??7

0-7!
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Big Bang = stworzenie swiata?

Ekstrapolujac wstecz ewolucje Wszechswiata dochodzimy
do momentu t, kiedy gestos¢ — « (osobliwoSc¢ poczagtkowa)

Pytanie ,,co bylo przedtem” nie ma sensu, bo przedtem nie
bylo czasu.

Pokusa utozsamienia osobliwosci poczatkowej

z aktem stworzenia !
Wielu ateistow upieralo sie, ze ,,teoria, ktora opisuje
stworzenie swiata nie moze by¢ prawdziwa”.

- Hoyle wysmiewat Lemaitre’a rozwijajacego model
ekspansiji: ,,Big Bang Jesuit”. Tworzyt teorie
ciggtego powstawania materii z niczego.

- W ZSRR zakazano kosmologii. Opornych fizykow
rozstrzeliwano lub zsytano na Sybir.

Wielu chrzescijan upatrywato w Wielkim Wybuchu
nowozytnego ,,dowodu na istnienie Boga”. 25



Big Bang # stworzenie Swiata
- aspekt filozoficzny

Bog odpalajacy petarde Wszechswiata przypomina
Zeusa ciskajacego gromy.

Newton uwazal, ze zaburzenia ruchu planet przez
przelatujgce komety wymagaja kazdorazowo
boskie] interwencji. Na krytyke Leibniza
odpowiadal, ze ten jest bezboznikiem,

gdyz Bog nie jest mu potrzebny.

Upatrywanie boskiej interwencji tam, gdzie konczy
sie nasza wiedza sprawia, ze kiedy
nauka pojdzie krok dalej, Bog zostaje bezrobotny.

26



Big Bang # stworzenie swiata - aspekt fizyczny
Bogactwo epok miedzy t=1min a t=0 jest niewyobrazalne!
Rozne spojrzenia na ewolucje Wszechswiata:
Kosmologowie — czas — tatwo przeskoczyc¢ do t=0

Fizycy czastek elementarnych, teoretycy — rozmiar
— schodzac wgtab materii napotykaja coraz nowe struktury

czasteczki jadra protony kwarki
atomy elektrony neutrony gluony

Quarks

J

Nucleus '] U-IU fr) Neutron '] U-Il fr) ‘] 0-'5 Ir)

Fizycy czastek elementarnych, eksperymentatorzy — energia

— posuniecie sie o rzad wielkosci to 20 lat pracy 5000 ludzi N










Zderzenia czastek
rozpedzonych g%
w akceleratoragf

& ¢
detektorze CMS

: -~ Obserwacja
*« * .. produktow zderzen
> w detektorach
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Wspofczesna metodologia nauki

Tez bedacych przedmiotem wiary
nie mozna czynic zatozeniami wstepnymi badan.

Takie zalozenia wielu wyprowadzity na manowece:
- btedne przekonanie o doskonatosci ciat niebieskich
- trudnosci w przyjeciu systemu Kopernika
- Galileusz nie wierzyt w eliptycznos¢ orbit planet
- Hoyle wysmiewat Wielki Wybuch ...

Zawsze w zbyt prymitywnym wyobrazeniu Boga czy swiata.

Czy naukowiec musi ,,udawac”, ze nie wierzy w Boga? -



Gdyby uczeni nie zadawali sobie pytan o Wszechswiat,
przestrzen, czas, nieskonczonosc¢, wiecznosc ...
to fizyka nigdy by sie nie rozwinefa.

Wiara, przekonania filozoficzne, poczucie piekna,
mogq by¢ znakomitg inspiracjg w pracy naukowej.

,Wiara I rozum, to dwa skrzydia,
na ktorych unosi sie duch ludzki
w kontemplacji prawdy”.

Jan Pawet ll, ,,Fides et ratio”
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