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SzaleAstwo
1 rozum

ztowiek musi je$¢, pi¢ i ubierad sig; reszta jest szaleristwem

— takie zdanie umiescit w ,Powrocie z gwiazd” Stanistaw Lem,

ktérego rok whasnie $wigtujemy. Czym jednak jest szalen-

stwo? Encyklopedyczna definicja méwi, ze postgpowaniem

wykraczajacym poza przecigtne normy i zwyczaje. O wielu

naukowcach, wynalazcach i wizjonerach méwiono, ze s3 sza-
leni. Bo patrzyli dalej i glebiej, niz inni mieli w zwyczaju, zastana-
wiali si¢ nad rozwiazaniami, kt6re zgodnie z ustalonymi normami
wydawaly si¢ niemozliwe. Bo zadawali pytania, ktére innym nie
przychodzity do glowy. Dzigki ich ,szalerdstwu” zyjemy w $wiecie,
ktdéry nazywamy wspétczesnym.

Oferuje nam on mozliwosci, o ktérych wczesniejsze pokolenia
nie mogly nawet marzy¢. Ale czy jest oswojony i zrozumialy? Nie
do korica. Wciaz odkrywane sg rzadzace nim mechanizmy. Weiaz
pojawiaja si¢ nowe teorie i hipotezy dotyczace zdarzen i zjawisk,
ktérymi zaskakuje nie tylko Natura (raz taskawa, a raz dobitnie
okazujaca swoje znieciepliwienie tym, jak jest traktowana), lecz
takze kultura, ktdrej coraz wigksza czeécia jest technologia. Czto-
wiek wiec musi (jednak) nieustannie nadaza¢, dostosowywac si¢ do
rzeczywistoéci. I trudno si¢ dziwi¢ mydli, ktéra niekiedy przychodzi
mu do glowy: ze zyje w $wiecie szalonym. A ona moze budzi¢ lek.

»Niczego nie nalezy si¢ ba¢, nalezy to tylko rozumie¢” — taka rade
miata dla czfowieka Maria Sktodowska-Curie. A zeby zrozumieé
— dodajmy — trzeba dociekaé. Bez skr¢gpowania i obaw, bo jak wia-
domo, nie ma glupich pytan, zdarzaja sa tylko glupie odpowiedzi.
W tym wydaniu ,Niezbednika” postawilismy ich 100. O wyjasnie-
nia poprosilismy za$ uczonych i popularyzatoréw nauki, nie tylko
zwigzanych z nasza redakcja.

Czy udato nam si¢ rozwikla¢ najwazniejsze zagadki swiata i wszech-
$wiata? Nie. To niemozliwe, bo jedne pytania rodza kolejne. Chce-
my jednak utatwi¢ Paristwu ich zadawanie. Robimy to takze na
co dzien na tamach POLITYKI, ,Wiedzy i Zycia® oraz ,Swiata
Nauki”. Bo wierzymy, ze w tym akurat szalefistwie jest metoda.

Katarzyna Czarnecka, redaktorka wydania
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Ogrzewajqce naszq Ziemie
Stonce jest tylko pytkiem
we wszechswiecie — ktory

by¢ moze nie jest jedynym

w wieloswiecie (pyt. 1)
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Istnieje tylko jeden wszechswiat,
czy jest ich nieskoniczenie wiele?

‘)

N TELI

\/

alo jest w fizyce pytan, ktére polaryzuja srodowisko

w spos6b réwnie intensywny. Znaczgca cze$¢, praw-

dopodobnie nawet wigkszo$¢ naukowcéw w odpowie-

dzi zachnie sie tylko, podkreslajac dobitnie, ze temat
wykracza poza domene rozwazan przyrodniczych i ma cha-
rakter raczej filozoficzny, albo nawet i religijny. Cze$¢ uczo-
nych dopuszcza spekulacje nad ideg wielo§wiata, uwazajac,
ze nic tak dobrze nie robi nauce, jak wpuszczenie w oficjalny
obieg nawet najbardziej ekstrawaganckich idei—bo wkoricu
jeszcze sto kilkadziesiat lat temu idea kwantu wydawata sie
kuriozalna. Sa tez naukowcy, ktérzy beda bronic teorii wielu
Swiatow z przekonaniem, ze nie ma lepszego wyttumaczenia
fundamentalnych zagadek przyrody. Powiedzg, ze jej odrzu-
canie jest aktem intelektualnego tchérzostwa.

Teorii zakladajacych istnienie wielu wszech§wiatéw jest
co najmniej kilka. Autorem jednej z nich jest amerykarski
fizyk rosyjskiego pochodzenia Andrei Linde. Idea tzw. cha-
otycznej inflacji méwim.in., Ze ekspansja (rozszerzanie sie)
wszech§wiata jest wieczna, ale nie jednorodna - to znaczy
niektdre obszary przestrzeni rozdymaja sie szybciej niz in-
ne, tworzac niejako wszech§wiaty wewnatrz wszech§wia-
téow. W efekcie caly, ogarniajgcy wszystkie balony mniej-
szych §wiatéw multiwszech§wiat przypomina nieco kala-
fior, co w kategoriach matematycznych nazywa sie struk-
tura fraktalna.

Lee Smolin, Amerykanin pracujacy w Kanadzie, jest au-
torem teorii kosmologicznego doboru naturalnego. Sugeru-
je, ze mlode wszech$§wiaty powstaja we wnetrzach czarnych
dziur. Niektére z nich dorastajg, rozszerzajq sie i jesli stworza
warunki dogodne do powstania czarnych dziur, takze wich
wnetrzach dochodzi do pojawienia sie potomstwa-kolejne-
go pokolenia wszech§wiatéw. I tak dale;j.

Roger Penrose, szanowany (lecz i nierzadko krytykowa-
ny) fizyk brytyjskiz Oksfordu, bada wlasnie teorie méwiaca,
ze wprawdzie wszech$wiat jest jeden, ale przechodzi przez
wiele wcieleni. Kiedy staje si¢ naprawde stary, zimny i pusty,
w pewien spos6b traci poczucie czasu, resetuje swoje usta-
wienia i rozpoczyna kolejng odstone.

Paul Steinhardt z Princeton oraz Neil Turok, emerytowa-
ny dzi$§ szef kanadyjskiego Perimeter Institute, obmysli-
li wspélnie nieco podobng teorie wszechs§wiata cykliczne-
go. Rozwazajg mozliwo$¢, ze wszystko — obiekty materialne,
czastki, oddzialywania — znajdujg sie na gigantycznej bra-
nie, hipotetycznym obiekcie kosmologicznym, ktérego ist-
nienie przewiduje teoria strun i M-teoria. Podobne brany sa
dwie. Wzajemnie na siebie wptywaja —i cyklicznie, co jaki$
czas, zderzajg sie jedna z drugg. Epizod ten to nic innego
niz Wielki Wybuch. Podczas zderzenia pojawiaja sie goraca
materia i promieniowanie, potem wszech§wiat uwieziony
na branie ewoluuje, stygnie, po czym brany znowu sie do
siebie zblizajg.

GENTA

Te i inne podobne teorie wydajg sie egzotyczne i oderwa-
ne od realiéw, ale tak nie jest. Po pierwsze, to nie ¢wiczenia
z eskapizmu. Stanowig prébe odnalezienia odpowiedzi na
absolutnie podstawowe pytania wspdtczesnej nauki. Linde,
Steinhardt i Turok usituja wyjasnic, jak to sie stato, ze obserwo-
walny wszech$wiat jest niebywale jednorodny, dlaczego prze-
strzen jest ptaska, cho¢ mogtaby by¢ zakrzywiona, i skad we
wczesnym kosmosie wziety sie zmarszczki, ktére daty zaczyn
galaktykom. Smolin szuka odpowiedzi na pytanie, dlaczego
prawa przyrody przybraly znang nam forme, a nie inng. Pen-
rose z kolei stara sie wyjasnic zagadke tzw. entropii (miary nie-
porzadku), ktéra miata maksymalng warto$¢ podczas Wielkie-
go Wybuchu, a potem, jak wszystko na to wskazuje, dalej rosta
- co wydaje sig, rzecz jasna, niemozliwe.

Co najwazniejsze, wszystkie te teorie mozna zweryfikowac,
obserwujac uwaznie niebo — badajagc masy gwiazd neutro-
nowych, rejestrujgc niewielkie zmiany mikrofalowego pro-
mieniowania tta czy inne efekty dziatania fal grawitacyjnych.
Potrzebne sg tylko bardziej czute instrumenty niz te, ktory-
mi dysponujemy obecnie. Wiekszo$¢ koncepcji wszech§wia-
téw réwnolegltych spelnia wiec przynajmniej niektére kryteria
obowigzujace porzadne teorie naukowe.

Prawdopodobnie najbardziej spekulatywna, ale i najbar-
dziej frapujaca teoria rzeczywisto$ci réwnolegtych nie jest
zwigzana bezposrednio — a w kazdym razie nie musi by¢
zwigzanabezposrednio -z kosmologia. To wynik sporu, kté-
ry trwa od wieku w srodowisku fizykéw kwantowych.

Fizyka kwantowa wydaje sie skrajnie nieintuicyjna. Jesli pa-
trze¢ na nig w tradycyjny sposéb, to az roi sie w niej od para-
doks6éw - czastki maja nieokre$lone wtasciwosci, znajduja sie
w wielu miejscach jednocze$nie, a czasem, kiedy sie je rozdzie-
la, zachowuja sie jak jedna calo$¢, mimo iz dzieli je szerokos$¢
calej galaktyki. I co$ jeszcze — w konwencjonalnej (tzw. ko-
penhaskiej) interpretacji mechaniki kwantowej niewyttuma-
czalnie duza role przypisuje sie ludzkiej §wiadomosci. Wyda-
je sie, ze w pewien spos6b to ona decyduje, jakie sg wyniki
eksperymentéw wykonywanych na obiektach z mikro$wiata.

Alternatywne wytlumaczenie zaproponowat np. Amery-
kanin Hugh EverettIII, ale kiedy je ogtosit wlatach 70. XX w.,
nie znalazt wielu zwolennikéw. W tej interpretacji wszech-
Swiat rozgalezia sie dostownie w kazdej chwili, tworzac
rownolegte historie, w ktorych zdarza sie wszystko, co mo-
ze sie zdarzy¢. W efekcie paradoksy fizyki kwantowej znika-
ja, Swiadomo$¢ przestaje zaburza¢ wyniki eksperymentéw.
Zwolennicy multiwszech§wiata kwantowego twierdzg, ze to
jedyna teoria, ktéra bierze petng odpowiedzialno$¢ za praw-
dziwe znaczenie idei mechaniki kwantowej powotanych do
zycia na poczatku XX w. Doé¢ ukrywania sie za zgrabnymi
réwnaniami, méwia. Wszech§wiat jest bardziej ztozony, niz
nam si¢ wydawalo. Jednym z zasadniczych probleméw jest
fakt, ze trudno te teorie potwierdzié¢ lub obali¢ do§wiadczal-
nie — w kazdym razie w tradycyjny sposéb.

To tylko niektére z hipotez dotyczacych wszech§wiatéow
réwnoleglych. Ich liczba stale ros$nie. Niestety wcigz nie ma
absolutnej pewnosci, czy wiecej jest ksigzek i artykutéw im
poswieconych, czy owych wszechswiatéw.

KAROL JALOCHOWSKI (KJ)
Publicysta naukowy POLITYKI
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Czy Obcy sa wérdd nas?

O

eszcze w latach 60. XX w. sgdzono, Ze zycie na Ziemi to

co$ absolutnie wyjatkowego. Uwazano, Ze jest efektem

jakiego$ osobliwego zbiegu okoliczno$ci, chemicznym

$lepym trafem lub, jak chcieli inni, zdarzeniem z gatun-
ku cudownych. Potem powszechne mniemanie na ten te-
mat zmienito sie. By¢ moze zycie nie jest kosmicznym impe-
ratywem, jak sugerujg niektérzy naukowcy, ale wiele wska-
zuje na to, ze nie jest tez zadnym cudem. Na dnach oce-
anéw, na pozbawionych wilgoci pustyniach, w toksycznych
osadach wyschnietych jezior odnajdywane sg organizmy
zdolne do funkcjonowania w warunkach skrajnie odmien-
nych od tych, ktére zwykliSmy uwazac za ziemskie. Jesli zy-
cie kpi sobie z tego rodzaju przeciwnosci, to moze kwitnie
takze na innych planetach? Tym bardziej ze i samych pla-
net, ktére w mniejszym lub wiekszym stopniu przypomina-
ja Ziemie, odkrywamy w kosmosie coraz wiecej. W koricu
znajdziemy tez i taka, ktéra prawie niczym od naszej pla-
nety nie bedzie sie r6znic.

Swiadomos¢, ze zycie moze istnie¢ w kosmosie, cieszy, ale
chciatoby sie dowodéw. Mozna w tym celu wysytac sondy na
Marsa i inne pobliskie planety, zgarniac i poddawac testom
probki tamtejszego gruntu, szukajac sladéw mikroorgani-
zmow. Podobne misje organizuje sie co kilka lat. Chcac po-
zyska¢ dowody, mozna bada¢ (uzywajac teleskopéw) sktad
chemiczny atmosfer nowo odkrywanych planet, poszukujac
§ladéw przemiany materii organizméw egzystujacych naich
powierzchni lub w gtebi tamtejszych oceanéw. Takie bada-
nia trwajg, ale nie doprowadzg do bezpos$redniego potwier-
dzenia istnienia Zycia.

Niektorzy szukaja tez inteligentnego zycia. Prowadza na-
stuch na falach radiowych, liczgc na to, ze wyzej rozwiniete
cywilizacje nadaja sygnaly w kierunku planet stojacych na
nizszym poziomie rozwoju technologicznego. Tym wtasnie,
mimo wielu sceptycznych opinii na temat ewentualnosci ta-
kiego kontaktu, od ponad p6t wieku po§wiecona jest inicja-
tywa pod nazwa SETI, czyli Search For Extra-Terrestrial In-
telligence. Bez rezultatéw.

Sladéw inteligentnych obcych mozna szukaé jeszcze na
pare innych, bardziej wyrafinowanych sposobéw. Mozna
szuka¢ w eterze sygnaléw radiowych skierowanych nie do
nas, Ziemian, a do innych istot zamieszkujacych kosmos.
Niestety, takie fale musiatyby by¢ niebywale stabe i trudne
do odebrania. By¢ moze rozwiniete cywilizacje rozmiesz-
czaja w przestrzeni kosmicznej swego rodzaju boje sygna-
lowe - latarnie utatwiajace nawigacje. Niewykluczone tez,
ze w odlegle zakatki wszech§wiata wysylaja sondy, ktére
w stanie uspienia trwajg, czekaja na odkrycie przez nowo
powstate cywilizacje. Odnalezienie tych urzadzen wyma-
gatoby jednak dedykowanych programéw badawczych, wy-
sokich naktadéw finansowych - co oznacza, ze w praktyce
nikt nie bedzie ich szukatl.

Ale moze najpierw nalezaloby sprawdzi¢, czy S§la-
déw obcych nie nosi nasza wlasna planeta? Kilkana-
$cie lat temu temu takg mys$l rzucit Paul Davies, austra-
lijski fizyk z Arizona State University. Stato sie to pod-
czas spotkania szacownego Royal Society w Londynie.
Stynacy z podrzucania naukowcom tematéw z pogranicza
science fiction Davies i tym razem wywotlal jednoczesnie zy-
we zainteresowanie i konsternacje.

Australijczyk zasugerowat, zeby rozszerzy¢ tradycyjny
spos6b myslenia o kosmitach. Ziemska cywilizacja trwa
zaledwie chwile - kiedy spojrze¢ na to z perspektywy skal
czasu charakterystycznych dla zjawisk kosmologicznych.
AiUklad Stoneczny jest znacznie mlodszy niz wszech$wiat.
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To niemal niemozliwe, by nasza i inna cywilizacja miaty
okazje stanac¢ kiedykolwiek twarzg w twarz. Niewykluczone
jednak, przekonuje Davies, ze obcy juz nas odwiedzili. Gdy-
by osiagneli wysoka sprawnos¢ technologiczng we wcze-
snych dziejach wszechs§wiata, byliby w stanie przemierzy¢
go wzdluziwszerz nawet na poktadzie umiarkowanie szyb-
kich statkéw kosmicznych — mieli na to bowiem sporo czasu
(miliardylat). By¢ moze przy tej okazji zostawili— §wiadomie
badz nie - tropy swojej obecnosci. Gdzie ich szukac?

Po pierwsze, rozgladajmy sie za §ladami pierwiastkéw
promieniotworczych, takich jak ciezkie izotopy (odmiany)
plutonu. Ich okres potowicznego rozpadu to kilkadziesigt
milionéw lat. Wiekszo$¢ ich zasobéw powstatych na skutek
naturalnych proceséw zachodzacych w zamierzchlej prze-
szlo$ci Ziemi juz ulegta rozpadowi. To, co zostato, moze po-
chodzi¢ ze Zrédel nienaturalnych — np. z urzadzen technicz-
nych stosowanych przez odwiedzajace niegdy$ Ziemie obce
cywilizacje.

Po drugie, szukajmy uwazniej pozostatosci po wielkich
projektach geoinzynieryjnych lub wydobywczych prowa-
dzonych niegdy$ przez kosmitéw na Ziemi, Ksiezycu lub
planetoidach. Moglismy je przeoczy¢, bo efekty podobnych
dzialan szybko sie zacieraja. W koficu gigantyczny, szeroki
na 180 km krater uderzeniowy Chicxulub w Meksyku odkry-
liSmy dopiero w 1978 r.

Po trzecie, pozostato$ci po wizytach obcych cywilizacji
szukajmy w kodzie genetycznym zyjacych dzi§ organizméw.
Davies proponuje, by szczeg6lng uwage poswieci¢ mikro-
organizmom, np. bakteriom, ktérych poznali$my znikoma
cze$¢. Byé moze obcy uzywali w swoim przemysle, energety-
ce lub innych projektach jednokomérkowcéw specjalnie do
tego celu przystosowanych. Ingerowali w ich geny, podobnie
jak dzi$ robi to na przyktad biolog amerykanski Craig Ven-
ter. Moze goscie zkosmosu stworzyli na Ziemi alternatywna,
sztuczna biosfere, ktéra z czasem zespolita sie z nasza - lub
w ogoéle data jej poczatek? Slady takich modyfikacji gene-
tycznych maja, potencjalnie, ogromna zywotnos¢ - podlega-
ja bowiem naturalnym procesom kopiowania i korygowania.
Davies idzie nawet dalej: zastanéwmy sie, czy nasi kosmicz-
ni poprzednicy nie zostawili nam specjalnego ,listu w bu-
telce” — celowo zakodowanych w DNA informacji o swojej
wizycie na Ziemi.

Pomysty Daviesa niekt6rym naukowcom wydajg sie — m6-
wigc oglednie — pozbawione solidnego kontaktu z gruntem.
Jednak nie brakuje im sensu, a przede wszystkim —w ogrom-
nej wiekszosci przypadkéw wigzg sie ze znikomymi nakta-
dami finansowymi. Sladéw Obcych mozna szukaé przy oka-
zji innych dziatan naukowych. Zwtaszcza jesli chodzi o tro-
py ukryte wéréd genéw. Gwattownie powigkszajace swoje
rozmiary bazy danych na temat genomu organizmoéw zy-
wych sg swobodnie dostepne w internecie — mozna je prze-
czesywac systematycznie raz za razem, stosujac rozmaite
nowatorskie algorytmy.

W napisanej pare lat temu ksigzce ,Demon w maszynie”
(w Polsce wydanej przez CCPress w 2020 r.) Davies nie wspo-
mina juz o Obcych rozumianych jako istoty myslace. Sku-
pia sie na sposobach poszukiwania §ladéw prostszych form
zycia. Chcialby je znalez¢, by dowiedzie¢ sig, czy zycie to
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zjawisko wyjatkowe dla Ziemi, czy raczej we wszechs§wie-
cie powszechne.

Jedna z niewielu metod, by si¢ tego dowiedzie¢, jest—zda-
niem Daviesa i nie tylko — odnalezienie jakiego$ odlegtego
ekosystemu, najlepiej nainnej planecie, i sprawdzenie, jakie
reguly w nim obowigzuja. To trudne, a w tej chwili niewy-
konalne (stabo poruszamy sie w kosmosie). Pozornie — prze-
konuje Davies. Mozliwe, Ze nieuchronno$cii powszechnosci
zycia mozemy dowodzi¢, przygladajac sie lepiej pewnej zna-
nejjuz planecie: Ziemi. Musimy tylko wykonac skok w czasie
w poszukiwaniu , biosfery cieni”.

»Moim zdaniem najbardziej obiecujace miejsce do poszu-
kiwania drugiej biogenezy znajduje sie na naszej planecie.
Jesli zycie rzeczywiscie powstaje w fatwy sposodb, jak wie-
rzy wielu naukowcéw, to z pewnoscig powinno pojawic sie
na Ziemi wiele razy” - pisze Davies. I uzasadnia, kazac so-
bie wyobrazi¢ nastepujaca sytuacje: Zycie na naszej planecie
rodzi sie nie 3,5, a4 mld lat temu. Pare milionéw lat p6Zniej
uderza w nig wielka planetoida, doszczetnie ja sterylizujac
(co$ takiego zapewne zdarzylo si¢ nie raz, nie dwa). Nie ca-
te zycie ginie jednak bezpowrotnie. Drobne jego formy zo-
stajg wyrzucone w kosmos i kragza w Ukladzie Stonecznym.
Czes$¢ znich wraca na Ziemie, wraz ze skalnymi okruchami,
na ktérych osiadto. Na planecie jednak trwa juz inny, nowy
spektakl zycia, ktére odrodzito sie po katastrofie. Pisze sie
nowa ksiega Genesis. Dziwne bakterie z kosmosu znajduja
sobie nisze w nowym ekosystemie, tworzac niezauwazang
przez nas do tej pory — by¢ moze — réwnolegla biosfere. Ta-
kich Obcych mozemy zaczac¢ szukaé bez zbednej zwloki. (KJ)

Czy prawa przyrody s state
czy zmienne?

()

\/

Alberta Einsteina byt kawattobuza. Na poczatku ubiegte-

go wieku szczeg6lng i ogélng teorig wzglednosci dat po-

czatek przewrotowi intelektualnemu, poréwnywalnemu

zapewne tylko do kopernikanskiego. W 1916 r., gdy opu-
blikowal swoja przetomowa teorii grawitacji, w okopach Ver-
dun wazyly sie losy Europy. Przyszto$¢ wspétczesnej nauki
zostala natomiast zdefiniowana w Berlinie, gdzie mieszkat
woéwczas ten genialny uczony. Od tamtej pory, dzigki niezbi-
tym dowodom eksperymentalnym, o czasieiprzestrzeninie
wypadato juz myslec¢ jak o osobnych kategoriach — sztyw-
na przestrzen zostata zastgpiona pojeciem gietkiej czaso-
przestrzeni. Niestety, Einstein tylko zaczat rewolucje i—cho¢
miat taki zamiar - nie zdolat jej dokonczyé¢, platajac kolej-
nym pokoleniom fizykéw figle, z ktérymi nie moga poradzié¢
sobie do dzis.

Ogdlna teoria wzglednosci opisuje zjawiska zachodzace
w skali kosmologicznej. Teoria kwantowa, do ktérej powsta-
nia takze przyczynit sie Einstein, wyjasnia procesy mikro-
Swiata. Problem w tym, ze te najwazniejsze wspotczesne teo-
rie przyrody s niekompatybilne. Jak dotad wszelkie préby
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ich zespolenia wydajg sie dalekie od satysfakcjonujacych.
W najlepszym razie generuja niezliczone r6wnouprawnione
rozwigzania, co w praktyce oznacza, ze sg one bezuzytecz-
ne. Poza tym nic nie méwig o tym, dlaczego prawa przyrody
sg takie, jakie s — a nie zupelnie inne.

Lee Smolin, fizyk z Perimeter Institute w Kanadzie,
w rozmowie z POLITYKA moéwil: — Mysle, ze wielu z nas, fi-
zykow i kosmologow, spodziewalo sig, Ze jesli uda nam sie ze-
spolic¢ teorie kwantowaq z teoriq wzglednosci, to odbedzie sie to
w sposob unikalny, jedyny mozliwy. Sqdzilismy, ze wyjasnie-
nie ksztattu praw przyrody wynikac bedzie po prostu z ma-
tematycznej spdjnosci teorii, ktdra je zespala. Tak sig nie sta-
to i wyglgda na to, ze tak sig nie stanie rowniez w przyszto-
Sci. Smolin bywa nazywany drugim Einsteinem. Jest jed-
nym z rosnacej grupy uczonych, ktérzy uwazaja, ze rewolu-
cje sprzed wieku nalezy pociggnac $mielej i dalej. Pozegnaj-
my sie zzapewniajacym komfort psychiczny przekonaniem,
moéwi Smolin, ze prawa przyrody sg state, niezmienne.

Wnioski na temat ksztaltu praw przyrody mozna wysnu-
wacé na dwa podstawowe sposoby. Mozna zatozy¢, ze nasz
wszechswiat nie jest niczym wyjatkowym, ze podobnych ko-
smosow jest nieskonczenie wiele i ze zupetnie przypadkowo
trafitnam sie takizestaw praw fizyki, o jakim czytamy w pod-
recznikach. Ale dla niektérych fizykow takie wyttlumaczenie
stanowi rodzaj kapitulacji intelektualnej. Smolin sugeruje,
ze prawa przybraty obecny ksztatt na drodze ewolucji po-
dobnej do darwinowskiej. Jedynym fundamentalnym pra-
wem przyrody jest prawo zmiany. Co ciekawe, ten pomyst
spetnia kryteria popperowskie - czyli tatwo go obali¢ do-
$wiadczalnie. Teoria kosmologicznego doboru naturalnego
autorstwa Smolina zaklada, ze wszech$wiaty rodzg sie sa-
morzutnie we wnetrzach czarnych dziur, dziedziczac czesé
cech wszech$§wiatéw macierzystych. Jesli to zalozenie jest
stuszne, to — nie wchodzac w szczegbty — wystarczy blizej
przyjrzec sie¢ masom gwiazd neutronowych (por. s. 7). Jesli
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nie spetniaja pewnego (bardzo skomplikowanego) wynika-
jacego wprost z teorii Smolina warunku, to trzeba szukac
innego wyjas$nienia istoty praw przyrody.

Niewykluczone, ze owe prawa podlegaja ewolucji nie tylko
podczas reprodukcji wszech§wiatéw. Mozliwe, ze ich para-
metry zmieniajg sie wraz z wiekiem pojedynczego wszech-
$wiata. Na ten pomyst wpadt juz w 1937 r. Paul Dirac, je-
den z ojcéw mechaniki kwantowej. Dlaczego stosunek ma-
sy protonu do masy elektronu jest taki, a nie inny? Dlacze-
go sita grawitacji jest nieporéwnanie stabsza niz pozostate
trzy oddziatywania podstawowe? Dirac (a wraz z nim caty
Swiat nauk fizyki) uwazal, ze liczbowe wartosci tych propor-
cjinalezy wyjasnic.Jesli przyroda nam je podsuwa, mawial,
to nalezy sie spodziewa¢, ze kiedy$ pojawi sie teoria, ktéra
to wyjaéni. Ten wybitny Brytyjczyk podjat nawet taka pro-
be — wysunal przypuszczenie, ze stale fizyczne zmieniaja
sie z czasem, to znaczy, ze w mtodo$ci wszech§wiata miaty
inne warto$ci niz dzis.

Wszechwiedzaca Wikipedia umieszcza idee Diraca w ka-
tegorii teorii przestarzatych (obsolete theories) - ale chyba
nie do konca stusznie. Mysl, ze warto$ci statych fizycznych
moga ewoluowac, jest wciaz zywa. Zesp6t Johna K. Webba,
astrofizyka australijskiego z University of New South Wa-
les, badajac odlegte obiekty kosmiczne, zauwazyt, ze tzw.
stata struktury subtelnej, jeden z kluczowych parametréw
wystepujacych w najwazniejszych réwnaniach fizyki, moze
mie¢ charakter zmienny. Do podobnych wnioskéw prowa-
dza pomiary wykonywane w afrykariskim Oklo. Mniej wig-
cej dwa miliardy lat temu w tej gaboriskiej prowincji powstat
naturalny podziemny reaktor jadrowy. Rodzaj produktéw
powstajacych w zachodzacych tam procesach rozszczepie-
niazdaje sie sugerowac, ze niegdys stata struktury subtelnej
miala minimalnie inng warto$¢ niz obecnie.

W obu powyzszych przypadkach wyniki badar nie sg jed-
nakjednoznaczne. Dyskusje wcigz trwaja. W watpliwo$c¢ po-
daje sie czuto$¢ instrumentéw, metodologie. Wyrafinowa-
ne teorie uwzgledniajace ewolucje statych fizycznych wciagz
uznawane sg za wielce spekulatywne. Oficjalnie prawai sta-
te fizyki zachowujg wiec status niezmiennych. Czekamy na
nowego Einsteina, ktéry dokonczy rewolucje rozpoczeta
przez tego pierwszego? (KJ)

Czy znajdziemy teori¢
wszystkiego?

)
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ruizmem byloby stwierdzenie, Ze ludzie zawsze szukali

teorii obejmujacej wszystkie zjawiska przyrody. Juz Ar-

chimedes podjat prébe -z calg pewnoscig nie jako pierw-

szy-skonstruowania opisujgcego §wiat systemu oparte-
go na paru aksjomatach. Leibniz, Kartezjusz i wielu innych
myslicieli, filozoféw przyrody, takze pracowato nad teoria-
mi, ktére wywodzityby calg ztoZono$¢ rzeczywisto$ci z nie-
wielkiego zestawu zasad podstawowych.
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