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Stworzyć świat?
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Stworzyć świat?

1. Słońce

2. Ziemia

3. Drzewo

4. Dom

5. Człowiek

6. Chmurka



Na początku Bóg stworzył niebo i ziemię. 
Ziemia zaś była bezładem i pustkowiem: 
ciemność była nad powierzchnią bezmiaru wód, 
a wicher potężny wiał nad wodami. 

Wtedy Bóg rzekł: «Niechaj się stanie światłość!»
I stała się światłość. 

Bóg widząc, że światłość jest dobra, 
oddzielił ją od ciemności. 

Księga „Rodzaju” (Genesis)

Arras z Gerony



stworzył niebo i ziemię, (?)
ciemność nad głębinami, (?)
wicher potężny nad wodami (?)

„Uproszczona opowieść” /0

Michelangelo,
Kapela Sykstyńska



„Uproszczona opowieść” /1

«Niechaj się stanie
światłość!»
I stała się światłość.
Bóg zobaczył, 
że światłość
jest dobra, 
i oddzielił ją
od ciemności.

Katedra Św. Marka w Wenecji, kopuła, XII wiek



„Uproszczona opowieść” /2

Bóg oddzielił wody
pod sklepieniem
od wód ponad

sklepieniem

Arras z Gerony, XII wiek (?)



„Un racconto semplificato” /3

«Niechaj zbiorą się wody
spod nieba i się ukaże
powierzchnia sucha!»

Bóg nazwał tę powierzchnię
ziemią, a zbiorowiska wód
nazwał morzem. 

I zobaczył Bóg, że były
dobre.

Bible Moralise’, XII wiek (?)



„Uproszczona opowiastka” (4!)

«Niechaj powstaną
ciała niebieskie, 
świecące na 
sklepieniu nieba, 
aby oddzielały 
dzień od nocy»

Katedra w Monreale, XII wiek



„Fizyka = Natura (materia)

Synchrotron w Halle (RFN)



Opowieść „dokładna”

Odkrycie kwarku dziwnego,

Danysz i Pniewski, 1956

Okrycie kwarku bottom, FermiLab, Chicago



„A-tomos, elektron, jądro, …

0,000 000 000 000 000 001 m

10-6 m 10-9 m

10-15 m



Proton, neutron…

Isospin=1/2 
Mass m=939.56563 ±0.00028 MeV (a bit more than proton) 
Electric momentum D< 12x10-26 ecm
Magnetic momentum m= -1,91304275±0,000000456 μB
Electric charge q=(-0,4±1,1)x10-21 e (read: zero!) 
Lifetime t=888,65 ± 3,5 s (= academic quarter!)

Isospin=1/2 
Mass m=938.27231 ±0.00028 MeV (=1836 electron masses) 
Electric momentum D= (-3,7±6,3)x10-23 e cm 
Magnetic momentum m= 2,792847386 ± 0,000000066 μB
Lifetime t=1,6x1025 yr (>>age of the Universe =14,5x109 yr)

Proton i neutron (GK)



„quark”

Kwarki, rys. dr T. Wróblewski, koncepcja GK



„quark”

LEPTONS  SPIN = 1/2 QUARKS  SPIN = 1/2 

FLAVOR 
MASS 
GeV/c2 

ELECTRIC 
CHARGE 

FLAVOR 
MASS 
GeV/c2 

ELECTRIC 
CHARGE 

e < 7x10-8 0 u ≈0.003 2/3 

e- 0.000511 -1 d ≈0.006 -1/3 

 < 0.0003 0 c 1.5 2/3 

- 0.106 -1 s ≈0.1 -1/3 

 < 0.03 0 t 170 2/3 

- 1.7771 -1 b 4.7 -1/3 

Kwarki, rys. dr T. Wróblewski, koncepcja GK

„rozmiary” 10-18 m, 
czas życia 10-18 s
temperatura 1018 K



Opowieść „dokładna”
LEPTONS  SPIN = 1/2 QUARKS  SPIN = 1/2 

FLAVOR 
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CHARGE 

FLAVOR 
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GeV/c2 

ELECTRIC 
CHARGE 

e < 7x10-8 0 u ≈0.003 2/3 

e- 0.000511 -1 d ≈0.006 -1/3 

 < 0.0003 0 c 1.5 2/3 

- 0.106 -1 s ≈0.1 -1/3 

 < 0.03 0 t 170 2/3 

- 1.7771 -1 b 4.7 -1/3 

Masy lekkich kwarków są znane z niepewnością 50% ! 
Najlepsze oszacowania są następujące : 
1/2(mu+md)=4.2 MeV/c2; 1.5<mu<5 MeV/c2; 5<md<9 MeV/c2

a dla kwarków dziwnych ms=0.105±0.033 GeV/c2 [Manohor 2002] 
Kwarki są więc zupełnie lekkimi cząstkami: kwark górny jest tylko 6 razy 
cięższy od elektronu

Źródło danych: Physical Review D, Particles and Fields, Vol. 66, No. 1, 1 July 2002. Tabela: CERN



Rozszerzanie się Wszechświata



Obserwatorium (radio)astronomiczne
w Piwnicach k. Torunia



Radioastronomia
Penzias i Wilson (1964); „dziwny szum”

= mikrofalowe promieniowanie reliktowe 
(„Big Bang” + 300 tys. lat)



Promieniowanie mikrofalowe

Kiedy światło oddzieliło się od (czarnej) materii



Gwiazdy, galaktyki, mgławice…

1,000 000 000 000 000 000 000 000 00 m



Słońce = gwiazda z „odzysku”

Wszechświat: 13,5 mld lat

System słoneczny: 4,5 mld



Powstanie systemu Słonecznego



planety ? 

„Niechaj powstaną ciała niebieskie, 
świecące na sklepieniu nieba”
I tak upłynął wieczór i poranek
- dzień czwarty.



„Big Bang”
“Jeśli Świat zaczął się od pojedynczego atomu, pojęcia 
przestrzeni i czasu nie miały żadnego sensu; nabrały one 
sensu dopiero, gdy pierwotny atom podzielił się na 
wystarczającą ilość kwantów. Jeśli to rozumowanie jest 
poprawne, Świat zaczął się na moment przed powstaniem 
przestrzeni i czasu.

Georges Lemaître

”To jest najpiękniejsze 
wyjaśnienie Stworzenia Świata 
(creazione) jakie kiedykolwiek 
słyszałem.”

Albert Einstein

il principio



Fizyka: podsumowanie 

0.  (3 min) formowanie się materii 

Moment „zero”

1. (270 tys. lat) oddzielenie światła

-1. pojęcia „czasu” i „przestrzeni” nie mają sensu

4. (9 mld lat =4/6) formowanie się Słońca 

2. (180 mln lat) galaktyki



In principio…

0.  powstanie materii 
1.  „uwolnienie” światła
2.  pierwsze galaktyki
3.  powstanie Ziemi

0.  Bóg stworzył niebo i „ziemię”
1.  Bóg powiedział „Niech się

stanie światło”! 
2.  Bóg nazwał to sklepienie niebem
3.  Bóg nazwał suchą powierzchnię

Ziemią

Na początku…



Ale to tylko 4% prawdy...

• Nasze zdolności obserwacji świata wydają się ogromne: 
światło, fale radiowe, promieniowanie gamma, neutrina, 
wiatr słoneczny itd. Ale...

• Obserwując obroty galaktyk i ich ucieczkę, astronomowie 
doszli do wniosku, że większość Wszechświata umyka 
naszej obserwacji:

• Brakuje 4 razy więcej masy, niż jest jej widocznej w 
galaktykach; nazwano tę masę „ciemną”

• Dodatkowo, nieznane siły powodują przyspieszanie 
ekspansji Wszechświata – nazwano te siły „ciemną
energią”

• Z rachunku wynika, że do 100% brakuje aż 96%
• Czym jest brakujące 96% Wszechświata nie mamy 

najmniejszej idei...



Dark matter, dark energy…

The universe is mostly composed of dark energy
and dark matter, both of which are poorly
understood at present. Only ≈4% of the universe is
ordinary matter, a relatively small perturbation. 



Dark energy = cosmology constant?

Nature, Volume 448(7151), 19 July 2007, pp 245-248



Hogan, Jenny, Nature:Volume 448(7151), 19 July 2007, pp 240-245, “Unseen Universe”

Fingers of God



Ziemia, jakkolwiek bardzo wielką jest bryłą, żadnego nie ma
porównania z wielkością nieba…

[…] że cały świat się obraca, którego granic nie znamy, 

ani ich nawet znać nie możemy,

Nicolaus Copernicus, De revolutionibus, Norimberga, 1543



Podsumowując...
• Wszechświat się rozszerza: miał początek 13,78 mld lat temu

• Przed tym początkiem pojęcia przestrzeni i czasu nie miały sensu

• Początkowe ułamki sekundy w historii Wszechświata to bardzo dziwna 
materia, składająca się z ciężkich kwarków, nieistniejących dziś

• Pierwszy dostępny dla nas moment obserwacji Wszechświata, dziś w 
postaci mikrofalowego promieniowania reliktowego pochodzi z czasu, gdy 
światło oddzieliło się od materii: ok. 300 tys. lat po Wielkim Wybuchu

• Gwiazdy, dokonujące syntezy helu z wodoru, powstały dopiero po kolejnych 
180 milionach lat 

• Ziemia (i cały Układ Słoneczny) powstał z wybuchu pra-Słońca, 4,567 mld
lat temu

• Życie na Ziemi powstało dość szybko, w prymitywnych wersjach sinic i 
glonów jakieś 3 mld lat temu

• Eksplozja form życia, w tym na lądzie, miała miejsce dopiero po wytwo-
rzeniu odpowiedniej ilości tlenu w atmosferze: było to 542 mln lat temu

• Gatunek Homo sapiens ma około 120 tys. lat: ale to historia na kolejny 
wykład...



Na początku…
Na początku Bóg stworzył niebo i ziemię. 
Ziemia zaś była bezładem i pustkowiem: 
ciemność była nad powierzchnią
bezmiaru wód, a Duch Boży unosił się
nad wodami

Na początku było Słowo, 
a Słowo było u Boga, 
i Bogiem było Słowo. 
Ono było na początku u Boga. 
Wszystko przez Nie się stało, 
a bez Niego nic się nie stało, 
co się stało.

W Nim było życie 
a życie było światłością ludzi, 
a światłość w ciemności świeci 
i ciemność jej nie ogarnęła.

Katedra Św. Marka, Wenecja



Gwiazda Betlejemska

Wesołych Świat!Foto: Maria Karwasz



Niedawne badania 147Sm /144Nd 

w ziarenkach zyrkonii, pozwoliły 

określić wiek Ziemi na 4,567 mld lat.

Jest to lepsza dokładność

określenia czasu Ziemi 

niż pomiar Twojego biurka!

Ile lat ma Ziemia?

Śladem pierwszych, beztlenowych 

(cyjano?) - bakterii są australijskie

stromatolity, piaskowce pozlepiane śluzem. 

Dopiero po paru miliardach lat fotosyntezy 

uzbierało się dość tlenu w atmosferze:

542 mln lat temu życie wyszło na ląd



Stworzył Bóg wielkie potwory morskie



… nad ptactwem powietrznym, nad bydłem i 
wszystkimi zwierzętami pełzającymi po ziemi



… mężczyznę i niewiastę stworzył



i tchnął w jego nozdrza tchnienie życia, 
i stał się człowiek istotą żyjącą

Wtedy to Pan Bóg zesłał sen głęboki na mężczyznę…



…i mieczem ognistym 
wypędził ich z raju



„Ewa mitochondrialna”

Lucas Cranach



DNA mitochondrialne

Zegar ewolucji Homo sapiens

11- 12 mutacji (wszystkiego!)



Fig. 1. Schematic representation of the worldwide phylogeny of human mtDNA. 

A Olivieri et al. Science 2006;314:1767-1770

Published by AAAS



Fig. 2 Y-chromosome phylogeny inferred from genomic sequencing.This tree recapitulates 
the previously known topology of the Y-chromosome phylogeny; however, branch lengths 

are now free of ascertainment bias. 

G D Poznik et al. Science 2013;341:562-565

Published by AAAS



Czy człowiek pochodzi o małpy?

Ja na pewno nie!



Australopithecus ramidus - 5 - 4 milioni di anni fa

Australopithecus afarensis - 4 - 2.7 milioni di anni fa
Australopithecus africanus - 3.0 - 2.0 milioni di anni fa
Australopithecus robustus - 2.2 - 1.0 milioni di anni fa
Homo habilis - 2.2 - 1.6 milioni di anni fa
Homo erectus - 2 - 0.4 milioni di anni fa
Homo sapiens – 400 mila – 200 mila milioni di anni fa
Homo sapiens neandertalensis - 200 mila – 30 mila milioni di anni fa
Homo sapiens sapiens 130 mila anni fa – fino a ?

Kiedy powstał gatunek Homo?

Wykopaliska pokazują, że istniały różne gatunki przypominające linię ewolucyjną
człowieka (lub do niej należące). Nie do końca wiemy, jaki gatunek z jakim był
spokrewniony.



Pierwsze ślady pra-człowieka

Thus far, fossil remains of over 300 individuals
of Australopithecus afarensis have been
discovered. 

To date, all the remains of this species have been
found in the Hadar region of Ethiopia, part of the 
Rift Valley of east Africa. "Lucy," the most
complete  find, was discovered in 1974. 

Hominid footprints 3.5 million years old have
been found at Laetoli in Tanzania. 

Scientists estimate that A. afarensis lived from
approximately 4 million years ago (or earlier) to
around 2.7 millions years ago.

Najstarsze ślady istoty dwunożnej (samicy i dziecka), 
odciśnięte w pyle wulkanicznym, pochodzą sprzed 3.5 mln lat



Homo erectus: najznakomitszy wędrowiec w 
historii Ziemi (2 mln lat temu!)

Pozostałości znaleziono również w Chinach (H. pekinensis), 
na Jawie, w Gruzji, Hiszpani, we Włoszech



Gdzie są nasi „krewni”? 

Dawno wyginęli – były to „ślepe zaułki” ewolucji



Migracje Homo sapiens: 
i Europejczycy i Afrykańczycy i Azjaci wywędrowali z 
Tanzanii lub okolic, 60-40 tys. lat temu

DOI: 10.1126/science.1137564, Science 315, 194 (2007);
Ted Goebel, The Missing Years for Modern Humans



Homo Sapiens:
sztuka abstrakcyjna



Muzyka Magdaleńska (17-12 tys. lat temu)

https://fr.wikipedia.org/wiki/Magdal%C3%A9nien



Cofając się jeszcze dalej...

39-28 tys. lat temu
„Kultura oryniacka”

https://fr.wikipedia.org/wiki/Aurignacien



Idąc dalej:
Indonezja,
40 tys. lat temu

M Aubert et al. Nature 514, 223-227 (2014) doi:10.1038/nature13422



http://www.nature.com/nature/journal/v514/n7521/fig_tab/nature13422_F3.html

The earliest dated image from Maros, with a minimum age of 39.9 kyr, 
is now the oldest known hand stencil in the world. 
In addition, a painting of a babirusa (‘pig-deer’) made at least 35.4 kyr ago 
is among the earliest dated figurative depictions worldwide, if not the earliest one. 



Blombos cave (RPA)

Skul and Qafzeh, Israel,[61][62] Oued Djebbana, 
Algeria,[62] Grotte des Pigeons, Rhafas, Ifri n'Ammar
and Contrebandiers, Morocco[63] .[64]

https://en.wikipedia.org/wiki/Blombos_Cave



Na końcu Afryki: grota Blombos

• In 2002 the recovery of two finely engraved ochre 
pieces – both deriving from the Still Bay units (M1 
phase) – was reported in Science Magazine.[10] The 
surfaces of both pieces were intentionally modified by 
scraping and grinding, and the engraved pattern 
formed a distinct cross-hatched design in combination 
with parallel incised lines. In 2009, six additional 
pieces of engraved ochre – this time recovered from 
entire Middle Stone Age sequence dated to between 
70,000 and 100,000 years old – were announced.[9]



Wszyscy jesteśmy Murzynami!



Wieża Babel?

>Forse è una benedizione perché permette di evitare un'altra maledizione cioè l'imperialismo universale e 
anche la sovrappopolazione, cioè la volontà di mantenere tutta la popolazione in una sola regione e obbligarla a 
partecipare a una “sola impresa”, cioè la costruzione di un solo impero, partecipare a un solo progetto politico. 

>C’è anche il pensiero d’un peccato sociale per incuria nei riguardi della sicurezza del lavoro, per le “morti
bianche”, ossia per decessi di lavoratori nello svolgimento di proprie mansioni.

>Se nell’intento degli scribi imperiali si tratta di propaganda regale e di glorificazione del potere assoluto
del re, nel racconto biblico non potrebbe trattarsi di una dura critica all’imperialismo mesopotamico?



Consensus phylogenetic tree of Eurasiatic superfamily (A) superimposed on Eurasia and (B) 
rooted tree with estimated dates of origin of families and of superfamily. 

Pagel M et al. PNAS 2013;110:8471-8476

©2013 by National Academy of Sciences



Nauka, to wielka przygoda

Ile lat ma Wszechświat?  13,8 mld lat
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Wystawy_archiwum/z_omegi/planck2013.html

Kiedy powstało życie?   Na Ziemi jakieś 3 mld lat temu,
lub może na nią przywędrowało.

Czy człowiek pochodzi od małpy?   Przenigdy! 
Stworzenia leniwe pozostały małpami, 
człowiek musiał (twardo) stanąć (na ziemi) na dwóch nogach

Czy istnieje życie na innych planetach?  
Nie można wykluczyć, czytaj na 
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/467

Dziękuję za uwagę!


