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Rationale
• W całości powstaje wrażenie, że dzieje chrześcijaństwa 

w ostatnich 400 latach były nieustanną  walką  obronną, 
w której krok po kroku odstępowano od kolejnych 
twierdzeń  wiary i teologii.

• Trudno jest jednak uniknąć  wrażenia, że powoli cofamy 
się  w pustkę  i że nadejdzie chwila, w której cały obszar 
Pisma i wiary zostanie zajęty przez rozum, 
niepozwalający im na dalsze trwanie.

Kard. J. Ratzinger, Na początku Bóg stworzył... 
Cztery kazania o stworzeniu i upadku.
Konsekwencje wiary w stworzenie.



Stworzyć świat?



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. 

„Uproszczona opowieść”

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



Pierwsze  to opowiadanie, bardziej  teologiczne  i 
abstrakcyjne, należy zestawić  z drugim  (Rdz  2,4-25), 
bardziej  obrazowym  i konkretnym. Ramy  "tygodnia  
pracy", w jakie  jest ono  ujęte, mają  za  zadanie  
uzasadnić  obowiązek  świętowania  szabatu  (por. Wj  
20,8.11). W prostej  szacie  literackiej  tego  opisu  
otrzymujemy  doniosłe  pouczenie: odwieczny  i 
niezależny  od  materii  Bóg  jest bezwzględnym  
początkiem  całego  stworzenia, które  jako  pochodzące  
od  Stwórcy  jest dobre, a człowiek  -  jedyny  w świecie  
widzialnym  -  nosi  na  sobie  podobieństwo  do Boga.

„Uproszczona  opowiastka”

©  Wydawnictwo Pallottinum  w Poznaniu, 2003

http://online.biblia.pl/otworz.php?skrot=Rdz%202,4
http://online.biblia.pl/otworz.php?skrot=Wj%2020,8
http://online.biblia.pl/otworz.php?skrot=Wj%2020,8
http://www.pallottinum.pl/


„Fizyka”  = Natura  (materia)

4. Atom
3. Nukleosynteza
2. Promieniowanie tła
1. Cząstki „elementarne”

Detektor rozpadów kwarków tau, FermiLab, Chicago



„A-tomos, elektron, jądro, …

0,000 000 000  000  000  001 m



Opowieść  „dokładna”

Odkrycie kwarku dziwnego,
Danysz  i Pniewski, 1956

Okrycie kwarku bottom, FermiLab, Chicago



„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



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)



Opowieść  „dokładna”

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 

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



Synteza jądrowa: wodór → hel

De Agostini, Gedea, Enciclopedia  mutlimediale

H→He  to jedna z reakcji zachodzących w Słońcu ( i innych gwiazdach).
Kolejne reakcje to synteza jąder węgla, tlenu, siarki, aż  do żelaza.
Aby powstały jądra cięższe niż żelazo, np. złoto lub uran, gwiazda musi przygasnąć  
i zapaść  się: pod ogromnymi ciśnieniami mogą  powstać  jądra ciężkie.
Ponowne wyzwolenie się  energii powoduje wybuch gwiazdy i „rozsianie”  
wytworzonych pierwiastków w kosmosie: tak powstał  Układ Słoneczny



Rozszczepienie jądra (np. uranu)

De Agostini, Gedea, Enciclopedia  mutlimediale



Rozszczepienie jądra (np. uranu)

De Agostini, Gedea, Enciclopedia  mutlimediale



Hubble  (1929): galaxies red-shift
= expanding Universe

„Głębokie pole”  teleskopu „Hubble”: 
najdalsze galaktyki 
(odległe 13 mld lat świetlnych)

Efekt Dopplera: światło uciekających galaktyk jest czerwone
Hubble: in  galaktyka jest od nas dalej, tym szybciej ucieka!

Kosmologia



Rozszerzanie się  Wszechświata



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

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

Obserwatorium radioastronomiczne
w Piwnicach k. Torunia



Promieniowanie mikrofalowe



Promieniowanie reliktowe tła  (±3 mK)
http://csep10.phys.utk.edu/astr162/lect/cosmology/cbr.html

Nawiasem mówiąc, istnieje układ uprzywilejowany, w którym promieniowanie
tła jest izotropowe. Ziemia porusza się  względem tego układu z prędkością

ok. 400 km/s
G F Smoot M V Gorenstein R A Muller Phys Rev Letters 39 898 (1977)



http://lambda.gsfc.nasa.gov/product/cobe/dmr_image.cfm

Zmiany temperatury (± 27 K) promieniowania reliktowego zaobserwowane przez 
satelitę  COBE. Rozmiary kątowe fluktuacji są  rzędu kilku do kilkunastu stopni.

… po odjęciu przesunięcia Dopplera:
„Gorąca zupa”  plazmowa z początku Wszechświata



The indication of the above image is that the local group of galaxies, to which the Earth belongs, 
is moving at about 600 km/s  with respect to the background radiation.

„It is not known  why the Earth is moving with such a high velocity 
relative to the background radiation.”

Beginning the new aether  drift experiment

So now here was a project that had a guaranteed signal  of well-defined angular dependence, and 
amplitude.  This made it a good candidate to propose to colleagues,  funding agencies, etc. One 
problem to overcome was the  strong prejudice of good scientists  who learned the lesson
of the Michelson and Morley experiment and special  relativity that there were no preferred frames 
of reference.



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



Słońce – gwiazda mała

Słońce  –  gwiazda leniwa
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Prędkość  ewolucji giwazd w 107 lat

Słońce –  mała, peryferyjna gwiazda



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 zaczu  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.  (300 tys. lat) oddzielenie światła

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

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

2.  (300 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

In the  beginning…



Ale to tylko 4% prawdy...

•  Nasze zdolności obserwacji świata wydają  się  ogromne: światło, fale 
radiowe, pormieniowanie  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...



Universe  (V): General relativity
Einstein equations  can  be written  in  a beautifully  simple  form:

G  = 8 π  T. 

The  G  term on the  left  side  represents  all  the  curvature  of spacetime  at  a 
point, while  the  T  term on the  right  represents  the  mass at  a point, and its  
properties. This  is  the  elegant part.

The  complicated  part comes  when  we realize  that  this  formula  is  almost  
completely  useless  for doing  actual  calculations. To use  it, we have  to 
expand  it  into  at  least  ten different  equations, each  with  dozens  of terms. 
It  is  possible  to solve  the  equations  with  pencil  and paper in  very  special  
situations—when  most of the  dozens  of terms  happen  to be zero—or  in  
situations  with  low  speeds, small  masses, and large  distances—when  
most of the  dozens  of terms  happen  to be very  small  and practically  zero.

In fact, when fully written out, the EFE are a system of 10 coupled, 
nonlinear, hyperbolic-elliptic partial differential equations.

http://www.black-holes.org/relativity6.html



Universe: geometry



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



Eksperyment WMAP
•  Here are a few of the salient numbers coming 

out of the WMAP analysis: 
•  the time of recombination was 380,000 years 

after the big bang 
•  the era of the first stars was about 200 million 

years after the big bang (surprisingly early) 
•  the age of the universe is 13.7 billion years 
•  the accounting of matter in the universe is as 

follows: atomic matter makes up about 4%, dark 
matter about 23%, and dark energy 73%.



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 13,87 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 
milionach lat 

•  Ziemia (i cały Układ Słoneczny) powstał  z wybuchu proto-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 wytworzeniu 
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. 
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