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Przedmowa

Dwa $wiaty kulturowe, humanistyczny i naukowy, zdaja si¢ zy¢
odrebnymi zyciami: fizycy z lekcewazeniem wyrazaja si¢ o Arystote-
lesie, a filozofowie uzywaja Heisenberga do popierania swoich bardzo
ryzykownych tez. To wiek dziewigtnasty, wraz z szeregiem ideologii
ateistycznych, zadekretowat roztam migdzy wiarg a naukami przyrod-
niczymi. Poszukiwanie boskiego umystu w przyrodzie wydaje si¢ kto-
ci¢z naukowym rygorem.

Jako rodzaj antidotum czgsto cytuje si¢ naukowcow, ktorzy wierza,
"pomimo tego, ze sg racjonalni". W tej ksigzce pokazujemy, ze zgod-
no$¢ migdzy wiarg a mys$la naukowa nie jest opinig subiektywna,
obejmujaca tylko pojedynczych naukowcow, ale obiektywng — doty-
czacg calych gatezi nauk przyrodniczych.

Tomasz z Akwinu, doktor Kos$ciota katolickiego, rozpoczyna swoj
traktat "Summa Theologica" od pigciu "sposobow" rozumowania na
temat istnienia Boga. Cztery z nich opierajg si¢ na metafizyce — de-
dukcji pierwszego, przyczynowego, istotnego, nadrzednego Bytu. Pig-
ta droga opiera si¢ na istnieniu natury i porzadku w niej, a raczej na
ukrytym celu tego naturalnego porzadku':

Pigta droga wywodzi si¢ z rzadzenia rzeczami. Widzimy, ze niektore rzeczy
pozbawione poznania, a mianowicie ciata fizyczne, daza do celu, jak to wy-
nika z faktu, ze zawsze lub prawie zawsze dziataja w ten sam sposob, aby
osiagna¢ doskonatos¢, stad tez wynika, ze osiagaja swoj cel nie przez przy-
padek, lecz przez predyspozycje. Otéz to, co jest pozbawione rozumu, nie
dazy do celu, chyba ze jest kierowane przez istot¢ wiedzaca i rozumna, jak
strzala tucznika. Jest wigc jaka$ istota rozumna, przez ktorg wszystkie rzeczy
naturalne sg uporzadkowane ku koncowi: i t¢ istote nazywamy Bogiem.

Naszym celem jest poszukiwanie, krok po kroku, tego naturalnego
porzadku, czyli praw natury (fizyki, astronomii, chemii, biologii, ge-
netyki, antropologii) w ich specyficznych szczegotach, aby zweryfi-
kowaé, czy sa one zgodne z Pismem Swictym. Podazamy tu za sto-

1 ToMASZ Z AKWINU, Summa Theologica, 1a, q. 2, a. 3, co., thum. Frati Domenicani, Edizioni
Studio Domenicano, 2014, s. 48
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wami Galileusza o Naturze jako najwierniejszej wykonawczyni Bo-
skich nakazow.

Szczegotowos¢ ksigzki — duza liczba cytatow, odniesien bibliogra-
ficznych, ilustracji 1 wykresow — jest dostosowana do wskazan $w.
Augustyna, ktory napominat teologa, aby byt przygotowany w roz-
mowie z matematykiem (czyli naukowcem) 1 nie byt ignorantem w
tematach naukowych, poniewaz jego niewiedza moze o$mieszy¢ nie
jego, ale wiare.

Tak wigc nauczyciel religii musi by¢ nie mniej przygotowany niz
profesor nauk $cistych. Wtasnie z tego powodu ta ksigzka zostata na-
pisana — dla nauczycieli i ich ucznidow — czyli dla nas wszystkich —
wierzacych lub niewierzacych.



Przedmowa do pre-printu 2024

Wydanie ksigzki, jak to pokazuje cho¢by praca Kopernika (ktéra
czekata na druk prawie 40 lat), nie jest tatwym zadaniem. W temacie
»Nauka 1 wiara”, taczacym fizyke, filozofie, sztuk¢ — jest to zadanie
wyjatkowo skomplikowane. Mamy wigc $wiadomos¢, ze niniejsza
wersja jest daleka od doskonatosci. W szczego6lnosci konieczne byto-
by siggniecie do alternatywnych ttumaczen tekstow filozoficznych 1
ich poréwnanie, oraz do najnowszych artykuléw naukowych. Wyma-
gatoby to sporej pracy redakcyjnej, poza samym-li thumaczeniem.

Pilne wydanie pre-printu stalo si¢ jednak konieczno$cig. Wtoski
oryginal ,,Scienza e Fede”, Aracne Editrice, Roma, 2019, jest na wy-
czerpaniu. Ksigzka zdobyta bardzo dobrg recenzj¢ w prestizowym
czasopi$mie (W jezyku angielskim?), a sporo potencjalnych czytelni-
kéw pyta o polska wersje jezykowa. Publikujemy wiec ja, tak aby by-
ta dostepna juz w roku akademickim 2023/2024. Za niedoskonatosci
redakcyjne — przepraszam!

Autor

2 L1 Oviedo, “Grzegorz P. Karwasz, Scienza e fede”, Reviews in Science, Reli-
gion and Theology, 2-2 (June 2023), Intenrational Society of Science and Religion
(ISSR), European Society for the Study of Science and Theology (ESSSAT), p. 53

13
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Rozdzial 1

Filozofia 1 Pismo

1.1. Wstep

“Wielki Wybuch” jak twierdza naukowcy, czy “Stworzenie”, jak mo-
wi Biblia'? Adam u Ewa, pierwsi rodzice rasy ludzkiej czy tylko
opowie$¢ (parabola) o znaczeniu przeno$nym? Wieza Babel czy hi-
storia o zle zorganizowanej pracy, jak czytamy na jednej ze stron in-
ternetowych?

A ewolucja? Herezja czy tez ,,juz nie tylko hipoteza”, ale teoria
o wszystkich cechach naukowych, jak to okreslit Sw. Jan Pawet I12?

Sporo pytan, prostych ale ,,drazliwych”, na ktéore musza odpo-
wiada¢ nauczyciele religii, réwniez w szkole podstawowej. Naukowcy
podwazyli Wiare? Nie, absolutnie nie! Gwarantuje to Wam profesor
zwyczajny fizyki doswiadczalnej, kierownik Katedry Dydaktyki Fizy-
ki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, ktory w latach 1985-
2006 pracowal na Wydziale Fizyki Uniwersytetu w Trydencie i jest
ekspertem naukowym Unii Europejskiej, Migdzynarodowej Agencji
Energii Atomowej ONZ, Republiki Korei itd.

1.1.1. Ci wspaniali naukowcy, co wszystko wiedzq

Nauka XX wieku dokonata nadzwyczajnych odkry¢: akceleratory cza-
stek elementarnych odkrywaja $wiat obiektow nieskonczenie matych,

! Brak wspolnego jezyka jest powaznym problemem, przede wszystkim w edukacji. We
wrzesniu 2017 roku, na stronach prestizowego amerykanskiego czasopisma naukowego
«Science» No. 6354, str. 880, H.S. Silva narzekat, Zze w trzynastu stanach USA uczy si¢ o “In-
teligentnym Projekcie” a nie o (uproszczonej) teorii ewolucji. Autor (GK) odpowiada, ze za-
réwno czysta teoria ewolucji jak enigmatyczny “Inteligentny Projekt” maja powazne braki
koncepcyjne, zob. dyskusje w czgsciach koncowych tej ksigzki i odpowiedZ autora na stronie
internetowej Science : http://science.sciencemag.org/content/357/6354/880.1/tab-e-letters.

2 «Dzisiaj, prawie pot wieku po publikacji encykliki, nowe zdobycze nauki kaza nam uznaé,
ze teoria ewolucji jest czym$ wigcej niz hipoteza. Zwraca uwagg fakt, ze teoria ta zyskiwala
coraz wigksze uznanie naukowcoéw w zwiazku z kolejnymi odkryciami dokonywanymi w
réznych dziedzinach nauki. Zbiezno§¢ wynikow niezaleznych badan — bynajmniej nie zamie-
rzona i nie prowokowana — sama w sobie stanowi znaczacy argument na poparcie tej teorii.»

JAN PAWEL 1 1, Przestanie do cztonkow Papieskiej Akademii Nauk w zwiqzku z sesjg “Po-
wstanie i ewolucja zycia” 22.10.1996, Dzieta Zebrane, Wydawnictwo M, t. V, str. 308.

15
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komunikujemy si¢ uzywajac niewidzialnych fal, teleskopy zagladaja
do krancéw wszechswiata, badamy przesztos¢ az do poczatku czasu.
Wydaje si¢, ze nasza wiedza nie ma granic, prawda?

Bynajmniej! Im wigcej wiemy, tym wigcej zagadek pojawia si¢
przed oczyma. Niestety, naukowcy opowiadaja zazwyczaj o swoich
odkryciach, ale rzadko o watpliwosciach, ktore z nich wynikajg. Jak
mowi znany wloski fizyk jadrowy, prof. Antonino Zichichi, w ksigzce
Dlaczego wierz¢ w Tego, ktory stworzyl swiat?, uczeni pobudowali
»wieze z ko$ci stoniowej”, w ktdrej zamkneli si¢ wraz ze swoja wie-
dza. Potrzebne jest thumaczenie, z j¢zyka naukowego na ten codzien-
ny: zadanie skomplikowane, tak dla autora jak i czytelnika. Zaczyna-
my od poczatku, tzn. od tak zwanego ,,Wielkiego Wybuchu” (Big
Bang po angielsku)’. Swiat zostal stworzony, czy tez jest wynikiem
przypadkowego wybuchu banki mydlanej banki materii?

1.2. Stworzenie czy Big Bang?

O tak zwanym ,,Wielkim Wybuchu”, poczatku wszech§wiata, wszy-
scy styszeli. Byla to przeogromna eksplozja, ktora z objetosci mniej-
szej niz pomarancza wprawila w ruch nieogarni¢tyg przestrzen dzisiej-
szych galaktyk. Buch! i powstal caty $wiat! Ksigzka Pierwsze trzy mi-
nuty noblisty Stephena Weinberga, fizyka o agnostycznych pogladach,
opowiada jak w mgnieniu oka z dziwnych form pierwotnej materii
powstaly elektrony®, protony® i neutrony, ktore stanowig caty obecny

3 Nazwa, ironiczna, zostala uzyta po raz pierwszy w audycji radiowej w 1949 roku przez
angielskiego astronoma, Freda Hoyle’a, ktory nie wierzyl, ze wszech§wiat miat poczatek.

4 Elektrony to czastki najbardziej podstawowe ze sktadajacych sie na materie: kazdy atom
zawiera $cisle okreslona ich liczbe: wodor - jeden, hel - dwa, lit - trzy itd. Wedlug wszelkich
wskazowek zardwno teoretycznych jak doswiadczalnych elektrony sa niepodzielne i bardzo
mate ($rednica rzedu 1075 m). Wedtug tych samych wskazowek elektrony nie maja we-
wnetrznych sktadnikéw. Ladunek elektryczny elektronu jest ujemny i stanowi jednostke pod-
stawowa: zaden mniejszy tadunek nie zostal nigdy wydzielony do$§wiadczalnie. Elektrony sa
bardzo lekkie: odbiornik TV “starej daty”, tzn. kineskopowy, kreslit obraz przemiatajac na
ekranie wigzke elektronéw odchylanych za pomoca pola magnetycznego.

3 Protony, o masie 1837 razy wickszej niz elektrony (czyli w wygodnych do uzycia jed-
nostkach 911 MeV/c?), zaskakujaco majg w przyblizeniu te same rozmiary, ale sktadajg sie z
mniejszych czastek, zwanych kwarkami. Proton sklada si¢ z dwoch kwarkow zwanych “gér-
nym” (ang. up) i jednego zwanego “dolnym” (down). Ale kwarki sa lekkie, up i down okoto
2,5 ¢ 5,5 MeV/c?, odpowiednio, posiadaja tadunek ulamkowy (+2/3 e -1/3) i ktore, wedlug
wszelkich danych, sa nieseparowalne. Czas zycia protonu przekracza, wedlug najnowszych
eksperymentow, Wszech§wiata o miliard razy. Innymi stowy: protony (a takze elektrony) sa
trwate .
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wszech$wiat (a przynajmniej tak si¢ nam wydaje). W ciagu pierw-
szych trzech minut zdefiniowane zostaty proporcje migdzy wodorem a
helem, dwoma najlzejszymi pierwiastkami, ktore znajduja si¢ we
wszystkich galaktykach.

Nauka wydaje si¢ by¢ w jawnej sprzecznosci z biblijnym opisem
Ksiegi Rodzaju (a raczej ,,Powstania” - Genesis) — Stworzenia w ciggu
siedmiu dni. Wigcej, w swej catosci ,,opowies¢” biblijna wydaje si¢
bez sensu: powstanie Stonca dopiero po niebie i wodzie? Jeden ojciec
1 jedna matka dla calego rodzaju ludzkiego? Tchnienie, ktére ozywito
cztowieka ulepionego z gliny?

Liczne pytania, ktore rodzg si¢ z odkry¢ nauki wspotczesnej i pod-
dajg w watpliwos¢ prawdy Wiary. Jak napisat w 1979 roku Joseph
Ratzinger, wowczas kardynal, wydaje si¢, ze w ostatnich wiekach
wiara bezustannie cofa si¢ w swych stwierdzeniach na pozycje coraz
bardziej obronne tak, ze za jaki$ czas nie bedzie juz zadnych obowia-
zujacych dogmatéw Wiary®.

Ta ksigzka ma na celu zatrzymac¢ ten odwrot Wiary, ale nie jest to
ksigzka apologetyczna: jest to sprawozdanie naukowe w dziedzinie fi-
zyki, kosmologii, genetyki, lingwistyki, ktore to pokazuje nie tylko
sukcesy nauki ale takze jej ograniczenia, gdzie nauka si¢ zatrzymuje,
pozostawiajac miejsce dla Wiary. Zaczynamy od kosmologii, a raczej
od filozofii, a wlasciwie od Ksiegi Powstania: co mowi Biblia, a co
moéwig nauki (fizyka, matematyka, biologia, antropologia, itd.)?

Pytaniem podstawowym jest: Wszechswiat jest wieczny czy tez
mial poczatek? W historii uniwersytetow $redniowiecznych, dyskusja
na temat wieczno$ci $wiata doprowadzita uczelnie takie jak Paryz czy
Oxford do granic herezji’. Dzi$ nie mamy watpliwoéci: Wszech$wiat
miat swdj poczatek. Ale zagadnien do przedyskutowania jest wiele.
Oto pierwszy rozdziat Ksiegi Rodzaju.

6 J. RATZINGER, Na poczqtku Bég stworzyl... Cztery kazania o stworzeniu i upadku. Kon-
sekwaencje wiary w stworzenie. Wyd. Salwator, Krakow, 2006.

7 Pytanie o wieczno$¢ $wiata okazalo si¢ zasadnicze zaraz u zarania wspdtczesnej nauki.
Jak tylko powstaly pierwsze uniwersytety, w latach 60tych i 70tych XIII wieku, w réznych
osrodkach, wiaczajac Paryz i Oxford, podjeto intelektualng debate, z ktorej wynikato, ze $wiat
jest wieczny, czyli nie zostal stworzony. Byt to skutek przyswojenia w Europie Zachodniej
dzieta Arystotelesa (za posrednictwem $wiata arabskiego), ale nie zostalo one dostatecznie
dokladnie przeczytane. Biskup Paryza Etienne Tempiere potepit w 1277 roku 210 tez, ktore
zostaty uznane za heretyckie. Dla okreslenia pozycji Koséciola zasadnicze znaczenie miaty
wypowiedzi Sw. Tomasza i Sw. Bonawentury, zob. np. PAOLA BERNARDINI, Efernita del
mondo, Universita di Siena, 2007.
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1.3. “In principio”®

1 Na poczatku Bog stworzyt niebo i ziemie. 2 Ziemia za$ byta bezta-
dem i pustkowiem: ciemno$¢ byta nad powierzchnig bezmiaru wéd, i
wicher potezny wiat® nad wodami.

3 Wtedy Bdg rzekt: «Niechaj sie stanie Swiattos¢!» I stata sie $wia-
tlos¢. 4 Bog widzac, ze Swiattos¢ jest dobra, oddzielit j3 od ciemno-
$ci. 51 nazwat Bdog Swiattos$¢ dniem, a ciemnos$¢ nazwat noca. I tak
uptynat wieczor i poranek - dzien pierwszy.

6 A potem Bdg rzekt: «Niechaj powstanie sklepienie w $rodku wad i
niechaj ono oddzieli jedne wody od drugich!» 7 Uczyniwszy to skle-
pienie, Bog oddzielit wody pod sklepieniem od wdd ponad sklepie-
niem; a gdy tak sie stato,

8 Bog nazwat to sklepienie niebem. I tak uptyngt wieczor i poranek -
dzien drugi.

9 A potem Bog rzekt: «Niechaj zbiorg sie wody spod nieba w jedno
miejsce i niech sie ukaze powierzchnia sucha!» A gdy tak sie sta-
to, 10 Bog nazwat te suchg powierzchnie ziemig, a zbiorowisko wadd
nazwat morzem. Bog widzac, ze byty dobre,

11 rzekt: «Niechaj ziemia wyda rosliny zielone: trawy dajgce nasiona,
drzewa owocowe rodzace na ziemi wedlug swego gatunku owoce, w
ktorych sg nasiona». I stato sie tak.

12 Ziemia wydata rosliny zielone: trawe dajgcag nasienie wedtug swe-
go gatunku i drzewa rodzgce owoce, w ktdrych byto nasienie wedtug
ich gatunkdw. A Bog widziat, ze byty dobre.

13 I tak uptynat wieczor i poranek - dzien trzeci.

14 A potem Bdg rzekt: «Niechaj powstang ciata niebieskie, Swiecgce
na sklepieniu nieba, aby oddzielaty dziern od nocy, aby wyznaczaty po-
ry roku, dni i lata; 15 aby byty ciatami jasniejgcymi na sklepieniu nie-
ba i aby Swiecity nad ziemig». I stato sie tak.

16 Bog uczynit dwa duze ciala jasniejgce: wieksze, aby rzadzito
dniem, i mniejsze, aby rzadzito noca, oraz gwiazdy. 17 I umiescit je
Bog na sklepieniu nieba, aby $wiecity nad ziemia; 18 aby rzadzity
dniem i nocg i oddzielaty Swiattos¢ od ciemnosci. A widziat Bog, ze by-
ty dobre.

8 Uzywamy wioskiego okreslenia “In principio”, ktore ma podwdjne znaczenie: “na poczat-
ku” albo tez “w zasadzie”. Od “Na poczatku...” zaczyna si¢ Biblia we wszystkich jezykach.

9 W cytowanym tu thumaczeniu mamy ”a Duch Bozy unosit si¢” ale przypis w tym miejscu
zezwala na inne mozliwe interpretacje: wiatr, tchnienie. Zob. Pallottinum. Biblia Tysigclecia.
wyd. III poprawione, Poznan - Warszawa, 1980, https://biblia.deon.pl/rozdzial.php?id=1
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19 I tak uptynat wieczor i poranek - dzien czwarty.

20 Potem Bdg rzekt: «Niechaj sie zarojg wody od roju istot zywych, a
ptactwo niechaj lata nad ziemig, pod sklepieniem nieba!» 21 Tak
stworzyt Bog wielkie potwory morskie i wszelkiego rodzaju ptywajace
istoty zywe, ktorymi zaroity sie wody, oraz wszelkie ptactwo skrzydlate
roznego rodzaju. Bog widzac, ze byty dobre,

22 pobtogostawit je tymi stowami: «Badzcie ptodne i mndzcie sie,
abyscie zapetnialy wody morskie, a ptactwo niechaj sie rozmnaza na
ziemi».

23 I tak uptynat wieczor i poranek - dzien piaty.

24 Potem BOg rzekt: «Niechaj ziemia wyda istoty zywe réznego rodza-
ju: bydto, zwierzeta petzajace i dzikie zwierzeta wedtug ich rodzajow!»
I stato sie tak.

25 Bdg uczynit rézne rodzaje dzikich zwierzat, bydta i wszelkich zwie-
rzat petzajgcych po ziemi. I widziat Bog, ze byly dobre.

26 A wreszcie rzekt Bog: «Uczynmy cztowieka na Nasz obraz, podob-
nego Nam. Niech panuje nad rybami morskimi, nad ptactwem po-
wietrznym, nad bydtem, nad ziemig i nad wszystkimi zwierzetami pet-
zajacymi po ziemi!»

27 Stworzyt wiec Bog cztowieka na swoj obraz, na obraz Bozy go
stworzyt: stworzyt mezczyzne i niewiaste.

28 Po czym Bog im btogostawit, moéwigc do nich: «Badzcie ptodni i
rozmnazajcie sie, abyscie zaludnili ziemie i uczynili jg sobie poddang;
abyscie panowali nad rybami morskimi, nad ptactwem powietrznym i
nad wszystkimi zwierzetami petzajgcymi po ziemi».

29 I rzekt Bog: «Oto wam daje wszelkg rosline przynoszacg ziarno po
catej ziemi i wszelkie drzewo, ktdrego owoc ma w sobie nasienie: dla
was bedg one pokarmem.

30 A dla wszelkiego zwierzecia polnego i dla wszelkiego ptactwa w
powietrzu, i dla wszystkiego, co sie porusza po ziemi i ma w sobie
pierwiastek zycia, bedzie pokarmem wszelka trawa zielona». I stato
sie tak.

31 A Bog widziat, ze wszystko, co uczynit, byto bardzo dobre. I tak
uptynat wieczor i poranek - dzien szosty.

19



20 Nauka 1 Wiara

1.4. Sprobujmy skonstruowac Swiat

Nawet uznane wydawnictwa, jak Pallottinum w Polsce, okreslaja
Ksiege Rodzaju jako rodzaj obrazowej opowiesci, niezupeinie do
przyjecia zupelnie na serio. Sugeruje si¢, aby interpretowaé narracje
biblijng w kontekscie teologicznym, jako uzasadnienie niedzielnego
odpoczynku, a w catosci uwazac ja za mocno odlegla od prawdziwej
historii §wiata 1 powstania zycia w nim. | rzeczywiscie, ,,ziemia”, kto-
ra zostaje stworzona przed Stoncem i wody oddzielone (nie wiadomo
od czego), wydaja si¢ bezsensowne.

Jak powinna wyglada¢ opowies¢ Ksiggi Rodzaju wedhug ,,po-
tocznego” rozumowania. Innymi slowy: sprébujmy si¢ zastanowic,
jak powinien zosta¢ stworzony Wszech§wiat. Uczy-nimy to w sposob
interaktywny, z pomocg rysunkéw. Co powinnismy narysowac jako
pierwsze? Oczywiscie Stonce: bez Stonca nie ma zycia. A pozniej?
Pdzniej ziemia, na ktorej ro$nie drzewo, pdzniej dom (a raczej jaski-
nia). A na koncu cztowiek. Tak, jak to zartobliwie pokazujemy na ry-
sunku ponizej'°.

o Ryc. 1.1. Zart intelektualny: jak

Stworzyc swiat? zaprojektowaé Swiat? Sekwen-

cja, ktoéra proponuja wszyscy,

niezaleznie od jezyka, wieku i

m 1. Storice wyksztatcenia jest zawsze ta sa-

2. Ziemia ma: najpierw Stonce i ziemia,

N . 3. Drzewo jak sugeruje ,,zdrowy rozsadek”,

m 4. Dom a nie wodor i gwiazdy, jak mowi
=1 __ A 5. Czlowiek fizyka. Zrodto: Autor

6. Chmurka

Aby zrozumie¢ jak wygladal poczatek §wiata wedlug wspotczesnej
nauki, musimy wczesniej przyswoi¢ pewne zasady fizyki, chemii, ko-
smologii. Nie chcemy udawac ,,ekspertow”, ale pamigtajmy, ze pyta-
nia o wszech$wiat stanowig cz¢$¢ kultury cztowieka w szerokim zna-
czeniu: od filozofii (metafizyki) do teologii, od sztuk pigknych do lite-
ratury, i do astro-fizyki. To samo pytanie stawiano i odpowiadano na
nie w réznych sposéb w catej historii naszej kultury. Ponizej przed-

19 Ta sekwencja byla eksperymentowana przez autora na licznych wykladach interaktyw-
nych, w kraju i zagranica, dla dzieci, studentow, dorostych: zawsze jest ona taka sama. Tak
mowi ,,zdrowy rozsadek”. Aha! Zapomnieli$my o chmurce, czyli o wodzie.
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stawiamy dwa obrazy Pana Boga stworcy: jeden z nich, mniej znany,
z normanskiej Katedry w Monreale na Sycylii, i drugi - dobrze zado-
mowiony w naszej $wiadomosci, renesansowy, z Kapeli Sykstynskie;.

Ryec. 1.2. Dwa obrazy stworzenia $wiata: z
mozaiki w Katedrze w Montreale na Sycy-
lii, Pan Bog mlody i usmiechnigty, trzyma-
jacy w rece rysunek techniczny ksztaltuje
Stonce 1 planety. Ta mniejsza, niebieska,
przypomina Wenus na wspoétczesnych zdje-
ciach z NASA, ta czerwona — na orbicie
dalszej — Mars. Drugi obraz, Michata Aniota Buonarottiego, dobrze znamy: to Pan
Bog jak Zeus, rzucajacy piorunami. ZRODLO: Duomo Monreale, Foto © Ulrtreya,
Milano; Cappella Sistina, Foto © Musei Vaticani, za uprzejma zgoda.
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1.5. Wszechswiat wieczny?

Pierwsze pytanie, na ktore musimy odpowiedzie¢, to jest, co mowi
nauka na temat poczatku i wieku Wszechswiata. Problem jest tak stary
jak mysl cztowieka. Nasi przodkowie patrzyli w niebo, z podziwem
dla niezmiennosci cykli gwiazd, noc po nocy, a po roku podobne po-
wtarzanie si¢ obrotdw nieba. Tak piramidy Egipcjan jak inne kon-
strukcje megalityczne w rodzaju Stonehenge w Anglii i Mnajdra na
Malcie, opieraty sie na cyklach stonecznych!!.

Dzi§ wiemy, ze Wszech$wiat si¢ rozszerza: ekstrapolujac to rozsze-
rzanie si¢ w przeszlo$¢, dochodzimy do wieku 13,78 miliarda lat. Ale
nauka pokonata dtugg droge przed zdobyciem tej pewnosci. Juz dwaj
najwieksi z greckich filozoféw, Platon i Arystoteles dyskutowali na
temat poczatku wszech§wiata'?. Platon wnioskowat o istnieniu ,,twor-
cy wszech$wiata”.

Wiec mowmy, z jakiego powodu organizator zorganizowal wszystko,
co powstaje, 1 ten wszech§wiat. Dobry byl. A dobry nie ma w sobie
zadnej zazdro$ci o nic. I on byt od niej wolny, wiec chcial, zeby si¢
wszystko stawato jak najbardziej podobne do niego. Kto by si¢ naj-
bardziej sktaniat przyja¢ taki poczatek powstawania i wszech§wiata,
zgodnie z przewazajacym zdaniem ludzi rozumnych, czynitby zatoze-
nie najstuszniejsze.

Bog chcial, zeby wszystko byto dobre, a lichego zeby nie bylo nic, ile
moznosci, wiec wzigt wszechswiat caty widzialny, ktéry nie miat spo-
koju, tylko si¢ poruszat byle jak i bez porzadku, wyprowadzil go z
chaosu i doprowadzit do tadu, uwazajac, ze to ze wszech miar lepsze
niz tamto. Nie bylo racji i nie ma, zeby kto$ najlepszy robit co$ inne-
go, jak tylko to, co najpigkniejsze. Obrachowal wigc sobie i znalazl,
ze sposrod rzeczy z natury swej widzialnych zadne dzieto nierozumne
nie bedzie nigdy jako catos$¢ pigkniejsze od dzieta rozumnego jako ca-
losci, a nie moze mie¢ rozumu nic, co nie ma duszy. Zwazywszy to

11 Megalityczne bloki w Stonehenge w Anglii sg umieszczone w taki sposob, ze w dniu
letniego przesilenia (22 czerwca) Stonce wschodzi miedzy dwoma blokami stanowigcymi
“celownik”. W piramidzie Cheopsa kanal prowadzacy z komory grobowej faraona w gore, ce-
lowal w gwiazde polarng. Z powodu precesji osi Ziemi nie jest to juz, po 5 tysigcach lat, ta
sama gwiazda.

12 Uwazny czytelnik zauwazy, ze czasem piszemy Wszech$wiat z duzej litery, czasem z
matej. Jezyk wloski rozréznia [’Universo, czyli ten Wszech§wiat od un ‘universo, czyli jaki$
wszech$wiat. Jak Galaktyka jest nasza, wlasna Droga Mleczna a galaktyk, z malej litery ,,g”
jest 10 miliardow albo i wigcej, tak Wszech$wiat jest jeden, jedyny, mimo ze wszechswiatow
w pomystach fizykow i filozoféw moze by¢ duzo i réznych.
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sobie, ztozyt rozum w duszy, a dusz¢ w ciele i w ten sposob wszystko
zmajstrowal, aby wszech§wiat (xdouov) byt jak najpigkniejszy w swej
naturze.'®

Arystoteles, klasyfikowany zazwyczaj jako filozof ,,materialista”,
w przeciwienstwie do Platona ,,idealisty”, utrzymywal, ze wszech-
$wiata i czas sg wieczne. Ten wniosek wyciggat z obserwacji pozornie
wiecznych ruchow Stonca i planet.!*. Ten sam Arystoteles obserwo-
wat jednak, ze w ,,ziemskiej” fizyce ruch nie jest wieczny: ciato prze-
kazuje ,,ruch” innemu, strzata leci, gdyz jest popychana przez powie-
trze, ktore si¢ za nig zamyka. W konkluzji stwierdzat, Ze musiata ist-
nie¢ pierwsza przyczyna ruchu. W Metafizyce Arystoteles pisal wrecz
o Pierwszym bycie, czyli pierwszym motorze.

Pierwsza zasada albo byt pierwotny nie porusza si¢ ani sama przez si¢,
ani akcydentalnie, ale powoduje pierwotny, wieczny i jeden ruch. Ale
skoro to, co si¢ porusza, musi by¢ poruszane przez cos, a pierwszy poru-
szyciel musi by¢ ze swej natury nieruchomy, za§ wieczny ruch musi by¢
powodowany przez co$ wiecznego, a ruch prosty przez co$ prostego; i
poniewaz widzimy, ze oprocz prostego ruchu przestrzennego swiata, kto-
ry, jak twierdzimy, powoduje pierwsza i nieruchoma substancja, istnieja
inne ruchy przestrzenne, mianowicie ruchy planet, ktore sa wieczne (bo
ciato, ktére si¢ porusza ruchem kotowym jest wieczne i niezdolne do
spoczynku, co wykazane zostalo w naszych traktatach fizycznych, kazdy
z tych ruchow musi by¢ rowniez wywotany przez substancj¢ nieruchoma
ze swej istoty i wieczng. 1

13 PLATON, Timajos, 29d-30c, Tower Press, Gdansk, 2000, str. 187,
http://www.pistis.pl/biblioteka/Platon%20-%20Dialogi.pdf.

14 Arystoteles, rozwazat (oczywiscie) model taki, jaki wynika z obserwacji bezposrednich
na Ziemi, czyli model geocentryczny. Ale byt swiadomy komplikacji w ruchu planet, jakich
ten model wymagat. Pisal o 55 poruszajacych si¢ sferach. «Jest jednak rzecza konieczna, jeze-
li wszystkie polaczone sfery maja wyjasnia¢ obserwowane zjawiska, azeby kazda planeta
miata inng sfera (o jedng mniej niz dotad si¢ im przyznawato), ktére by krazylty w kierunku
odwrotnym i sprowadzaty do tej samej pozycja najdalsza sfer¢ gwiazdy, ktora w kazdym
przypadku jest usytuowana ponizej danej gwiazdy. Tylko w ten sposob wszystkie dziatajace
sity moga wywota¢ ruch planet. Poniewaz sfer, w ktorych si¢ poruszaja same planety, jest
osiem dla Saturna i Jowisza, a dwadzie$cia pigé dla pozostatych i skoro z tych sfer tylko te nie
wymagaja ruchu w kierunku przeciwnym, w ktorych porusza si¢ planeta najnizej ze wszyst-
kich usytuowana, wobec tego dla dwdch pierwszych planet bedzie szes¢ sfer poruszajacych
si¢ w kierunku odwrotnym i szesnascie dla czterech planet pozostatych. Ogétem sfer o ruchu
prostym i o ruchu przeciwnym bedzie pigcdziesiat pigé.» Arystoteles, Metafizyka 1074 al-12,
thum. Kazimierz Le$niak, w: Arystoteles, Dziefa Wszystkie, tom 2, PWN Warszawa, 2003, str.
817.

15 1vi, 1073 a27-34, str. 815.



24 Nauka 1 Wiara

Rowniez w Fizyce (VIII, 259a) Arystoteles podejmowat dyskusje na
temat przyczyny pierwszej ruchu, ktora musiata by¢ jedna 1 wieczna.
Mimo, ze Filozof nie przyjmowal poczatku czasu (i wszech§wiata),
jego rozumowania w kwestii ruchu 1 kwestiach bytow w ogolnosci,
prowadzity go do wnioskéw bardzo teologicznych'®: musi istnie¢ byt
Pierwszy, najwazniejszy, najwyzszy 1 wieczny. Pisat w Metafizyce:
Pierwszy Poruszyciel jest wigc bytem koniecznym; o ile jest bytem koniecz-
nym, jego sposobem istnienia jest Dobro, i w tym sensie jest pierwsza Zasada
[wt. Principio!’]. (...) Od takiej to Zasady zalezne jest niebo i cala natura.
Zycie Jej jest najwyzsza doskonatoscia, jaka my sie cieszymy przez krotki
tylko okres naszego zycia. Jej bowiem [zycie] jest wieczne (co dla nas jest
niemozliwe), poniewaz Jej przyjemnos$cig jest sam akt'8. [...]
Jezeli wigc Bog znajduje si¢ zawsze w tym stanie szczes$liwosci, w jakim my
si¢ znajdujemy tylko czasem, jest to godne podziwu, a jezeli w wigkszym, to
jest to jeszcze bardziej godne podziwu. Bog znajduje si¢ w tym stanie szczg-
$liwosci. Zycie rowniez przystuguje Bogu, bo zycie jest aktem rozumu, a
Bog jest samym aktem; ten samoistny akt jest Zyciem najlepszym i wiecz-
nym. Mozna wigc powiedzie¢, ze Bog jest zywym bytem, wiecznym i najlep-
szym; przystuguje mu tez wieczne trwanie; bo to wiasnie jest Bog."”

Ale Arystoteles zdawat sobie sprawe, ze uptyw czasu powoduje
powolne niszczenie si¢ rzeczy. ,,Nie ulega watpliwosci, ze jak juz wy-
zej stwierdziliSmy, czas jest raczej przyczyng rozkladu niz powstawa-
nia (wszak zmiana oddala rzeczy od ich dawnego stanu), a jesli jest
przyczyng powstania czy istnienia, to tylko przypadkowo”.?’ Arysto-
teles, odmiennie od wszystkich innych myslicieli - az do polowy XX
wieku (!), byl przekonany o ,,zyciu wewnetrznym” gwiazd. Pisat o
niezmierzonej ich ilo$ci; dzi§ wiemy, ze tylko w naszej Galaktyce,
widocznej na nocnym niebie $wiecg setki miliardow gwiazd.

Mozna by stusznie wysuna¢ jeszcze jedng trudno$¢ nastgpujaca: dlaczego
wlasciwie Pierwszy ruch obejmuje tak olbrzymia ilos¢ gwiazd, ze jego caly
orszak wydaje si¢ niemozliwy do zliczenia, podczas gdy kazdy z <innych>

16 Argumenty na temat przyczyny pierwszej ruchu i na temat istnienia bytu niezbednego
zostaly podjete ponad tysigc lat pézniej przez Sw. Tomasza w jego picciu drogach (via) dla
“udowodnienia” istnienia Boga.

17 Przypominamy podwojne znacznie stowa ,,principio” w jezyku wioskim: zasada albo
poczatek.

18 Zwracamy uwage na szerokie znaczenie stowa ,,akt” w filozofii Arystotelesa: byt, sta-
wanie si¢, urzeczywistnianie. Zob. Wtadystaw Tatarkiewicz, Historia filozofii dla pelniejszej
wyktadni pogladow Arystotelesa.

19 ARYSTOTELES, Metafizyka, 1072 b14-30, op. cit. str. 813.

20 ARYSTOTELES, Fizyka, IV 222b, tlum. Kazimierz Le$niak, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 2010, s. 182.
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ruchdéw ma tylko jedna gwiazde [a wiasciwie gwiazde ,.bladzaca”, czyli pla-
net¢]. Nie widzimy tu nigdy dwoch lub wiecej gwiazd wiaczonych do tego
samego ruchu.

Gdy chodzi o te problemy, warto stara¢ si¢ poszerzy¢ wiadomosci o nich.
Wprawdzie mamy mato danych, od ktérych mogliby$Smy rozpoczaé badania.
Ponadto jeste$my bardzo oddaleni od zjawisk, o ktérych mowa?!. Jesli jednak
oprzemy nasze badania na tym, co wiemy, obecna trudno$¢ nie bedzie wy-
glada¢ na nierozwigzywalng. My bowiem pojmujemy gwiazdy jako ciala
proste i jednostki roztozone wprawdzie w pewnym porzadku, lecz zupekie
nie zyjace, podczas gdy trzeba wiedzie¢, ze one rozwijaja dziatalnosc¢ i cieszg
si¢ zyciem. W ten sposob fakty przestanga nam wyglada¢ na niedostepne dla
naszego rozumu.??

Uwazanie starozytnych filozofow za ,,przezytek” moze okazaé si¢
bardzo ryzykowne. Brakowalo im stuleci do$wiadczen naukowych,
ale z pewnos$cig nie umiej¢tnos$ci rozumowania. . .

Pytanie o wieczno$¢ $wiata i jego rozklad (,,korozje”) wraz z upty-
wem czasu zostalo podjete przez Immanuela Kanta (1746-1805).
Uprzytomnit on sobie, ze ewentualno$¢ wiecznego $wiata, tzn. bardzo,
bardzo starego oznaczataby, ze jest on nieruchomy. Dyskutujac anty-
nomie czystego rozumu tak uzasadnia teze, ze ,,Swiat posiada pocza-
tek w czasie, a przestrzennie jest rowniez ograniczony”*:

Jezeli bowiem przyjmiemy, ze $wiat nie posiada poczatku w czasie, to az do

kazdej danej chwili uptyneta wieczno$é, a tym samym uptynat nieskonczony

szereg nastepujacych po sobie standow rzeczy w $wiecie. Lecz oto nieskon-
czonos¢ szeregu polega wlasnie na tym, ze nie moze on by¢ nigdy do konca
doprowadzony za pomoca syntezy kolejno przeprowadzanej. Nie jest wigc

mozliwy nieskonczony miniony szereg Swiatowy, poczatek §wiata stanowi
przeto konieczny warunek jego istnienia.

Filozofia nie rozstrzygneta pytania o wiecznos¢ $wiata. Ale dwa
wieki przed Kantem narodzita si¢ inna nauka — fizyka. Fizyka zostata
tak nazwana juz przez Arystotelesa, ale dopiero z Kopernikiem (1473-
1543), Galileuszem (1567-1642) i Newtonem (1643-1726) stata si¢
nowoczesng naukg. Jak napisat Eric Rogers®*, ,,Fizyka zeszla z Nieba
na Ziemi¢ po réwni pochytej Galileusza™.

21 Arystoteles $wiadom jest utomnosci sagddw w temacie astronomii: jak opisujemy w roz-
dziale I1I, metody wspotczesnej fizyki i astronomii pozwalaja na znacznie doktadniejszy opis
cykli zycia gwiazd.

22 ARYSTOTELES, O niebie, 292a, ttum. Pawet Siwek, PWN, Warszawa, 1980, str. 83.

23 1. KANT, Krytyka czystego rozumu. Tom 2. Dialektyka transcendentalna. tham. Roman
Ingarden, Wydawnictwo Naukowe PAN, Warszawa, 2010, str. 123 - 124.

24 E. M. Rogers, Fizyka dla dociekliwych, t. 2. Astronomia, PWN, Warszawa, 1972, str. 182.
Oryginat: Physics for the inquiring mind, Oxford University Press, 1960.
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Fizycy twierdza, ze ich dziedzina jest przyktadem paradygmatu na-
uki, ktora w rdwnej mierze opiera si¢ na doswiadczeniu jak na teorii.
Warto wiec zaczaé od fizyki, od astrofizyki, od kosmologii nasza po-
dréz przez wspotczesng nauke, przez jej odkrycia i sukcesy a takze
watpliwosci, ktore pojawiaja si¢ wraz z kolejnymi, szczegétowymi
odpowiedziami, niestety — zawsze tylko fragmentarycznymi.

l i "% dtq wuy ibe .‘W

B

Ryec. 1.3. Mikotaj Kopernik wytozyt zasadnicze punkty swojego modelu juz
na pierwszych stronach traktatu De revolutionibus orbium coelestium
(1543). W Ksiedze 1, cap. X, o porzadku sfer niebieskich pojawia si¢ ten ry-
sunek: autor opisuje System Stoneczny w sposéb elegancki i zgodny z na-
sza wspotczesng wiedza. Kopernik konczy ten rozdzial stowami ,,Z pewno-
$cig, jest to najwigksze i najwspanialsze dzielo Pana Boga” (Tanta nimirum
est divina haec Optima Maxima fabrica.)



Rozdzial 11

Fizyka i kosmologia
2.1. ,,Zasady” fizyki

Fizycy postuguja si¢ w jezykiem zasad. Te zasady leza u podstaw na-
szych pogladow naukowych, czyli zbioru faktéw potwierdzonych do-
$wiadczalnie, udowodnionych i powigzanych ze sobg teoriami i1 ktore
rzadzg wszech$wiatem (a przynajmniej tak nam si¢ wydaje).

W mechanice, nauce o ruchu i sitach, wyr6znia si¢ trzy zasady za-
chowania: 1) pedu (tj. predkosci), 2) energii (ktéra moze przemienic¢
si¢ w ciepto lub swoje inne formy) oraz 3) zachowania momentu pe-
du, czyli ruchu obrotowego (ktora okresla “odwieczny ruch planet”,
jak to pisat $w. Tomasz z Akwinu w ,,Sumie Teologiczne;j”).

W elektromagnetyzmie, czyli nauce o elektrycznosci i magnety-
zmie, wierzymy w zasade zachowania tadunku elektrycznego (to jest
sumy tadunkéw ujemnych 1 dodatnich w calym wszech$§wiecie) oraz
w to, Ze nie istniejg tadunki magnetyczne (tak zwane monopole! ma-
gnetyczne): pola magnetyczne sg wytwarzane przez przeplyw pradu,
czyli przez ruch tadunkow elektrycznych.

W nauce o cieple, czyli termodynamice, zasada rdwnowaznos$ci
ciepla i1 pracy glosi, ze zawsze mozna zamieni¢ prace¢ na ciepto (w
przeciwng stron¢ juz niekoniecznie), i ze ciepto jest formg energii we-
wnetrznej ciala. Wedtug innej zasady termodynamiki nie mozna prze-
kaza¢ ciepla z ciata chlodniejszego do ciata cieplejszego bez pracy:
lodéwka wymaga silnika (lub innego sposobu na dostarczenie pracy).
Poza tym zawsze mozna zmiesza¢ pot szklanki goracej wody z poto-
wa szklanki cieptej wody, tak by otrzyma¢ szklanke wody letniej, ale
ich rozdzielenie jest juz niemozliwe.

W chemii od wiekow obowigzywata (i w mniejszym lub wigkszym
stopniu obowigzuje do dzi§) zasada zachowania masy: taczna masa
substancji wchodzacych w reakcje jest rowna masie jej produktow.

! Monopole magnetyczne nie istnieja, tak wynika z praw Maxwella: kazdy magnes ma dwa
bieguny - “p6nocny” i “potudniowy”. Naukowcy opracowali wiele hipotez na ten temat, dla-
czego monopole nie istniejg i/lub gdzie ich szuka¢ i/lub dlaczego zniknely wraz z poczatkiem
wszechswiata, ale zadna z tych hipotez nie jest teorig, ktora zostataby dowiedziona z dosta-

tecznie duzg pewnoscia.
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Teoria wzglednosci Einsteina spowodowata niewielkie, na pierwszy
rzut oka, zmiany w tej zasadzie. O tym nieco dale;.

Zasady wzajemnie si¢ uzupelniaja. Nawet jesli zasada zachowania
energii mowi, ze catkowita iloéé energii pozostaje zawsze taka sama?,
druga zasada termodynamiki potwierdza, ze wszechswiat dazy do
»smierci cieplnej”: nie bedzie juz sily napedowej zdolnej do porusza-
nia rzeczy. To wlasnie ta zasada, opisujaca dzialanie silnikow ciepl-
nych (takich jak silnik o spalaniu wewngtrznym, czyli silnik spalino-
wy) moOwi, ze zamiana ciepla w energi¢ mechaniczng wymaga zawsze
zrodta ciepta (o wyzszej temperaturze) oraz chlodnicy o nizszej tem-
peraturze, absorbujacej te cze$¢ ciepta, ktora nie zostata zamieniona
na prace. Ilos¢ zuzytego ciepta zalezy od réznicy temperatur pomie-
dzy zrodtem ciepta a chtodnicg. Cieplo, ktore przeptywa od Zrddia
ciepta do chlodnicy doprowadza do wyrdéwnania si¢ ich temperatur. A
zatem, w odleglej przyszlosci, zamiana ciepta w energi¢ mechaniczng
doprowadzi do smierci cieplnej wszech$wiata: caty §wiat bedzie miat
te sama temperaturg, to oznacza brak przeplywow ciepta, a w konse-
kwencji brak ,,sit napgdowych”. Warto zauwazy¢, ze tego rodzaju ,,si-
ty napedowe” na Ziemi, jak prady oceaniczne i wiatry w atmosferze,
sg ksztaltowane przez r6znice temperatur.

2.2. Zasady zachowania

Warto byloby zatem powtorzy¢ pokrotce podstawowe ,,zasady” fizyki.
Te zasady, ktore, gdzie§ pomiedzy Galileuszem a Einsteinem (1879-
1956), pozwolity na przesuni¢ciu z filozofii do fizyki prostych zjawisk
takich, jak ruch, ciepto, §wiatlo i tym podobne. Ale interakcja fizyka
> filozofia jest obopolnie korzystna: to te zasady pozwolily rozstrzy-
gna¢ wiele sprzecznosci, uwalniajac od miana ,,spekulacji” filozofi¢
naturalng, jak nazywano kiedys fizyke.

2.2.1.,,Zasady” fizyki

Fizyka przyjmuje niektore stwierdzenia (oparte przede wszystkim
na eksperymentach) jak zasady. Pierwsza, sformulowang jeszcze w
Sredniowieczu (okoto roku 1300, przez rektora Uniwersytetu Pary-

2 Wraz z teorig wzglednosci Einsteina oraz stynnym réwnaniem réwnowaznosci energii £
i m, E = mc zie ¢ j Scig $wi , Z z wani ii z uzu-
i masy m, E 2 (gdzie c jest predkoscia $wiatla), zasada zachowania energii zostata
peliona o zasade zachowania catkowitej energii i masy.
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skiego, Jana Buridana), byta zasada zachowania pedu (ruchu), zwana
rowniez zasada bezwtadnosci (inercji). Ciala, ktore raz nabiorg pred-
kosci, zachowuja ja: Ziemia krazy dookota Stonca od czterech i pot
miliarda lat i w tym ruchu nie zwalnia. Jesli ciata zatrzymujg si¢ ,,sa-
me”, to dzialaja na nie jakies sity, np. tarcia o podtoze lub sity oporu
powietrza. Inercja, czyli zasada zachowania pedu tlumaczy zarowno
ruch wagonu pchnigtego po torze jak i wieczny ruch planet.

Druga zasada mechaniki jest zasada zachowania energii, ktorej
podstawy zostaly opracowane przez Galileusza: jesli ciato zostanie
wyrzucone w gore, to straci predkos¢ (tzn. swojg energie kinetyczng),
ale nabiera wysokosci (czyli zyskuje energie potencjalng). Kiedy ciato
spada, jego energia potencjalna maleje, za to energia kinetyczna wzra-
sta. Wahadto, kiedy osiaggnie maksymalng wysokos¢ jest nieruchome,
podczas gdy w najnizszym punkcie porusza si¢ najszybciej. Suma
energii kinetycznej i energii potencjalnej jest stata (o ile nie dziata sita
tarcia).

W XIX wieku, po tym jak skonstruowano silniki cieplne (takie jak
maszyna parowa), zasada zachowania energii zostala poszerzona o
zjawiska cieplne: ciepto rowniez jest pewna forma energii i moze zo-
sta¢ zamienione na energi¢ mechaniczng. To wtasnie jest pierwsza za-
sada termodynamiki.

Ale jednak, wedtug drugiej zasady termodynamiki ta przemiana nie
moze osiagnaé 100% skutecznosci: pewna cze$¢ ciepta zawsze musi
zosta¢ przekazana do chtodnicy. W ten sposob silnik si¢ ochtadza, a
chtodnica si¢ nagrzewa: réznice temperatur malejg i tak oto, w dhuz-
szej perspektywie, caly wszech§wiat osiggnie t¢ samg temperature.
Wowczas konstruowanie silnikow termodynamicznych bedzie nie-
mozliwe: wszech§wiat bedzie zmierzat do smierci cieplne;j.

Rye. 2.1. Zasada funkcjonowania silnika termo-

K dynamicznego ,,M” (turbina parowa, silnik spalinowy lub taj-

Q fun w atmosferze): ciepto Q) ptynie od cieplejszego zrodta (o
; temperaturze 77) w kierunku silnika, ktory pozyskuje prace
mechaniczng (W). Czg$¢ ciepta (Q») musi przeptynaé do
zbiornika o nizszej temperaturze (7>). Maksymalna mozliwa
Q> sprawnos¢ silnika wynosi 7 = (T; —T2)/T; , gdzie temperatury

m wyrazone sa w skali Kelvina. ZRODLO: rysunek wiasny.
2
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Kant tworzyt swojg filozofig, zanim sformulowano prawa termo-
dynamiki (Carnot, 1834), powtarzajac sposdb rozumowania Arystote-
lesa: czas, sam w sobie, prowadzi do beztadu, czyli pewnego rodzaju
smierci. Fizycy wprowadzili konkretny termin w celu zmierzenia
stopnia tego nie-uporzadkowania: ten termin to ,,entropia”. Poczatko-
wo entropia byta definiowana jako stosunek pomi¢dzy wymienionym
cieptem a temperaturg, w jakiej zachodzi ta wymiana. Ze schematu
przedstawionego na rysunku 2.1. mozna wywnioskowac¢, ze dla uzy-
skania wysokiej sprawnosci silnika termodynamicznego nalezy uzy¢
bardzo goracych zrodel, tak aby entropia byta niska.

Wraz z narodzinami informatyki, entropi¢ zacz¢to utozsamiaé z
nie-uporzagdkowaniem: im wigksze nieuporzadkowanie, tym wyzsza
jest entropia. Jesli zmiesza¢ dwa gazy o dwoch réznych temperatu-
rach, ich calkowita energia nie ulegnie zmianie, ale wzros$nie entropia:
oddzielenie cieptych molekut od zimnych nie begdzie juz mozliwe. Jak
pisat Arystoteles, czas przez swoja nature jest destrukcyjny, poniewaz
zasadza si¢ na pewnej ilo$ci zmian - usuwaniu tego, co wczesniej ist-
niato (Fizyka, 221Db).

Podsumowujac, zanim jeszcze nastat wiek XX, istniaty juz silne
przestanki jakoby wszechswiat miat swoj poczatek, nawet jesli obli-
czenia fizykow dotyczace jego wieku byly bardzo niedoktadne. Lord
Kelvin (1824-1907), jeden z tworcow termodynamiki, szacowat wiek
wszech§wiata na okoto 50 miliondéw lat, znacznie mniej niz miliard
lat, jak to wskazywaty obliczenia wspdtczesnych mu geologdéw oparte
na stratyfikacji skal wapiennych widocznych na brzegach moérz.

Kelvin opieral swoje obliczenia na rozmiarach Stonca i probowat
ustali¢, ile milionow lat taka kula ognia potrzebowataby do ostygnig-
cia. Nie mogl wyobrazi¢ sobie wewngtrznego zrédta ciepta: wodoru,
ktéry zamieniajac si¢ w hel, traci czg$¢ masy m 1 produkuje energie E,
zgodnie z relacja rownowazno$ci E=mc?, gdzie c jest predkoscia §wia-
tta, 299 792 km/s.

Zasady termodynamiki réwniez musiaty ulec zmianom z powodu
zasady réwnowazno$ci Einsteina: Stonce pobiera olbrzymie ilo$ci
energii przetwarzajac jadra wodoru w hel. Ta ilo$¢ jest tak duza, ze
wystarcza na ogrzanie catego Systemu Stonecznego od 4,5 miliarda
lat i wystarczy jej jeszcze co najmniej na najblizsze 10 miliardéw lat.
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Ryec. 2.2. (a) Liczba warstw, ktore odktadaly si¢ z kazdym rokiem na dnie morza, i
ktore podnosily si¢, az uformowaly Dolomity, dowodzi, ze wiek tych gor to setki
milionow lat. (b) Jeszcze na przelomie XIX i XX wieku fizycy byli przekonani, ze
Stonce nie istnieje dtuzej niz 50 miliondéw lat. Dzi§ dzigki zdjeciom rentgenowskim,
w ultrafiolecie itd., poznaliSmy gwattowne procesy syntezy (fuzji) termojadrowe;,
ktére zachodza wewnatrz Stonca, i ktore wytwarzaja olbrzymie ilosci energii. (c)
Gromady kuliste to najstarsze gwiazdy we Wszech$wiecie. Gromada Tukana zawie-
ra gwiazdy neutronowe liczace 13 mld lat. ZRODLO: MARIA KARWASZ; NASA; Do-
MINIK WOS.

Jednak powoli, wraz uptywem czasu, paliwo gwiazd, czyli wodor
moglby sie we wszech§wiecie wyczerpac, nie wczesniej jednak niz za
10" Iat (to jest 10 bilionéw, czyli tysigc razy wiecej niz liczy sobie
wszech§wiat obecnie). Jeszcze o tysige razy wiecej, czyli za 10'6 lat,
Ziemia (wowczas catkowicie juz zimna) moglaby wedrowac samotnie
we Wszechswiecie. Wedlug obliczen szwajcarskiego astrofizyka Ar-
nolda Benza®, materia bedzie istnie¢ jeszcze przez najblizsze 10°° (mi-
liard miliarda miliardéw) lat, o ile nie dtuze;j...

Rye. 2.3. Ziemia be¢dzie mogta nas go-
$ci¢ jeszcze przez jakie$ kilka miliardow
lat (o ile nie wydarzy si¢ nic nieprzewi-
dywalnego). Pozniej zacznie brakowac
wodoru, ktory jest gtownym zrodtem
energii stonecznej: to spowoduje rozsze-
rzanie si¢ Stonca, rozgrzanie Ziemi i
wyparowanie oceanéw. W tym czasie
nasza Galaktyka moze zderzy¢ si¢ z in-
ng, na przyktad z galaktyka Andromedy.
Ale miliard lat to duzo czasu...

ILUSTRACJA: RON MILLER (with thanks).

3 ARNOLD BENZ, Przyszlos¢ wszech$wiata. Przypadek, chaos, Bog? Patmos Verlag, Diissel-
dorf, 1997, Wyd. Sw. Wojciech, Poznan, 2009.
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2.3. Dwa paradoksy nieba

Kolejna kwestia o fundamentalnym znaczeniu dotyczy istnienia granic
Wszech$wiata. Juz Kopernik (w 1543 roku) pisal, Zze Ziemia, pomimo
ze wielka, jest niczym w poréwnaniu z ogromem Wszech§wiata, kto-
rego granic nie znamy, i ktérych byé moze nawet nie mozemy poznac*.
Od czasow teorii heliocentrycznej astronomowie porzucili pojecie sfer
niebieskich’, z ktérych najdalsza zawierataby gwiazdy state. Wszech-
Swiat stat si¢ potencjalnie nieskonczony.

W 1888 roku w ksigzce wydanej w Paryzu pojawit si¢ drzeworyt,
imitujacy te sredniowieczne, w ktérych autor pokpiwat z wyobrazen o
zamknigtym wszech$wiecie (rys. 2.4). Paradoksalnie, kilka lat p6zniej,
to Albert Einstein udowodnit, ze z powodu ograniczonej predkosci
Swiatla, granice wszech§wiata (ale tylko tego, ktory mozemy poznac)
sg wyznaczone przez promien o dtugosci 13,8 lat swietlnych (okoto
1,3 x 10% km). Nasza wiedza i nasze poznanie instrumentalne nie
moga wiec wykracza¢ poza t¢ sfere.

Ryec. 2.4. Na tej ilustracji, ktora
ukazata si¢ w 1888 roku w Pa-
ryzu, w ksigzce Flammariona,
autor chcial wysmia¢ filozofie
sredniowieczng, w ktorej ,,na-
rzucano” wszech§wiatowi gra-
nice. W tym samym czasie
(1887 r.) w Cleveland ekspery-
ment Abrahama Michelsona,
Amerykanina urodzonego w
Strzelnie, pokazal, ze nie mo-
zemy wyznaczy¢ granic
wszech§wiata.

ZRODLO: WIKIPEDIA

4 “Nihil enim aliud habet illa demonstratio, quam indefinitam coeli ad terram
magnitudinem. At quousque se extendat haec immensitas, minim e constat” De
revolutionibus orbium coelestium, Ksigga I, rozdz. VI, “Cur ergo hacsitamus adhuc,
mobilitatem illi formae suae a natura congruentem concedere magis quam quod totus labatur
mundus, cujus finis ignoratur, scirique nequit, [...].” rozdz. VIII, Wikisource s. 122.

5> Niewykluczone, ze tytul ,,O obrotach sfer niebieskich” dodal norymberski wydawca,
nieco przestraszony rewolucyjnym wydzwigkiem tez zawartych w ksiagzce. Kopernik badat
ciata niebieskie na ich orbitach, a nie ,,sfery”.
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Izaak Newton odkryt prawo powszechnego cigzenia, zgodnie z kto-
rym wszystkie masy wzajemnie si¢ przyciagaja. To ta sita nie pozwa-
la, Zeby planety oddality si¢ od Stonca i zmusza je do ruchu po orbi-
tach wokol niego®. Ale pojawia sie tu pewna trudno$¢, jesli wzia¢ pod
uwagg, ze sita grawitacji ma nieskonczony zasieg (nawet jesli stabnie
z kwadratem odleglosci): w dostatecznie starym wszech§wiecie
wszystkie gwiazdy, wzajemnie na siebie oddziatujac, powinny si¢ do
siebie zblizy¢ - wszech$§wiat zapadtby si¢ w sobie.

Druga trudno$¢ dotyczy gwiezdzistego nieba, ktdre w nocy jest
czarne. W nieskonczonym wszech§wiecie powinno by¢ nieskonczenie
wiele gwiazd. Co wiecej, w najodleglejszych od Ziemi zakatkach
wszech§wiata liczba gwiazd stale rosnie’. Nawet jesli ich pozorna ja-
sno$¢ maleje wraz z odlegltoscia (w podobny sposob jak sita grawita-
cji), nieskonczona liczba gwiazd powinna nieskonczenie jasno roz-
$wietla¢ niebo, zaréwno za dnia, jak i w nocy.

Uprzedzajac odkrycia wspotczesnej kosmologii, obie trudnosci
znikaja, jesli przyjaé, ze wszech$wiat si¢ rozszerza. W ten sposob
gwiazdy ,,uciekaja” przed grawitacyjna zapascia wszech§wiata. Swia-
tto od uciekajacych gwiazd dociera do nas z opdznieniem, przez co
niebo nocg pozostaje czarne. Na podtrzymanie tezy o rozszerzajagcym
sie wszech$wiecie brakowato jednak argumentéw popartych dowo-
dami, az do lat dwudziestych XX wieku. Kilka lat wczesniej opraco-
wano technik¢ mierzenia odlegtosci galaktyk, a w 1915 roku Einstein
sformutowat teori¢ rownowaznosci grawitacji 1 ruchu przyspieszone-
go, zwang 0golng teorig wzglednosci. Konsekwencje filozoficzne ja-
kie wynikly z tej teorii sg daleko bardziej idace od konsekwencji re-
wolucji kopernikanskiej.

2.4. Einstein i teoria wzglednosci

W 1905 Albert Einstein, tuz po ukonczeniu Politechniki Zuryskiej
(gdzie odméwiono mu stanowiska naukowego), rozpoczat prace w
urzedzie patentowym w Bernie. Rok wcze$niej ozenit sie¢ ze swoja
ukochang Milevg Maric€ i urodzit im si¢ syn. Rok 1905 byt prawdzi-

¢ Zauwazmy, ze Kopernik uzywat tego samego argumentu w odpowiedzi na obiekcje, ze
Ziemia obracajac si¢ mogtaby si¢ rozsypac na kawatki, dzi§ powiedzielibysmy: pod wptywem
sity odsrodkowej. (Ksigga I, rozdz. VI)

7 Przyjmujgc, ze gesto$¢ gwiazd we wszech$wiecie jest stata, wraz ze wzrostem odleglo$ci r
liczba gwiazd roénie tak jak powierzchnia kuli, to jest 4712,
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wym annus mirabilis nie tylko dla Einsteina, ale dla fizyki w ogole. W
artykule, w ktérym rozwazatl wlasciwosci fal elektromagnetycznych
(czyli $wiatla), Einstein doszedt do wniosku, ze nie sposob wykazaé
czy obserwator porusza si¢ w przestrzeni czy jest nieruchomy: pomiar
predkosci §wiatta nie zalezy od ruchu obserwatora wzgledem prze-
strzeni.

Teori¢ t¢ nazwano ,teorig wzglednosci”, chociaz tak naprawde
powinna nazywac si¢ ,,teorig obiektywnosci”. Sedno tej teorii tkwi w
stwierdzeniu, ze prawa fizyki sg takie same dla wszystkich obserwato-
row, ktorzy poruszajg si¢ ze statg predkoscia (jeden wzgledem drugie-
g0). Mozna by powiedzie¢ nawet, ze nie jest to nowe spostrzezenie:
trudno rozpozna¢ ruch absolutny. Wzgledem czego? Wzglednos¢ ru-
chow zostala juz matematycznie sformutowana przez Galileusza, Ko-
pernik odwotywat si¢ do niej thtumaczac pozorny ruch dzienny (i noc-
ny) nieba. Co wigcej, juz on cytowat Wergiliusza®: marynarze, ktorzy
odptywajg statkiem widzg jakoby to port uciekat a nie okret.

Inaczej niz si¢ moze wydawac (i niz to wynikalo z obliczen mate-
matycznych Galileusza), pojecie wzglednosci u Einsteina byto praw-
dziwa rewolucja: prawa fizyki (wlaczajac predkosé swiatta) sa zawsze
takie same, ale zmieniajg si¢ miary czasu 1 przestrzeni. Dzigki Einstei-
nowi czas i przestrzen nie s3 juz identyczne dla r6znych obserwatorow
- s wzgledne: zalezg od wzajemnej predkosci pomiedzy nimi.

Bez zaglebiania si¢ w szczegotowe formuty matematyczne, gdy
obserwujemy obiekty w ruchu (wzgledem nas), to ich rozmiary (w
kierunku ruchu) sg krétsze, a odstepy w czasie coraz dtuzsze. Jak na
rysunku 2.5. - samolot w ruchu (o predkosci zblizonej do predkosci
Swiatta) wydaje si¢ krotszy. Skad biorg si¢ te ,,deformacje”?

Einstein wywnioskowal, w sposob czysto teoretyczny, kurczenie
si¢ wspotrzednych przestrzeni i wydtuzanie si¢ wspotrzednych czaso-
wych, po to zeby ,,ocali¢” rownania fal elektromagnetycznych (a wia-
sciwie rownania Maxwella). Heurystyczne wytlumaczenie tego zjawi-
ska zostato zaprezentowane na rysunku 2.6.

8 ,Rzucamy port: 1ad pierzcha i znanych miast wieze” , Eneida, Ksiega III, 73, thum. Tade-
usz Karylowski.
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Rye. 2.5. Zasady szczegolnej teorii wzglgdnosci: ciata w ruchu wydaja si¢ krotsze,
czas na zegarach bedacych w ruchu zdaje si¢ by¢ spo6zniony. ZRODLO: UGO AMAL-
DI, ,,Einstein e la relativita”, CD-Rom, Zanichelli, Padova 1999.

Pomiar przestrzeni to, w uproszczeniu, ,,rzut okiem™: przestanie
promienia $wiatta w stron¢ zblizajacej si¢ lokomotywy pociagu i jed-
nocze$nie kolejnego promienia w stron¢ ostatniego wagonu. Uprasz-
czajac, promieniowi wystanemu na tyt pociagu potrzeba wigcej czasu
na dotarcie do celu, a ten zdazyt si¢ juz zblizy¢. Zmierzona dtugosé
pociagu jest wigc krétsza. Kluczem do zrozumienia tego zjawiska jest
stata predkos¢ swiatta. Pitka rzucona w tylng szybe pociagu odbitaby
si¢ ze zwickszong predkoscig. Dla promienia §wiatla szybkos$¢ dotar-
cia do pociagu i powrotu jest zawsze taka sama: 300 tysigcy km/s.

Nazwa teorii wzglednosci wywodzi si¢ z faktu, ze zjawiska sg
wzgledne: obydwaj obserwatorzy w dwoch zblizajacych si¢ pociggach
sg przekonani, ze to metr tego drugiego jest krotszy (i to zegarek tego
drugiego si¢ spoznia'®). Czyzby wiec transformacje odkryte przez
Einsteina byty tylko iluzja? Nie! Prawdziwa natura transformacji cza-
su 1 odlegtosci wynikajacych z teorii wzglednos$ci zostata potwierdzo-
na w eksperymentach. Jeden z najwazniejszych, dotyczacy czasu zy-
cia mionu, czastki subatomowej, zostal przeprowadzony przez wto-
skiego naukowca Bruna Rossiego.

9 Wioskiemu czytelnikowi ttumaczyli$my wyrazenie idiomatyczne ,,rzut okiem”: szybkie,
krotkie spojrzenie. Wyrazenie o podobnym znaczeniu wystepuje w jezyku angielskim ,.to
drop an eye”.

10 Przy okazji ostatniego stwierdzenia nasuwa si¢ pytanie, kto si¢ mniej zestarzal: ten, kto
wyruszyt w podréz kosmiczna, czy ten, kto zostat na Ziemi? W szczegdlnej teorii wzgledno-
$ci pojawia si¢ paradoks, obydwaj wierza, ze to ten drugi zestarzeje si¢ wolniej (obaj sa w ru-
chu wzglgdnym). Odpowiedzi moze dostarczy¢ jedynie ogélna teoria wzglednosci: ten, ktory
wyruszyt w kosmos do§wiadczyt przyspieszenia, a zatem ich sytuacje nie sag wzgledem siebie
symetryczne (to, ktory z nich zestarzeje si¢ bardziej zalezy od uwarunkowan biologicznych
lotow w kosmos a nie od transformacji Einsteina).
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Miony, czyli egzotyczne elektrony, produkowane w laboratorium
(w wielkich akceleratorach czastek, takich jak w CERN w Genewie)
zyja niespetna 2,2 mikrosekundy. Wiele miondw powstaje w wyniku
promieniowania kosmicznego (to jest z bardzo szybkich protonéw po-
chodzacych ze Stonca) w wysokich warstwach atmosfery. Jesli przy-
ja¢, ze miony wyprodukowane na wysokosci 10 km poruszajg si¢ z
predkoscia $wiatla, to wowczas potrzebowalyby 30 mikrosekund, Ze-
by dotrze¢ na powierzchni¢ Ziemi: postugujac si¢ ,,normalng” arytme-
tyka, nie mozna by ich wykry¢ na wysokosci poziomu morza - tu po-
trzeba arytmetyki Einsteina. Przy predkosci 0,98¢ czas zycia mionu
wydhuza sie pieédziesigciokrotnie: mion dociera do ziemi''.

Najwazniejsza konsekwencja szczegdlne] wzglednosci Einsteina
dla naszego postrzegania $wiata jest nieprzekraczalna bariera predko-
$ci $wiatla: nie ma takiej informacji, ktora mogtaby dotrze¢ szybciej'2.
Wszechs§wiat mogl juz rozszerzy¢ si¢ o znacznie wigksze odlegtosci
od obserwowanych przez nas 13,8 miliardow lat §wietlnych, ale nie
znamy zadnego sposobu na to jak si¢ tego dowiedzie¢. Jak pisat Ko-
pernik: ,,wszech§wiat jest wielki: nie znamy jego granic i nawet nie
mozemy ich poznac¢”.

Teoria ristretta di relativita’ - Ryc. 2.6. Dylatacja czasu w szczegol-
consequenze: dilatazione del tempo nej teorii wzgledno$ci: odczytanie go-
1. Dilatazione del tempo: l'orologio in moto (rispetio a noi) ntarda dZiny na zegarze p01ega na przesianiu

= e ; promienia $wiatla w stron¢ zegara na
T---"] ( 4 ) $cianie, znajdujacego si¢ w odlegtosci
o= L od obserwatora. W przypadku nieru-
chomego zegara $wiatlo potrzebuje
czasu 2L/c, ale w przypadku zegara w
ruchu promien musi pokona¢ wigksza
odlegtos¢ z powodu dhuzszej drogi D.
=LAty W ten sposob, zanim wrdci z odczy-
tem z ruchomego zegara, nasz odmie-
rzyt juz dtuzszy czas: drugi zegar zostal w tyle. Mowigc obrazowo, w przypad-
ku obiektow w ruchu czas plynie wolniej. ZRODLO: rysunek wlasny, na pod-
stawie L. LERNER, Physics for scientists and engineers (1996).

At=2L i

' B. Rossi, D. B. Hall, Phys. Rev. 59,223 (1941).

12 Warto przypomnie¢, ze predko$¢ $wiatla w osrodkach materialnych, takich jak woda,
powietrze, ale rowniez przestrzen migdzygwiazdowa, jest mniejsza od c; przez co nawet fala
grawitacyjna (odkryta 17.09.2017) wydawata si¢ szybsza od $wiatla, tymczasem nie! Pred-
ko$¢ odebranego promieniowania gamma byla nizsza (o jedna cze$é na 10%°) od c. W pew-
nych sytuacjach nawet fale elektromagnetyczne majg predkosé (zwang fazowg) wigksza od c,
ale nie moga nies¢ ze sobg informacji.
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2.5. Swobodnie spadajaca winda

Proste pytanie: czy mozna wyznaczy¢ ruch o stalej predkosci, do-
prowadzito do rewolucyjnych konsekwencji. Einstein zadat wiec sobie
kolejne podobne pytanie: czy mozna okresli¢ ruch o statym przyspie-
szeniu? Na przyktad skad wiemy, czy winda, w ktorej jesteSmy za-
mknigci, jedzie do gory czy zjezdza na dot? Czujemy to?

Tak, czujemy to, poniewaz jesli winda rusza do gory, wydaje nam
si¢, ze wazymy wigcej, natomiast kiedy winda jedzie na dot, przez
moment czujemy, ze grawitacja czgsciowo zanika. Doktadnie! Nie ma
sposobu, na to zeby odrdézni¢ sztuczne sily, ktore dziataja gdy winda
przyspiesza, od sity grawitacji: wszystkie dziatajg w tym samym kie-
runku. Prawie...

Jest drobna roznica pomig¢dzy przyspieszajaca windg a polem gra-
witacyjnym Ziemi. Wydaje si¢, ze na Ziemi wszystkie obiekty spadaja
pionowo, podczas gdy w rzeczywistosci spadajg w stron¢ centrum
Ziemi (jak to twierdzit juz Arystoteles), to jest w kierunku radialnym.
Jesli wziag¢ pod uwage olbrzymie rozmiary Ziemi, rownolegle trajek-
torie skierowane w dot (w windzie) i te radialne wydaja si¢ identycz-
ne. Ale tak nie jest: pole grawitacyjne zakrzywia trajektorie rownole-
gle, co wida¢ na rysunku 2.7.

Inaczej moéwiac, migedzy polem grawitacyjnym a zakrzywieniem
przestrzeni (czy raczej czasoprzestrzeni) musialby istnie¢ jaki§ zwia-
zek. Einstein przez 10 lat rozmyslal nad wiasciwym sformutowaniem
ogo6lnej teorii wzglednos$ci, musiat specjalnie w tym celu (razem z ko-
legag Grossmanem) stworzy¢ nowg gataz matematyki. Wreszcie, mig-
dzy rokiem 1914 a 1917, Einstein sformutowat krok po kroku (przy
czym pierwsze kroki byly niezupeilnie poprawne) ogdlng teorig
wzglednos$ci. Teoria ta taczy geometri¢ przestrzeni (wczesniej uzna-
wang za stosunkowo prosta, intuicyjna, tak jak zostata sformutowana
przez greckich matematykow Pitagorasa i Euklidesa) oraz grawitacjg.

Réwnanie, bardzo skomplikowane jesli chodzi o matematyczne
szczegoty, w skroconej formie zaskakuje swoim surowym pigknem i
przejrzystoscia:

G=(8nG/c) T

gdzie zlozony obiekt matematyczny (tensor) G opisuje zakrzywienie
czasoprzestrzeni spowodowane dzialaniem grawitacji, a tensor T od-
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powiada energii (ktéra jest rownowazna masie). Reszta to state uni-
wersalne: predkos¢ swiatta ¢, stata grawitacji G oraz liczba .

Rye. 2.7. Streszczenie ogolnej teorii

Teoria generale della relativita’ (1915) wzglednosci Einsteina: jak odréznié

" rakiete, ktora przyspiesza, od ciata (na
przyktad Ziemi), ktore oddziatuje sila
grawitacji? W rakiecie wszystkie
przedmioty spadaja wzdhuz linii réw-

T T,, \ *’/. nolegltych. Na powierzchni Ziemi na-

tomiast te trajektorie sg skierowane ku

jej srodkowi i nie sg idealnie réwnole-

gle. To prowadzi do pojecia ,,zakrzy-

Lo ATGH wienia” czasoprzestrzeni, w obecnosci

mas grawitacyjnych. Jesli wzia¢ pod

uwage rownowaznos¢ masy i energii, rownanie Einsteina przyrownuje tensor za-
krzywienia przestrzeni do tensora masy-energii. ZRODLO: rysunek wiasny.

Wkrétce po sformulowaniu ogoélnej teorii wzglednosci powrocit
problem zapasci wszech§wiata. Pierwsze matematyczne rozwigzanie
réwnania Einsteina uzyskane przez Willema de Sittera (w 1917 r.)
opisywato wszechswiat stacjonarny, ale przy gestosci materii rowne;j
zero: $wiat nieskonczony, stabilny, ale idealnie pusty! Sam Einstein,
dostrzegajac trudnos¢, wprowadzit ad hoc do réwnania pewne wyra-
zenie, rodzaj sztucznego cis$nienia, tak aby zapobiec zapasci wszech-
swiata. Ten skladnik A nazwano ,.kosmologicznym”. W ten sposob
réwnanie uzyskato postac:

STEGT

P

1
R, = E g.R+g, = .
gdzie energia T, zakrzywienie R oraz metryka g czasoprzestrzeni sg
tak zwanymi tensorami.

Einstein uwazat sktadnik kosmologiczny za ,,najwiekszy blad swo-
jego zycia”. Ponownie, uprzedzajac osiggnigcia astrofizyki XXI wie-
ku, ktéra dokonata pomiaru tego ,,ci$nienia”, sktadnik ,.kosmologicz-
ny” okazal si¢ najbardziej doniostym przeczuciem Einsteina: Wszech-
Swiat miat poczatek!
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Ryc. 2.8. W 1933 po wyktadzie
Georgesa Lemaitre’a w Princeton
Einstein wykrzyknat: «To jest
najpickniejsze i najbardziej satys-
fakcjonujace wytlumaczenie
stworzenia jakie kiedykolwiek
stysza-tem'3». Idea ,,poczatku
czasu” zostala doceniona nawet
przez Piusa XII w 1955 roku.
ZRODLO: CATHOLIC EDUCATION
RESOURCE CENTER, USA.

Wracajac do porzadku wydarzen, rozwigzanie rownania Einsteina,
ktére przewidywato dlugotrwate istnienie wszech§wiata zostato opu-
blikowane w 1925 przez rosyjskiego matematyka Aleksandra Fried-
manna (1888-1925), ktéry dowiodt, ze wszechswiat aby istnie¢ dlugo,
musi si¢ rozszerzac.

Belgijski ksiadz Georges Lemaitre (1894-1966), kanonik katedry w
Mechelen, doszedt niezaleznie do innego rozwigzania, z ktorego ply-
nety takie same wnioski'#. Postawit hipoteze o poczatku wszech$wiata
- ,,pojedynczym pierwotnym atomie”, ktoéry podzielil si¢ na wigcej
atomow. ,,A zatem poczatek §wiata miat miejsce na chwile przed roz-
padem atomu na dwie czesci!>”. Co Einstein skomentowal: ,, To naj-
pigkniejszy opis Stworzenia jaki kiedykolwiek styszatem”. Nie po-
czatku $§wiata - Einstein powiedziat: ,,Stworzenia” (zob. rys. 2.8.).

Konsekwencje rownania ogdlnej teorii wzglednosci znacznie wy-
kraczaja poza rozszerzanie si¢ Wszech$wiata: wptywajg na to jak
pojmujemy przestrzen i czas. Ale wcze$niej wroc¢my jeszcze do ob-
serwacji astronomicznych.

13 «This is the most beautiful and satisfactory explanation of creation to which I have ever
listened”. H. Kragh, Cosmology and Controversy», Princeton 1996, p. 55, cytat dostepny na
stronie: https://en.wikipedia.org/wiki/ Georges_Lemaitre.

14 Przypominamy, Ze autor pierwszej rewolucji kosmologicznej, Mikotaj Kopernik row-
niez byt kanonikiem - katedry we Fromborku.

15“The whole story of the world need not have been written down in the first quantum like
a song on the disc of a phonograph. The whole matter of the world must have been present at
the beginning, but the story it has to tell may be written step by step, G. Lemaitre, “The Be-
ginning of the World from the Point of View of Quantum Theory.” Nature 127 (1931) 706,
doi:10.1038/127706b
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2.6. Planck: jakiego koloru jest Stonce?

Jaki kolor ma nasza gwiazda? Odpowiedz wydaje si¢ oczywista: to
zotta kula ognia. A przynajmniej na taka wyglada. Ale juz tgcza, Swia-
tlo Stonca ,,odbite” w kroplach deszczu ma wiele kolorow, od czer-
wieni po fiolet. Tak! swiatlo Stonica zawiera wszystkie te barwy, te
najbardziej widoczne to z6lty i zielony, a najmniej intensywne - kolo-
ry na brzegach teczy.

Wrazliwos$¢ ludzkiego oka na rézne kolory nieco si¢ zmienia, ale
fizycy zmierzyli intensywno$¢ kolorow w widmie (spektrum) promie-
niowania stonecznego: pokazujemy takie widmo na rysunku 2.9b.
Spektrum zarejestrowane przez przyrzady fizyczne rozciaga si¢ nieco
powyzej koloru czerwonego i1 nieco ponizej fioletu. Mowa tu o §wietle

podczerwonym i ultrafioletowym'.

Increasing flux ———»

,
2x107 6x10°

1%x10% 1.4x10° 1.8 x10° 22 x 10°

Rys. 2.9. (a) Tecza w Villa Banale (Trydent); tgcza pojawia sig, kiedy $wiatto Ston-
ca za nami, odbija si¢ (i zatamuje) w kroplach deszczu, ktore widzimy przed soba.
Pod siedmiokolorowym pasem wida¢ réwniez fuksj¢ 1 magentg, ktore powstaty w
wyniku innego zjawiska optycznego: interferencji. Rozszczepienie bialego Swiatla
na rézne kolory jest przyktadem ,,spektrum”, czyli widma. (b) Swiatto widzialne (te-
cza) to tylko czes$¢ spektrum Stonca, cho¢ zawiera prawie 50% energii. Atmosfera
thumi nieco §wiatto stoneczne, eliminujac bardziej energetyczne $§wiatto ultrafiole-
towe. Ponadto dla podczerwieni atmosfera nie jest przezroczysta: zaréwno H»O jak i
CO; pochtaniaja podczerwien.

Stonice to kula bardzo goracego (i bardzo gestego) gazu, w ktorej
centrum temperatura dochodzi do 15 milionéw stopni Celsjusza. Ale
im blizej powierzchni, tym temperatura gazu jest nizsza i osigga jedy-

16 W teczy $wiatto podczerwone jest wyzej, a to ultrafioletowe nizej; Newton uzyskat
widmo przepuszczajac $wiatto stoneczne przez pryzmat ze szkla, ale ustawit go ,,do goéry no-
gami” stad pod-czerwien i nad-fiolet.
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nie 5500° C (okoto 5800 K). To nieco zaskakujace, ze kula gazu emi-
tuje kolory (,,spektrum” jak na rys. 2.9b) w podobny sposob jak swia-
tto emitowane przez podkowe rozgrzang w piecu kowala.

Matematyczna zalezno$¢ pomigdzy spektrum a temperaturg ciala
czarnego, znana ,,na oko” od epoki zelaza, zostata wyttumaczona do-
piero w 1900 roku (w czwartek, 14 grudnia) przez profesora fizyki z
Berlina, Maxa Plancka. Ten, aby tego dokonaé, musial przyjaé, ze
energia $wiatta jest emitowana porcjami, w ,,kwantach”. Tego dnia na-
rodzila si¢ fizyka kwantowa, ktéra do dzi$ jest podstawa nie tylko fi-
zyki, ale rowniez chemii, biologii molekularnej a takze astronomii.

Przy pomocy matematycznego opisu widma rozzarzonego ciala
mozemy wyznaczy¢ jego temperaturg, bez jego dotykania. W ten sam
sposob, w astronomii mozemy oceni¢ temperatur¢ najodleglejszych
gwiazd, tak jak na rys. 2.10b, i temperatur¢ przestrzeni kosmicznej
(ktora nie wynosi zero kelwinéw). Innymi metodami, nadal opartymi
na szczegotowej analizie ,,koloru”, czyli spektrum, mozemy odgadnaé
sktad chemiczny odlegtych gwiazd. Nauka o widmach dostarcza spo-
sobow na badanie obiektow (atoméw, gwiazd, catego kosmosu) z od-
legtosci setek miliardow kilometrow.

Spica '
(23,000 K)

VAN

0.75
Anlares

The Sun (J4UU K)

(5800 K)

Intensity (inormalized)

A L
0 5000 10,000 15,000 20,000
Wavelength (Angsirome)

Ryec. 2.10. (a) Kolor podkowy (i zarnika zarowki) zmienia si¢ wraz z temperaturg:
od czerwonego (1000° C), przez z6tty, az po biel swiatta zarowki w 3000°C. (b) W
taki sam sposob zmienia si¢ kolor gwiazd: Spica z powierzchnig o temperaturze
23000° C wydaje si¢ btekitna w porownaniu ze Stoncem (5500° C), i z duza, ale sto-
sunkowo chtodna, czerwona Antares (w Pasie Oriona). ZRODEO: NURE AGLIO; ERIC
C. BLACKMAN (z podzigkowaniami).

Nasza wiedza o najodleglejszym wszechswiecie ma swdj poczatek
w pracach jezuity, ojca Angelo Secchiego (1818-1878), dyrektora Ob-
serwatorium Astronomicznego w Kolegium Rzymskim. To on jako
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pierwszy badat szczegdtowo rozne kolory gwiazd: czerwone, zotte,
biato-niebieskie.

Ale poza samg obserwacja ,.koloru”, Secchi badat rowniez szcze-
gbly spektrum: linie, ktore pojawiajg si¢ na tle widma ciggtego. Tak
jak Galileusz, ktory jako pierwszy skierowat teleskop w niebo, tak
Secchi skierowat w gore spektrometr. Pozwolito to nie tylko na okre-
Slenie ,.koloru” gwiazd i ich temperatury, ale rowniez ich wielkosci,
odlegtosci, wieku, sktadu itd.

2.7. Arystoteles: zycie gwiazd

To Arystoteles jako pierwszy wysnut hipotez¢ o ewolucji gwiazd.
Musialo jednak uptyna¢ ponad dwa tysigce lat, zanim astronomowie
potraktowali powaznie jego stowa. Trzeba bylo najpierw wielu
»zmudnych” obserwacji, nie tylko Secchiego, ale rowniez wielu in-
nych astronomow (i kobiet astronomek).

W potowie XIX wieku wprowadzono nowa metod¢ badania materii
w stanie gazowym: kolorow $wiatlta emitowanego podczas wytado-
wania elektrycznego. Kazda rozgrzana substancja, a raczej odparowa-
na w ptomieniu palnika, emituje charakterystyczny dla siebie kolor:
sod (czyli s6l kuchenna) - z6tty, sole miedzi - zielony, sole rubidu -
kolor rubinowy. W ten sposob uzyskuje si¢ rézne kolory sztucznych
ogni na sylwestrowym niebie.

Te samg zasade wykorzystuje si¢ w lampach luminescencyjnych:
z6lte lampy uliczne zawierajg pary sodu, biale lampy biurowe — rte¢ i
argon, czerwone w szyldach §wietlnych - neon. W astronomii ta tech-
nika, zwana spektroskopiqg umozliwia rozpoznanie pierwiastkoéw che-
micznych w gwiazdach. W ten sposob odkryto hel, ktéry obok wodo-
ru, jest gtéwnym sktadnikiem naszej gwiazdy. To stad wiemy tez, ze
na powierzchni Stonca znajduja si¢ nawet pary zelaza.

Kolory charakterystyczne dla poszczegélnych pierwiastkdw znaj-
dujacych si¢ w gwiazdach pojawiajg si¢ w widmach w taki sam spo-
sob jak cienkie linie na cigglym tle. Naniesienie tych linii na klisz¢ fo-
tograficzng byto bardzo czasochtonne (dzi§ wystarczytby telefon ko-
morkowy).

Do badan nad kolorem gwiazd, zapoczatkowanych przez ojca An-
gelo Secchiego, powrocono na poczatku XX wieku na Harvardzie
(dzi§ wykorzystywany wowczas teleskop znajduje si¢ w Toruniu),
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zdjecie 2.12b. Grupa kobiet - astronomek!’, noc po nocy, wykonata
zdjecia widm prawie miliona gwiazd.

Poczatkowo charakterystyka tych widm byta niejasna. Z tego po-
wodu gwiazdy zostaly zaklasyfikowane jako A, B, C, nastgpnie M 1
jeszcze O. W rzeczywistosci litery odpowiadaly barwom; bialte
gwiazdy nazwano ,,A”, z6lte ,,G”, a czerwone ,,M”. Dopiero potem
odkryto podobienstwa spektralne, ktére pozwolity na sklasyfikowanie
gwiazd ze wzgledu na ich temperaturg 1 jasno$¢ na tak zwanym dia-
gramie Hertzsprunga-Russella.

Rys. 2.11. Kolor gwiazdy jest
wskaznikiem jej temperatury,
stad mozna wywnioskowac
jej rozmiary i wiek. Na ry-
sunku wida¢ grupe gwiazd w
poblizu Antaresa w konstela-
cji Skorpiona. Antares jest
koloru czerwonego, ale wi-
dziany w obtokach miedzy-
gwiazdowych wy-daje si¢
z6tto-zielony.

ZRODLO: DOMINIK WO$
https://astrofotografia.eu

Szybko stato si¢ jasne, ze réznice koloru, jasnosci i rozmiarow
wskazuja na $cisle okreslony cykl zycia gwiazd. Jak powiedzial, cy-
towany wczesniej Arystoteles: «My bowiem pojmujemy gwiazdy jako
ciala proste i jednostki roztozone wprawdzie w pewnym porzadku,
lecz zupetnie nie zyjace, podczas gdy trzeba wiedzie¢, ze one rozwija-
ja dziatalnosé i ciesza sie zyciem!'®». Roznice w ukladzie ,,gatezi” dia-
gramu R-H pokazuja przebieg ewolucji gwiazd: oddzielne gatezie, jak
np. biatych kartow, to ostatnie etapy ewolucji gwiazd, swego rodzaju
,,postd]”, zanim zgasng na zawsze. Im wyzsza temperatura i im wigk-
sza masa gwiazdy, tym krotsze jest jej istnienie. Na przyktad niebie-
skie giganty wybuchng za setki milionow lat. Stonce nie jest ani
szczegoOlnie duze, ani gorgce, w zwigzku z tym jego ewolucja potrwa

17 Przypomnijmy kilka nazwisk: Annie Jump Cannon, Williamina Fleming, Henrietta Swan
Leavitt, Antonia Maury.
18 Arystoteles, O niebie, thum. P. Siwek, PWN, Warszawa, 1990.
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jeszcze jakie$ kilka miliardow lat, umozliwiajac tym samym dalsze
zycie na Ziemi.

Cykl zycia gwiazd to pierwszy potwierdzony dowod na to, ze nasz
Wszechswiat nie jest wieczny: tezy o wiecznym wszechswiecie Uni-
wersytetu Paryskiego, z 1270 roku, okazaly si¢ nie tylko herezja ale i
naukowym nonsensem!

Rye. 2.12. (a) Diagram Hertzsprunga-Russella: stosunek jasnosci absolutnej do tem-
peratury powierzchni z zaznaczeniem niektorych charakterystycznych dla naszej
Galaktyki gwiazd. (b) Historyczny teleskop z Harvardu, ktory umozliwit t¢ klasyfi-
kacj¢ obecnie znajduje si¢ w Toruniu w Obserwatorium Uniwersyteckim, zostat wy-
pozyczony na 100 lat. ZRODLO: ESO; FOTO: MARIA KARWASZ.

2.8. Ucieczka galaktyk

Badanie przebiegu zycia gwiazd to gigantyczny krok réwniez w ko-
smologii, czyli nauce o calym wszech§wiecie. Wérod gwiazd sklasyfi-
kowanych na Harvardzie znajduje si¢ pewien typ gwiazdy zmiennej,
0-Cephei polozonej w gwiazdozbiorze Cefeusza: jej zmienno$¢ odkry-
to juz w XVIII wieku. Wyjatkowos$¢ gwiazd zmiennych nazywanych
cefeidami polega na tym, ze ich jasno$¢ zmniejsza si¢ stopniowo w
ciggu kilku dni, po czym gwaltownie wraca do stanu poczatkowego.
Prawdopodobnie sg to czerwone olbrzymy, ktére pod koniec cyklu
swojego zycia cyklicznie zapadajg si¢, a potem znow szybko rozbty-
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skuja'®. Jesli zmierzy¢ ich pozorng jasno$é i odlegltosé (wykorzystujac
opisany nizej fortel), dochodzi si¢ do wniosku, ze okres zmiennos$ci
cefeid zalezy od ich rozmiaréw. W ten sposob astronomowie zdobyli
potezne narzedzie - sposdb na zmierzenie bezwzglednych odleglosci
gwiazd, nawet jesli tylko cefeid.

Kilka cefeid zostalo odkrytych w najblizszej nam galaktyce, Wiel-
kim Obloku Magellana, jeszcze przez badaczki astronomii z Harvar-
du. Inne odkryto pdzniej, najpierw w latach 20tych XX wieku przez
Edwina Hubble'a w Galaktyce Andromedy, oddalonej od nas o 2 mi-
liony lat, a potem w jeszcze odleglejszych galaktykach.

Wielkie odkrycie Hubble’a polegato jednak na czyms$ innym: to on
zdat sobie sprawe ze linie spektralne gwiazd w odlegtych galaktykach
sa przesuni¢te wzgledem linii gwiazd w naszej Galaktyce. Przesunig-
cie zachodzi zawsze w tym samym kierunku: ku czerwieni. Ten sam
efekt wystepuje kiedy oddala si¢ od nas karetka pogotowia: dzwiek
syreny wydaje si¢ nizszy, niz gdy kiedy karetka si¢ do nas zbliza. To
zjawisko (dla syren) zostato odkryte w 1842 roku przez austriackiego
fizyka Christiana Dopplera. Dzi§ efekt Dopplera jest wykorzy-
stywany do pomiaru zarowno predkosci ucieczki odlegtych galaktyk
jak 1 predkosci krwi w zytach.

Rye. 2.13. Efekt
Dopplera pozwala na
pomiar predkosci
ucieczki  odleglych
galaktyk: linie spek-
tralne Stonca, gorny
panel (widma absorp-
cyjne: linia czerwona
i niebieska sg wyni-
kiem obecnosci wodoru), przesuwajg si¢ w strone czerwieni dla odlegtej galaktyki
(BAS 11, panel dolny). Przemieszczenie zalezy od predkosci ucieczki i ro$nie wraz
z odlegtoscia od nas: caly Wszechs§wiat pecznieje jak wyrastajaca babka drozdzowa.
ZRODLO: H.T. STOKES, BYU.

Jesli polaczy¢ wiedze o jasnosci absolutnej (to jest o standardowe;j
odlegtosci) cefeid z wlasciwg im predkoscig ucieczki, nie tylko do-
chodzi si¢ do wniosku, ze wszech§wiat puchnie, ale rowniez, ze pred-
kos¢ ucieczki galaktyk ro$nie wraz z ich odlegtoscig od nas. Ponadto

19 Gwiazdg zmienng innego typu jest Betelgeza, alfa Oriona, czerwony nad-olbrzym gotowy
do eksplozji. Wybuch moze nastapi¢ w ciggu najblizszych 500 lat.
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staje si¢ jasne, ze nie da si¢ wyznaczy¢ centralnego punktu tego pgcz-
nienia (inflacji). Wszech§wiat rosnie jak ciasto drozdzowe, rowno-
miernie, we wszystkich kierunkach jednocze$nie.

Hubble Ultr:
Hubble Space Telescope « Ad

Ryec. 2.14. (a) Kosmiczny teleskop Hubble’a zostal zwrocony na par¢ miesigcy w
stron¢ obszaru nieba bez jasnych gwiazd. Pozwolito to na obserwacj¢ bardzo sta-
bych obiektéw: odlegtych galaktyk. Na zdjeciu widaé, ze niektdére male obiekty sg
duzo bardziej czerwone od innych: pozornie czerwone galaktyki sa podobne do tych
niebieskich, tylko ze odlegte. To potwierdza oryginalng obserwacj¢ Hubble’a:
Wszech$wiat pegcznieje, a predkos¢ ucieczki wzrasta wraz z odlegloscig. (b) Gwiaz-
dozbiér Oriona, pigkny, znakomicie widoczny w zimowe wieczory ponad potu-
dniowym horyzontem. Na gorze - Betelgeza, gwiazda alfa Oriona, czerwony ol-
brzym gotowy do wybuchu. ZRODEO: HUBBLE TELESCOPE; DOMINIK WOS.

Wychodzac od zaleznosci pomigdzy predkoscia a odlegtosciami
miedzy galaktykami mozna byto wyprowadzi¢ pierwsze szacunkowe
rozmiary kosmosu. Nastepnie, dzigki zasadzie Einsteina, ustalono z
grubsza wiek Wszech$wiata: okoto dziesig¢ miliardow lat. Ta liczba
znacznie przewyzsza obliczenia nie tylko fizykow (Lorda Kelvina),
ale nawet geologow.

2.9. Supernowe

Pomiary jasno$ci gwiazd zmiennych okreslonego typu, cefeid, umoz-
liwity sprawdzenie czy galaktyki oddalajg si¢ od Ziemi. Najistotniej-
sza wilasciwoscig cefeid w tym przypadku jest doktadnie okreslony
stosunek jasnosci (ktora zalezy od objetosci) do okresu zmiennosci
(ten odpowiada okresowi pecznienia). Cefeidy sa $rednio od tysigca
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do dziesigciu tysigcy razy jasniejsze od Stonca, ale nawet ta jasno$¢
nie wystarcza do zmierzenia odlegtosci galaktyk oddalonych nie o
kilka milionow, ale o kilka miliardow lat §wietlnych®: potrzebna byta
inna metodologia.

W 1572 w Gwiazdozbiorze Kasjopei zaobserwowano ,nowg”
gwiazde, bardzo jasna, w pierwszych miesigcach dorownujaca jasno-
$cig Wenus. To byt wybuch gwiazdy, ktéra znajdowata si¢ dos¢ blisko
nas, okoto 9 milionéw lat $wietlnych od Ziemi. Dzi$ pozostatosci po
tej eksplozji sg ledwie widoczne na nocnym niebie, rys. 2.16a. Podob-
ne zjawisko zaobserwowat Kepler w 1604 (pierwszy zauwazyt je wto-
ski astronom Lodovico delle Colombe). Wybuch mial miejsce 13 mi-
lionéw lat $wietlnych od Ziemi, a poczatkowa jasno$¢ ,,nowej”
gwiazdy byla troche mniejsza od tej z 1572 roku.

Ryec. 2.16. (a) Pozostatosci supernowej AD 1572 (Tychona Brahe) w promieniowa-
niu rentgenowskim: na czerwono promienie o matej energii, na niebiesko promienie
o duzej energii. (b) Pozostatosci supernowej (G299), prawdopodobnie widocznej go-
tym okiem 4500 lat temu. ZRODLO: CHANDRA.HARVARD.EDU.

W chinskich kronikach, w pierwszym roku ery cesarza Zhihe, ktory
odpowiada u nas AD 1054, opisano supernowg w Gwiazdozbiorze
Raka. Ta sama gwiazda zostala zauwazona przez Indian w Nowym
Meksyku. Dzi$§ dzigki obliczeniom astronomoéw wiemy, ze ta gwiazda
musiata by¢ widoczna réwniez za dnia. I rzeczywiscie, wybuch nastg-
pit w odleglosci ,,zaledwie” 6,5 tysigcy lat §wietlnych od Ziemi.

20 Nalezy pamietaé, ze zaobserwowana jasno$¢ zmienia si¢ z kwadratem odleglosci, jesli
wspolczynnik tysigc odpowiada odleglosci to wowcezas wspotczynnik milion odpowiada ja-
snosci.
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Warto zauwazy¢, ze pozorna jasno$¢, czyli ta widziana z Ziemi,
maleje wraz z kwadratem odlegtosci od supernowej. Innymi stowy ja-
sno$¢ absolutna (mierzona z tej samej, standardowej odlegtosci) dla
wszystkich supernowych jest zawsze taka sama.

Podobnie jak w przypadku cefeid, wybuchy supernowych sg spo-
wodowane $cisle okreslonymi procesami i 0znaczaja wyczerpanie si¢
pewnego typu paliwa nuklearnego, ktére zasila ,,gwiezdny piec”.
Oznacza to, ze supernowe majg podobne rozmiary i temperaturg w
momencie wybuchu: znalezli§my nowa §wiec¢ standardowa.

W ciagu ostatniego tysigca lat historii pisanej odnotowano prawdo-
podobnie pi¢¢ supernowych, ktore odpowiadatyby wybuchom gwiazd
w naszej Galaktyce - jedng na okoto dwiescie lat. Supernowa §wieci
przez kilka miesigcy, a potem znika w kosmosie. Wszechswiat jest
jednak peten galaktyk. Dzigki coraz potezniejszym teleskopom astro-
nomowie zaobserwowali wiele supernowych w odlegtych galakty-
kach. Podsumowujac, przesuni¢cie koloru galaktyk ku czerwieni
umozliwia pomiar predkosci ich ,,ucieczki”, cho¢ poprawniej bytoby
w tym przypadku mowi¢ o predkosci inflacji (puchnigcia) catego
Wszechswiata. Jesli zmierzymy pozorng jasnos¢ supernowych w od-
legtych galaktykach, jesteSmy w stanie wyznaczy¢ dos$¢ precyzyjnie
odlegltos¢, w jakiej si¢ znajduja.

W 2011 roku trzem astronomom przyznano nagrode Nobla w dzie-
dzinie fizyki za precyzyjny pomiar predkosci, z jaka rozszerza si¢
Wszechswiat, dokonany poprzez obserwacje supernowych okreslone-
go typu znajdujacych si¢ w bardzo duzych odlegtosciach (miliardow
lat $wietlnych) od Ziemi. Celem byto ustalenie czy po Wielkim Wy-
buchu predkos¢ ekspansji Wszech§wiata maleje, 1 jesli tak to w jaki
sposob? Wydawatoby si¢ naturalnym, ze predkos¢ ta maleje wraz z
uptywem czasu (jak to mozemy zaobserwowa¢ w mglawicach ,,plane-
tarnych” po wybuchu gwiazdy, rys. 2.16). Czyli, za kilka miliardow
lat ta predko$¢ moglaby spas¢ do zera, a Wszech$wiat powinien wow-
czas zapas¢ si¢ w sobie.

Odpowiedz, ktdra nadeszla po wielu latach obserwacji, byta zaska-
kujaca: Wszech$wiat rozszerza si¢ nie z powodu bezwladnosci, ale z
powodu ,,ci$nienia wewnetrznego”. Innymi stowy, pomiary potwier-
dzaja istnienie czynnika kosmologicznego z ogdlnej teorii wzgled-
nosci Einsteina, przypisujac mu okreslong wartos¢. Poza tym odkryto,
ze w historii Wszech§wiata predkos$¢ ekspansji nie byta stala: po po-
czatkowej szybkiej inflacji, proces ekspansji spowolnit, zeby przy-
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$pieszy¢ w ciggu ostatnich miliardow lat. Jak powiedzial Saul Perl-
mutter, jeden z laureatow nagrody, to wlasnie byto prawdziwym za-
skoczeniem:

Najwidoczniej mamy wszech§wiat zdominowany przez jaki§ nowy
sktadnik, nieznang dotychczas ,,ciemng energi¢”, ktora sprawia, ze
wszech$wiat rozszerza si¢ coraz szybciej. To takie rzadkie, natkna¢ si¢
na co$ co nie jest czescig naszego aktualnego modelu fizycznego!
Mowa tu o jednym z najlepszych wynikow, jaki mozna uzyskac¢ w pro-
jektach takich jak ten. Czuj¢, ze miatlem duzo szcze$cia, mogac praco-
wac¢ przy tym projekcie, poniewaz kazdy uzyskany wynik bylby ekscy-
tujacy: mogliSmy odkry¢, ze wszechswiat jest nieskonczony, albo ze
jest skonczony i wtasnie zmierza ku koncowi. Oba te rezultaty bytyby
wielkie. ZnalezliSmy tymczasem odpowiedz przewyzszajaca te ,,wiel-
kie”, i to bylo prawdziwym zaskoczeniem. W nauce to wigcej niz
mozna sobie wymarzy¢.

A tak Saul Perlmutter kontynuuje swoja refleksje¢, nie tylko meto-
dologiczna, ale rowniez filozoficzna:

Ten wynik to idealny przyktad tego, jak czesto nauka staje si¢ bro-
nig obosieczng. Z jednej strony udato si¢ odkry¢ cos, co bylo dla nas
wszystkich prawdziwym zaskoczeniem tylko dlatego, ze w naszej
dziedzinie, w fizyce, poczyniono juz wczesniej bardzo duze postepy w
zrozumieniu Wszech$wiata. Jeszcze niecaly wiek temu nie mieliSmy
pojecia, ze we Wszechswiecie jest co$ wigcej oprocz Drogi Mleczne;.
Bezkresne rozmiary Wszechswiata, fakt, ze si¢ rozszerza, ze jest peten
obiektow takich jak wybuchajace gwiazdy, to wszystko i znacznie
wiecej, musiato zosta¢ odkryte zanim mogliSmy wykona¢ prace, ktora
sktonila nas do zastanowienia si¢ nad nieznang formg energii, ktora
stanowi ponad dwie trzecie wszystkiego, co istnieje.

To niesamowite, ile zrozumieli$my, a z drugiej strony to niesamo-
wite jak wielka w efekcie tajemnica otworzyla si¢ przed nami i ile
jeszcze mamy do odkrycia. Jedng z prawdziwych przyjemnosci plyna-
cych z zajmowania si¢ naukg, ktéra mam nadziej¢ nadal pozostanie
prawdziwg przyjemnoscia, kazdego dnia, w najblizszych stuleciach,
jest ta, ze pomimo ogromu wiedzy, na ktorej mozemy si¢ oprzec,
wcigz jeszcze mozemy odkry¢ tak wiele?!.

21'S. Perlmutter, Measuring the Acceleration of the Cosmic Expansion Using Supernovae,
Nobel Lecture, Dec. 8th, 2011, p. 25. (C) Nobel Foundation. https:/journals.aps.org/rmp/
pdf/10.1103/RevModPhys.84.1127.
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My sami ,,dobrze wiemy”, ze istnieje jeszcze wiele §wiatow do odkry-
cia, niemniej ustysze¢ takg opini¢ od noblisty, odkrywcy tajemniczych
sit przenikajacych caty Wszech$wiat, to juz zupehie inna sprawa...
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Ryec. 2.17. Dwa rysunki pochodzace z artykutu laureata Nagrody Nobla, Saula Perl-
muttera: (a) jasnos$¢ supernowych typu Ia obserwowanych z odlegtosci miliardow lat
$wietlnych od Ziemi; wykres przedstawia histori¢ 10 mld lat Wszechswiata: obszar
jasno-brazowy odpowiada wszech$wiatowi, ktory zwalnia; obszar niebieski -
wszechswiatowi, ktory przyspiesza. Punkty zmierzone wyznaczaja krzywa wszech-
$wiata, ktory po poczatkowej eksplozji zwolnit swoja ekspansje i przyspieszyt kilka
miliardow lat temu. Teraz wszystko wskazuje na to, ze Wszechswiat jest nieskon-
czony i rozszerza si¢ coraz szybciej. (b) Inne (teoretyczne) mozliwos$ci: nie ma zad-
nego Wielkiego Wybuchu (lewy gérny rog), przedwczesny Wielki Wybuch (prawy
dolny rog); czerwona krzywa oddziela wszech§wiat, ktory stale si¢ rozszerza (powy-
zej) od wszechswiata, ktory si¢ zapada (ponizej). Czarna linia wyznacza ,,ptaski”
wszechswiat, to znaczy - tréjwymiarowy. Wiele réznych pomiaréw pokrywa sie:
nasz wszech$wiat to maly owal na przecigciu trzech wigkszych. ZRODLO: PHYSICS
TODAY 56, 4,53 (2003).

2.10. Palec Bozy

Pomiary gwiazd supernowych w odleglych galaktykach nie tylko po-
twierdzity przewidywania FEinsteina, dowodzac istnienia ,,ciemnej”
energii, ale dodatkowo staty si¢ dowodem na to, ze predkos¢ ekspansji
zmienia si¢. Na stronach angielskiej Wikipedii poswigeconych Nagro-
dzie Nobla przyznanej w 2011 roku pojawita si¢ bardzo nietypowa
ilustracja (zob. rys. 2.18.). Tytut strony ,,Fingers of God” zostat szyb-

ko zmieniony i dzi§ nosi nazwe ,,Red-shift space distortion”??.

22 https://en.wikipedia.org/wiki/Redshift-space_distortions.
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Ten ,,palec Bozy” pojawit si¢ na Wikipedii, poniewaz, jak po-
wszechnie wiadomo, galaktyki tworza wicksze grupy - gromady (ang.
,cluster”), sktadajace si¢ z kilkudziesieciu z nich, dalej ,,clusters” ta-
cza si¢ w wigksze super-gromady na odlegtosciach 500 milionéw lat
$wietlnych. Super-gromady sa powigzane grawitacyjnie, tak ze tworza
olbrzymiag sie¢, ktora wypetnia Wszech§wiat (zob. rys. 2.18b.). Nie
znamy dotad wiarygodnej przyczyny istnienia tych sieci.

Ryec. 2.18. ,,Palec Bozy” (,,Fingers of God”) strona z angielskiej Wikipedii z 2011
roku, dzi$ zmieniona. (b) Widkna galaktyk widziane w skali calego wszech§wiata:
nie wiemy, dlaczego galaktyki tacza si¢ w wigksze grupy zwane gromadami (méwi
si¢ 0 tajemniczej ciemnej materii jako o spoiwie), nie wiemy, dlaczego gromady
tworza widkna przypominajace sie¢, nie wiemy, czy Wszech§wiat rozszerza si¢ poza
jego widocznymi granicami. Nadal pozostaje wigcej pytan niz odpowiedzi. ZRODLO:
WIKIPEDIA 2011, 2019.

Brakujace odpowiedzi z astrofizyki odsylaja nas do metafizyki.
Wspotczesna kosmologia postawila granice naszym mozliwo$ciom
poznawczym. Pierwszy w sformutowaniu tych ograniczen byt Ko-
pernik, potem Newton, Einstein i Perlmutter.

Czy istnieje co$ wickszego od catego Wszechswiata? Wielu nau-
kowcow 1 wielu pseudo-naukowcow, spekuluje na ten temat. Nasz
Wszechswiat, ktory narodzit si¢ ,,wysysajac” energi¢ z innego, albo
rownoleglte wszech§wiaty jak osobne banki mydlane, wszech$wiaty
zamknigte w sobie niczym platanina potaczonych ze sobg kotek na
klucze i tak dalej. Wszystkim tym pomystom, niemozliwym do zwe-
ryfikowania, a wigc zgodnie z ,,brzytwa Ockhama” nieistniejgcym, na-
lezatoby przeciwstawi¢ stowa §wigtego Augustyna:
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Pan Bog stworzyl Swiat...

4.1. Swiat jest najwigkszy z rzeczy widzialnych. Pan Bog jest
najwiekszy z rzeczy niewidzialnych. Dostrzegamy istnienie $wiata,
w istnienie Boga wierzymy. I wierzymy, ze Bog stworzyt swiat po-
niewaz nikt nie moze dostarczy¢ dowodu, jesli nie sam Bog. Gdzie
ustyszelismy Jego gltos? W zadnym miejscu wsrod wielu tak do-
brze, jak w Pismie Swictym, o ktérym powiedziat Prorok: Na po-
czqgtku Bog stworzyl niebo i ziemie. Ten prorok nie byl obecny, kie-
dy Bog stworzyt niebo i ziemig, ale byla tam madro$¢ Pana Boga,
poprzez ktora zostaty stworzone wszystkie rzeczy?>.

2.11. Nasze kosmologiczne granice

Jakie sg filozoficzne konsekwencje nowoczesnej kosmologii?
Pierwsza jest taka, ze po krotkiej iluzji Oswiecenia, znéw znamy
nasze ograniczenia. Drugie prawo Newtona mowi, ze aby osiaggnac
okreslong predkos¢ nalezy przez wystarczajaco dtugi czas dziata¢ z
okreslong sitg. To oznacza réwniez, ze aby przyspieszy¢ potrzeba
energii. Prawa Newtona to nasze pierwsze ograniczenie nalozone
na podréze w czaso-przestrzeni: nie da si¢ dotrze¢ do granic
wszech§wiata — nie starczy naszego zycia ani paliwa dla rakiety.
,Logicznym nastgpstwem” drugiego prawa Newtona jest teoria

wzglednosci Einsteina: nie mozna zsumowaé dwodch predkosci
swiatta, zeby otrzymac¢ podwojng predkos¢, predkos¢ swiatta przy
przesytaniu dowolnego obiektu materialnego bedzie za kazdym ra-
zem maksymalna (rowniez samego §wiatla).

Zazwyczaj drugie prawo Newtona zapisuje si¢ w nastepujacej formie:

F=ma

gdzie F oznacza sitg, ktora dziata, m mase, ktora ulega przyspieszeniu i

a przyspieszenie (tlustym drukiem zaznaczono, ze F oraz a s3g wekto-

rami, czyli cechujg si¢ nie tylko wartoscig, ale rowniez kierunkiem).

Ale przyspieszenie to wzrost Av szybkos$ci w przedziale czasowym:
At: a= Av/At, a zatem rownanie Newtona mozna zapisac:

FAt=m Av,

stad jasno wynika, ze aby zwigkszy¢ predkos$¢ potrzeba albo wigkszej
sily, albo dtuzszego czasu. W ten sposob drugie prawo Newtona (wraz z
ograniczonymi zasobami energii do wytwarzania nieskonczonych sit)

2 Sw. Augustyn, Paristwo Boze, thum. z jezyka wloskiego GK.
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staje si¢ nasza pierwsza ,.kotwicg”, uniemozliwiajac nieskonczenie dtu-
gie podrdze w ograniczonym czasie. Nasz umyst moze dotrze¢ do kran-
cow wszechswiata w sekundg, naszemu ciatu zajeloby to miliardy lat.

Skonczona predkos¢ swiatla wyznacza zatem rdwniez granice naszych
mozliwosci poznania przestrzeni: nie wiemy, czy Wszechswiat rozsze-
rza si¢ dalej niz na odleglo$¢ 13,78 miliardow lat $wietlnych, poniewaz
$wiatto spoza tej odleglosci jeszcze do nas nie dotarto.

Co wiecej, drugie prawo Newtona roOwniez si¢ zmienitlo wraz z poja-
wieniem si¢ teorii wzglednosci Einsteina: masa m obiektu, ktory przy-
spiesza nie jest stala, ale ro$nie do nieskonczonos$ci w miarg, jak jego
predkosc¢ v zbliza si¢ do predkosci $wiatla ¢, zgodnie z formuta podang
przez Einsteina:

m = mol N(1—=v?/c?)

gdzie mooznacza ,,mas¢ spoczynkowa”, czyli mase ciata w bezruchu.

1.2 T T T T
.
+ Non-relativistic

Rye. 2.19. To nie-
mozliwe, aby elektron
(czy jakiekolwiek inny
obiekt, ktory ma mase, a
wiec wszystkie obiek-ty
poza fotonami i grawito-
nami) poruszat si¢ z pred-
ko$cig $wiatla: masa elek-
tronu m w stosunku do je-
go masy spoczynkowej
B : . . . mo rosnie asymptotycznie
0.00 050 1.00 150 200 2%  w granicach predkosci v
Eyfme’ rownej predkosci $wiatta
(podane dwa punkty doswiadczalne). ZRODEO: M. LUND, U. J. UGGERH®J, Am. J.
Phys. 77 (1982), str. 757.

To co nieskonczenie daleko jest wigc dla nas nieosiagalne, bo przy-
spieszenie do predkosci Swiatta jest praktycznie niemozliwe. JesteSmy
ograniczeni w czasie i przestrzeni. Nasza (meta-fizyczna) mysl — nie,
ale (fizyczne) ciato — tak!

1.0

0.8

= 06

2.11.1. Strach przed czarng dziurg

Na zakonczenie naszych interaktywnych lekcji astronomii dla dzie-
ci, ktorym towarzyszy zwykle mnostwo eksperymentow, pada wie-
le pytan. Zazwyczaj polowa z nich dotyczy czarnych dziur. Istnie-
ja? Mozna do nich wej$¢? Mozna z nich wyj$¢? Jak wyglada swiat
w $rodku?



54 Nauka 1 Wiara

Pojecie czarnej dziury jest bardzo tatwe do wytlumaczenia. Bardzo
masywne gwiazdy, ktorych masa jest ponad dziesi¢¢ razy wigksza od
masy Stonca, moga zakonczy¢ zycie jako czarne dziury: obiekt tak
ciezki, ze nic, nawet Swiatto, nie ucieknie przed ich sitg grawitacji. Jak
juz wezesniej widzielismy, gwiazdy, ktorym konczy si¢ paliwo, moga
wybuchng¢ jak supernowe, ale moga tez zapas¢ si¢ w sobie tworzac
kule o bardzo gestej masie — gwiazdy neutronowe. Gestos¢ tych
gwiazd jest tak duza, ze tebek szpilki zrobiony z takiej masy wazylby
tyle ile dziesigciopigetrowy budynek. Ggsto§¢ masy wewnatrz czarnej
dziury jest jeszcze wigksza, nie wiemy doktadnie o ile.

Sita grawitacji wokot czarnej dziury jest tak duza, ze nie tylko za-
den obiekt nie moze uciec, nawet §wiatlo moze zosta¢ przez nig uwie-
zione. Teoretycznie §wiatlo nie ma masy, ale poniewaz niesie energig,
czasteczkom $wiatta, fotonom, mozna przypisa¢ mase¢ zgodnie z row-
naniem Einsteina E = mc?. Przelatujac blisko Stonca $wiatto gwiazd
ulega lekkiemu przycigganiu: jego droga odchyla si¢ od linii proste;.
Ten efekt zaobserwowano juz w 1919 r. podczas zaémienia Stonca®*.
Swiatlo, ktore dociera do czarnej dziury zostaje dostownie wchtoniete.

Skoro $wiatto, ktore tam dociera, juz si¢ stamtad nie wydostaje, to
kula utworzona z tak cigzkiej materii wydaje si¢ catkowicie czarna,
tak jak na ,,zdjeciu” 2.20a. Dopiero ostatnio uzyskano niezbite dowo-
dy na istnienie czarnych dziur - fale grawitacyjne, czyli deformacje
czasoprzestrzeni, wykryte za pomocg niezwykle wyrafinowanych
urzadzen (z doktadnoécia wzgledna rzedu 10°2). Pierwsza fala zareje-
strowana w 2015 roku, jest dowodem kolizji, a raczej wzajemnego
pochlonigcia si¢ dwoch czarnych dziur o masie zblizonej do 30 mas
Stonca, kazda, zob. rys. 2.21. Byla to tak wazne odkrycie, ze zostato
natychmiast (w 2017 roku) nagrodzone przez Komitet Nobla.

Jak wyglada materia wewnatrz czarnej dziury? Trudno nawet na-
zwac jg materig: ekstremalna sita grawitacji miazdzy wszystko, nawet
atomy. Nie bedzie tam juz pierwiastkow chemicznych: wodoru, we-
gla, tlenu, znajdziemy tam tylko mieszank¢ neutronéw, wszystkich
identycznych. Mozna by poréwna¢ czarng dziur¢ do kotla pelnego
dziwnych czastek, z pewnoscig bardzo, ale to bardzo goracych.

24 Obserwacja dokonana przez dwie angielskie ekspedycje nie byla prostym przedsigwzie-
ciem, ale jej rezultat potwierdzil ogdlna teori¢ wzglgdnosci Einsteina: odchylenie promienia
$wiatta z odlegtej gwiazdy od linii prostej, przechodzacego w poblizy Stonica, bylo dwa razy
wigksze od tego przewidywanego w teorii Newtona.
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Ryec. 2.20. (a) Na zewnatrz dziura grawitacyjna jest idealnie czarng dziurg: nie wy-
chodzi z niej zaden promien §wiatla; silne pole grawitacyjne na zewnatrz dziury
przyspiesza materi¢, sprawiajac ze ta §wieci, zanim zostanie wchionieta. (b) Arty-
styczna, ale oparta na szczegolowych obliczeniach, reprodukcja kolizji dwoch czar-
nych dziur o masach 29 i 36 mas stonecznych, zarejestrowana na Ziemi (14.09.2015
roku) dzigki falom grawitacyjnym, miala miejsce w odlegtosci 1,3 miliardow lat
$wietlnych. ZRODLO: GODDARD SPACE FLIGHT CENTER NASA (CC), http:/www.
gsfc.nasa.gov/gsfc/spacesci/pictures/blackhole/BH1.tif; Nature News, 16/02/2016.

Nie tylko materia jest miazdzona, w czarnej dziurze zatrzymuje si¢
rowniez czas?. Sekunda staje si¢ wiecznoécig - w sensie fizycznym, a
nie tylko metaforycznym. Czarna dziura to bez watpienia koniec
wszystkiego tego, co pigkne wokot nas. Strach dzieci przed czarng
dziurg jest uzasadniony. Szczesliwie dla nas, te dotychczas odkryte,
ktére blakaja si¢ po kosmosie, s3 od nas oddalone o miliardy lat
$wietlnych?S.

25 8.S. Gubser, F. Pretorius, I buchi neri, (Czarne dziury), «Le Scienze», Roma 2018.

26 Nagrode Nobla w zakresie fizyki w 2020 roku otrzymali Roger Penrose za teoretyczne
przewidywania ,konstrukcji” horyzontu czaso-przestrzennego czarnych dziur oraz Rein-
hard Genzel i Andrea Ghez za do§wiadczalne (poprzez precyzyjne obserwacje astronomiczne)
potwierdzenie istnienia czarnej dziury w centrum naszej Galaktyki. Ma ona mas¢ prawie 4
milionéw mas Stonca. Na szczeScie jest on nas daleko: 30 tys. lat §wietlnych. A raczej Uktad
Stoneczny lezy, na nasze szcze¢Scie, daleko od tej czarnej dziury: spadajaca na czarng dziure
materia emituje ogromne iloSci rdéznego rodzaju promieniowania — z pewnoscia niezbyt
-zdrowotnego” dla delikatnego zycia opartego o chemig wegla.
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Rozdziat 111

Nieskonczenie maty

3.1. Czlowiek: wymiar poSredni

Caly Wszech$wiat, ktory rozciagga si¢ na 13,8 miliarda lat Swietlnych
od Ziemi, jest najwigksza struktura, jaka mozemy zaobserwowaé. Na
drugim krancu, nieskonczenie matym, znajduje si¢ atom i jego sktad-
niki. Wymiary ludzkiego ciata s3 gdzie§ pomig¢dzy rozmiarami
Wszechswiata a pojedynczego atomu.

Wysokos¢ cztowieka, troche ponad metr, stata si¢ rOwniez miarg
otaczajacego go $wiata. Tak bylo jeszcze przed wprowadzeniem sys-
temu metrycznego: angielski kciuk i stopa, tokie¢ toskanski (rowny
58,4 cm). Milimetr to $rednica gtowki szpilki, a jedna setna milimetra
to grubos¢ wlosa. Grubos¢ banki mydlanej wynosi jedng tysigczng mi-
limetra. Atomy, elementarne struktury chemiczne, sg jeszcze 10 tysie-
cy razy mniejsze (w notacji naukowej 10'° metra). Przyktadowo,
promien orbity elektronu w atomie wodoru wynosi 0,53x1071% m.

L2

Ryec. 3.1. Wysoko$¢ cztowieka (1,7 metra), znajduje si¢ "posrodku" miedzy Srednicg
Ziemi 1,3x107 m, fot. Apollo 17 i nasza Galaktyka (1,2x10?' m, tutaj zdjecie galak-
tyki IC342) z jednej strony, a atomem (1,1x107'%) i sktadnikami jego jadra (okoto
10" m) z drugiej. Stonce (ze wszystkimi planetami) jest czeécig gigantycznej droz-
dzowki o $rednicy okoto 130 tysigcy lat §wietlnych. To nasza "Galaktyka", po grec-
ku Droga Mleczna, sto miliardow gwiazd, ktére nas otaczaja. Ale Droga Mleczna
jest jedng ze 100 miliardéw podobnych galaktyk. Wszechswiat dostepny dla naszej
wiedzy ma promien 13,78 miliarda lat $wietlnych. W metrach daje to 1,3x10% m.
ZRODLO: a) D. Wos; b) NASA, Apollo 17 Crew; (c) Wikipedia, rys. Leonardo da
Vinci, Da Vinci Vitruve Luc Viatour.jpg; (d) https://en.wikiquote.org/wiki/ Ato-
mic_theory, (e) rys. T. WROBLEWSKI .

57
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Czy istniejg struktury mniejsze niz atom? Tak, sktadniki atomu: -
elektron 1 proton nadal majg $rednice sto tysiecy razy mniejsze, rowne
10" metra. A nastgpnie skladniki protonu, trzy kwarki sa rozmiaru
rzedu 107'® m, jesli nadal mozemy moéwié o wielkosciach, chociaz nie
mamy sposobu na ich zmierzenie. Fizycy spekuluja na temat jeszcze
mniejszych rozmiaréw, do 10* m (tzw. wymiar Plancka).

W przeciwnym stron¢ - obwod Ziemi wynosi 40 tysiecy kilo-
metrow (i to byta pierwotna definicja metra), odlegtos¢ migdzy Zie-
mig a Ksiezycem wynosi ($rednio) 384 tysiecy kilometrow (statek ko-
smiczny dociera na Ksiezyc w niecate dwa dni). Od Stonca dzieli nas
150 miliondéw kilometréw (i nazywa si¢ to "astronomiczng jednostka
miary" — 1,5x10'! m). Uktad Stoneczny rozciaga sie na jakies 130
jednostek astronomicznych.

Ale nawet jednostka astronomiczna nie jest wystarczajaca do zmie-
rzenia rozmiaréw catego Wszech§wiata. Astronomowie uzywaja "par-
seka", opartego na kacie obserwacji. Fizycy stosujg pomiar oparty na
predkosci $wiatta, ktora jest bardzo duza (okoto 300 tysiecy kilome-
trow na sekundg): promien $wiatla potrzebuje 8 minut, aby dotrze¢ si¢
ze Stonca na Ziemig. Dotarcie do najblizszej gwiazdy, oczywiscie na-
zywanej "Proxima", w gwiazdozbiorze Centaura, zajmuje swiathu oko-
o 4,5 roku.

3.2. A-tomos, czyli in-dywiduum

Georges Lemaitre postawit hipoteze, ze Wszechs§wiat rozpoczat si¢ od
pojedynczego pierwotnego atomu!. W ten sposob kosmologia wiaze
si¢ z fizyka — tym razem nie nieskonczenie rozlegltego wszech§wiata,
ale nieskonczenie matego $§wiata czastek elementarnych. Aby je od-
tworzy¢, cofniemy si¢ do starozytnych Grekow.

Kawalek skandynawskiego granitu skalnego zawiera krysztaly
trzech roznych kolorow, ktdre mozna od niego oddzieli¢. Ziarno pia-
sku, czyli kwarc, mozna rozdrobni¢ na bialy proszek, uzywany w po-
staci zawiesiny do czyszczenia lazienki (nigdy garnkow ze stali nie-
rdzewnej, poniewaz pozostang porysowane!). Te ziarenka, prawie
niewidoczne gotym okiem (jedna milionowa metra), mozna dalej

! Rownie interesujaca byla obserwacja Lemaitre'a, ze pojecia przestrzeni i czasu nie mialy
sensu, zanim pierwotny atom nie rozpadt si¢ na dwie czgéci. Tak wigc przestrzen i czas po-
wstaly na chwilg przed narodzinami wszechswiata.
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dzieli¢. Czy istnieje granica tego rozdrobnienia? Wspolczesna fizyka
(a raczej chemia) odpowiada twierdzaco. Jest to jednostka niepodziel-
na (za pomocg $rodkow mechanicznych lub chemicznych) zwana a-
tomem, czyli niepodzielna. Nadal w greckim moderno atomos ozna-
cza "osobg", czyli in-dividuo.

Prawdopodobnie to Demokryt (460-370 p.n.e.) byt pierwszym filo-
zofem, ktory postawit hipotez¢ o istnieniu atomoéw. Zgodnie z jego
teorig wszystkie atomy sg tej samej wielkos$ci, ale rdznig si¢ ksztalttem,

podobnie jak dwie litery F . , chociaz poprzez dopasowanie do sie-
bie moga tworzy¢ zwigzki. Atomy byty niewidoczne, emitujac "eflui-
dy". Co méwi wspotczesna fizyka (i chemia)? Jeszcze sto lat temu na-
ukowcy, w tym Einstein, nie wierzyli w mozliwo$¢ zobaczenia ato-
mow.

Dzi$ wiemy, ze wszystkie atomy sg zbudowane w bardzo podobny
sposob, z prostych sktadnikéw dwoch jedynie rodzajow (trzech, jesli
liczy sie neutron?): protonéw (w atomach ciezszych od wodoru takze
neutronéw), ktore tworza mate jadro (o $rednicy okoto 10> m), oraz
elektronow, ktore krazag wokot w odlegtosci okoto 1071 metra.?

Rye. 3.2. a) Kawalek granitu z Lotwy: mozna wyrozni¢ duze krysztaly ortoklazu
(r6zowe), kwarcu (biate) i miki (czarne). b) Biate krysztaly w kawatku granitu sa
wykonane z kwarcu. Na tym zdjg¢ciu niektore krysztaty sa wielkosci piasku, inne ty-
sigc razy mniejsze (wielkosci mikrometra) stuza do wcierania wrogiego brudu na
twarde powierzchnie. (c) Dzielenie tego ostatniego jeszcze tysigc razy doprowadzi-
loby do powstania pojedynczych atomow, tutaj widocznych przez mikroskop "sity
atomowej": biate kropki to atomy, podczas gdy czarne przestrzenie wskazuja na ich
brak. ZRODLO: (a, b) Zdjecie GK; (c) RHK Technology (2006), Dr. Xue Kun, Prof.
Xu Jian Bin — The Chinese University of Hong Kong.

2 Neutron, odkryty przez Jamesa Chadwicka w 1932 roku, mozna w pierwszym przyblize-
niu uzna¢ za zlepek protonu i elektronu.

3 Atom jest prawie pusty. Poréwnujac jadro atomu wodoru z pomaraficza ($rednica 10
cm), elektron wiruje w odlegtosci 10 km. Podobne proporcje charakteryzuja Stonce i planety,
w tym Ziemig. 10 km
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O dziwo (tj. z powodu praw elektrostatyki) wszystkie atomy, nie-
zaleznie od ich masy, od wodoru do otowiu, sg podobnej wielkosci,
okoto 107'° m. Identyczne (rzadzace si¢ tymi samymi prawami mikro-
Swiata) jest tez rozmieszczenie elektronéw (ktore formujag "orbitale",
jak na rys. 3.6 dalej w tym rozdziale).

Od kilku Iat istniejg bezposrednie metody wizualizacji atomow,
proste z koncepcyjnie, ale dos¢ wyrafinowane z technicznego punktu
widzenia: cienki jak igla palec, ktéry przesuwa si¢ nad powierzchnia
krysztatu. Koncowka igty jest tak blisko powierzchni, ze przyciagaja
ja pojedyncze atomy. Mierzona jest sila, z jaka igla jest przyciggana
do powierzchni: sila jest wigksza, jesli atomy wystaja z powierzchni.
Na zdjeciu 3.2¢ pokazujemy powierzchni¢ krysztatu krzemu, jak w
obwodach elektronicznych telefonu komoérkowego. Wielko$¢ po-
szczegolnych punktow wynosi okoto 107!° m. Jesli brakuje atomu,
krysztat jest ,,zdefektowany”.

3.3. Efluidy, czyli fotony

Ale materia jest widoczna takze z innego powodu: atomy emitujg ro-
dzaj "efluidow" (uzywajac terminu Demokryta), czyli fotony, czastki
Swiatta. W zalezno$ci od niesionej energii fotony maja rézne kolory:
fioletowe sg bardziej energetyczne niz czerwone.

Procesy emisji fotondw sg $cisle zwigzane ze strukturg atomu, w
szczegblnosci z liczba posiadanych przez niego elektrondw i pozio-
mami energetycznymi, na ktorych znajduja si¢ te elektrony. To deter-
minuje rozne kolory lamp neonowych, rteciowych, sodowych.

Rye. 3.3. Widma emisyjne ($wiatto widzialne) wodoru atomowego (powyzej) i helu
(ponizej). Na odcietej dtugos¢ fali w nanometrach. ZRODLO: Wikipedia.
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Na rysunku 3.3 widzimy kolory (prazki) emitowane przez atomy
wodoru i helu. Ogolnie rzecz biorgc, im wiecej elektrondw zawiera
atom, tym wigcej linii pojawia si¢ w widmie: na rys. 3.3 widoczne sa
4 linie w wodorze (tylko 1 elektron w réznych stanach energetycz-
nych) i 18 linii w helu (2 elektrony). Atomy emituja kolory nie tylko
wtedy, gdy sg podgrzewane (jak w ptomieniu), ale takze wtedy, gdy sa
po prostu oswietlane. Widoczny kolor ciata jest wynikiem procesow
pochtaniania (absorpcji) 1 odbicia fotonoéw.

Tak wigc kolor jest ,,odciskiem”, linig papilarng kazdej substancji.
Arystoteles juz to wyczut w De anima* (Ksiega B7, "Wzrok i jego
przedmiot"), piszac:

Przedmiotem wlasciwym wzroku jest ,rzecz widzialna”. Jest nig barwa
oraz pewien rodzaj rzeczy, ktory mozna wprawdzie opisa¢ stowami, lecz kto-
remu brak wlasnej nazwy. Co przez to chcemy powiedzie¢, wyjasni si¢ w
dalszym ciggu. Rzecza widzialng jest barwa [kolor]. Ona znajduje si¢ na po-

wierzchni tego, co jest przez si¢ widzialne; ale ,,przez si¢” nie w znaczeniu
logicznym, lecz ze zawiera w sobie przyczyne, dla ktorej moze by¢ widziane.

Kazda barwa posiada zdolno$¢ wprawiania w ruch osrodka aktualnie prze-
zroczystego; ta zdolno$¢ stanowi jego naturg; dlatego nie jest ona [tj. barwa]
widzialna bez $wiatla; tylko w Swietle widzi si¢ barwe kazdego w ogole
przedmiotu. Wobec tego wypada najpierw wyjasni¢, czym jest $wiatto.

Istnieja bez watpienia rzeczy, ktore sa przezroczyste. ,,Przezroczystym” na-
zywam to, co jest wprawdzie widzialne, ale — by wyrazi¢ si¢ doktadniej - wi-
dzialne nie samo przez si¢, lecz dzigki barwie czego$ innego; takimi sg po-
wietrze, woda i wiele ciat stalych. (418a26 — 418b8)

Wyjasnili§my zatem, co to jest przezroczysto$¢ a co swiatto. [Powiedzieli-
$my, ze] nie jest ono ogniem — bo w tym wypadku byloby réwniez rodzajem
ciata — lecz jest obecnos$cig ognia lub czego$ w rodzaju materii przezroczystej
[...](418b14-16)

To, czy fotony (§wiatto Arystotelesa) sg ciatami, czy nie, pozostaje
otwartg debatg wsrod fizykow: fotony posiadajg mase, ale tylko wte-
dy, gdy podrézuja (z predkoscig swiatla). Kiedy sa nieruchome, nie
majg masy, w rzeczywistosci po prostu nie istniejg. I znowu w jednym
fakcie Arystoteles miat racje: ogien (tj. rozgrzane atomy) emituje
$wiatlo, ale $wiatlo nie jest ogniem. Swiatto, w zasadzie, nie jest cia-
tem: dzi$ zaliczamy je do materii, znéw dzieki E=mc? Einsteina.

Dyskurs o kolorach znajduje si¢ w O duszy, anie w Fizyce: w rze-
czywistosci kolory, jakie je widzimy, sa wytwarzane przez fizyke, ale

4 Arystoteles, O Duszy, przetozyt Pawet Siwek, PWN, Warszawa, 1972, str. 55-56.
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interpretowane dopiero przez nasz mozg. Sposrod siedmiu koloréw
teczy ludzkie oko uzywa praktycznie tylko trzech: czerwonego, zielo-
nego i niebieskiego. Te trzy czujniki wykazuja maksymalng czuto§¢ w
tych trzech obszarach "widma", patrz rysunek 3.4a.

Pszczoly widza kolory inaczej (patrz rys. 3.4b): zielony jest dla
nich szary, bragzowy jest czarny, nie widzg niebieskiego (indygo; wiec
nie ma niebieskich kwiatéw zapylanych przez pszczoty), podczas gdy
bardzo dobrze widza czerwony, z6lty 1 ultrafiolet. W biatych kwiatach
jabtoni o$wietlonych stoncem blyszcza w $§rodku mate, nad-fioletowe
zarébweczki, ale tylko wtedy, gdy nektar nadal tam jest.
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Ryec. 3.4. Czuto$¢ ludzkiego oka (trzy rodzaje czopkow widzenia koloréw) i preci-
kow do widzenia w skali szaro$ci. ZRODLO: Wikipedia (Rod _cell). b) Symulacja wi-
dzenia koloréw pszczot. ZDIECIE: M. KARWASZ, obrobka obrazu GK.

Arystoteles dobrze rozumiat, ze to kolory niosg najwigcej informa-
cji o przedmiotach i ze tylko w ciemno$ci musimy uzywac zapaso-
wych receptorow oka, czyli tak zwanych precikow, do widzenia szarej
gradacji. Swiatto widoczne dla ludzkiego oka jest tylko czescia catego
spektrum promieniowania elektromagnetycznego pochodzacego ze
Stonca, ktore poza widzialnym obejmuje ultrafiolet 1 podczerwien. Z
catego widma stonecznego dla dlugosci fal od 0,1 do 10 mikrometréw
widzimy tylko waski zakres: od 0,38 (fioletowy) do 0,76 mikrometra
(czerwony).

Wydaje si¢ niewiele, ale 50% energii fal elektromagnetycznych,
ktére docieraja do powierzchni Ziemi, jest zawarte w obszarze wi-
docznym dla ludzkiego oka. Ponadto wszystkie gazy w atmosferze sa
przezroczyste w tym zakresie widma. Ale nawet pies nie widzi
wszystkich koloréw, ktére my postrzegamy: dla niego zielony jest
bezbarwny. Bo to nie oko tworzy obraz, ale ludzki moézg: z miliona
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kropek ("pikseli") sktada widok $wiata. Owady, ktére maja bardzo
prymitywne uktady nerwowe, posiadajg oko "ztozone" z setek komo-
rek, z ktorych kazda jest oddzielnym foto-receptorem. Ptaki reaguja
gtownie na ruch, bardziej niz na ksztalt czy kolor gasienicy, ktora ma
si¢ sta¢ ich pozywieniem.

W przeciwienstwie do szczeniat, dziecko widzi §wiat juz w pierw-
szych minutach po urodzeniu. Potrzebuje kilku dni, aby zrozumie¢, ze
zestawy kolorowych plam sg obiektami fizycznymi, namacalnymi, a
nastepnie, wyciagajac rgke 1 dotykajac twarzy matki, zaczyna rozu-
mie¢, ze obiekty sg trojwymiarowe; zdejmujac matce okulary z nosa,
dziecko zaczyna rozumie¢, ze niektdre cze$ci twarzy mozna zdemon-
towac, inne jak ucho - nie.

Ludzkie oko, z setkami milionéw receptorow, widzeniem kolorow,
niezwykle wysokg czutoscig 1 szerokim spektrum koloréw jest na-
prawde cudem Natury. Nie wspominajac juz o ludzkim moézgu...

3.4. Dlaczego widzimy kolory?

Na wyjasnienie widzenia koloréw czekalismy do XX wieku i wyma-
gato ono umystu tak btyskotliwego jak Einstein.

Swiatto ultrafioletowe, nawet o minimalnej intensywnosci, moze
powodowa¢ raka, poniewaz niesie wystarczajacg ilo$¢ energii, aby
pocia¢ delikatng ni¢ DNA. Ale niemniej wydaje si¢ to dziwne, jesli
rozwazamy swiatto jako fale elektromagnetyczng: energia fal zalezy
przede wszystkim od ich amplitudy. Na tej samej powierzchni morza
delikatna bryza nie powoduje szkdd tak jak wichura z gigantycznymi
falami. Ze $§wiattem jest inaczej: §wiatlo czerwone, nawet bardzo in-
tensywne, nie niesie wystarczajacej ilosci energii aby przecig¢ DNA,
ultrafiolet — nawet bardzo staby — tak.

Energia $wiatta dociera w pakietach, zwanych kwantami lub foto-
nami. Energia pojedynczego fotonu zalezy wylacz;.[nie od dlugosci
fali §wiatta, czyli jego koloru, zgodnie z zaleznosciag £ = hv, gdzie
czestotliwos$¢ v fali jest powigzana z jej dtugoscia 4 1 predkoscia swia-
tla ¢, zaleznoscig v = ¢/ . Innymi stowy, im krétsza fala (jak $wiatta
ultrafioletowego), tym wigksza energia przenoszona przez pojedynczy
foton.

Zaleznos¢ E = hv (h jest stalg fizyczng wprowadzong przez Maxa
Plancka) zostata wydedukowana przez Einsteina w celu wyjas$nienia
tak zwanego efektu fotoelektrycznego. Na przetomie XIX 1 XX wieku
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zaobserwowano, ze powierzchnie niektorych metali tracg tadunek
elektryczny, jesli sg oswietlone swiatlem: efekt zalezy od barwy §wia-
tla, a nie od jego natezenia.

Najwyrazniej kwanty §wiatta uderzajagce w metalowg powierzchnig
wyrzucaja z niej elektrony. Ale z punktu widzenia fali zjawisko jest
bardzo dziwne. Kto§ porownal efekt fotowoltaiczny do portu mor-
skiego z lodziami zakotwiczonymi, kotyszacymi si¢ na falach. Nagle
jakas$ 16dz wyskakuje na wysoko$¢ 20 metrow, spada z powrotem w
dot 1 wszystko wraca do spokoju.

Efekt nie zalezy tylko od koloru $wiatla, ale takze od rodzaju meta-
lu: metale alkaliczne, takie jak sdd i potas, fatwiej tracg tadunek elek-
tryczny, tj. wystarczy nawet niebieskie §wiatlo, a niekoniecznie ultra-
fiolet. Ludzkie oko dziala w ten sam sposob: kwant $wiatta uderza w
siatkowke 1 wywoluje minimalny prad elektryczny, ktory trafia do
mozgu. Ale aby zobaczy¢ kolory osobno, potrzebujemy réznych re-
ceptorow. Mamy trzy, wrazliwe na §wiatlo czerwone, zielone i niebie-
skie, jak na rysunku 3.4a. W szczegolach zakresy czulosci tych recep-
toréw czesciowo si¢ pokrywaja: ztozenie §wiatta czerwonego 1 zielo-
nego wydaje si¢ by¢ kolorem z6ttym; fioletowe zabarwienie pada na
krawedz czuciowa niebieskiego receptora i chociaz fiolet sktada si¢ z
wysokoenergetycznych kwantow, wydaje nam si¢ raczej blady.

Oczywiscie mozemy zalozy¢, ze to §lepa ewolucja uformowata trzy
rézne receptory, ktére w uzupelniajacy si¢ sposob pokrywaja zakres
swiatta od czerwieni do fioletu: nie jest to cate spektrum $wiatta sto-
necznego, ale tylko 380-760 nanometrow>. Ale w tym waskim zakre-
sie zawiera si¢ prawie 50% energii §wiatta slonecznego (a oznacza to
mnostwo informacji o $wiecie zewngtrznym). Ale rdézne - praktycznie
nieskonczone kolory, oprocz tego, ze sg uzyteczne, poniewaz niosg in-
formacje, sa rowniez pigkne: dlaczego "$lepa ewolucja" stworzyta tak
wyrafinowane oko®, wrazliwe nie na matematyke kwantow ale na
pigkno kwiatow, motyli, malarstwa?

3 Przypominamy, ze grubo$¢ ludzkiego wiosa (okoto 0,02 mm) to jakie$ 30 dlugosci fali
$wiatta (dla koloru czerwonego, a 60 — §wiatla fioletowego).

6 Zakres obejmujgcy czestotliwoséci (odpowiadajgce diugosciom fal) 1:2 nazywany jest w
akustyce "oktawa", czyli osmioma kolejnymi biatymi klawiszami w fortepianie. Na klawiatu-
rze jest ponad siedem oktaw (ktore styszymy doskonale), ale oko pokrywa tylko jedna oktawe
$wiatla. Ale juz fakt, ze obejmuje t¢ oktawe i rozréznia kolory, pozostaje cudem natury.



II1. Nieskonczenie maty 65

3.5. Atomy z haczykami

Atomy roznych pierwiastkOw posiadaja rozng liczbe elektronow.
Liczba elektronéw okresla w unikalny sposob wszystkie wiasciwosci
fizyczne atoméw, takie jak ich stan makroskopowy (staty, ptynny, ga-
zowy), twardo$¢, temperatura parowania, kolor, a nawet chemiczne:
czy jest to metal alkaliczny, utleniacz, gaz obojetny itp. R6znorodno$é¢
tych cech jest bardzo szeroka: hel, najlzejszy gaz szlachetny, pozostaje
ciekly nawet w temperaturze zera kelwinéw (tj. -273,15° C); wolfram,
bardzo cigzki i twardy metal, topi si¢ w temperaturze 3695 K i odpa-
rowuje w temperaturze 6200 K; wegiel (lekki atom) nie topi sig, ale
odparowuje bezposrednio z fazy statej (czyli podlega sublimacji) w
temperaturze 3915 K.

Atomy, podobnie jak dwie litery F, mogg "pasowa¢ do siebie",
wymieniajac swoje elektrony, tworzac tak zwane zwigzki chemiczne.
Z6tty proszek siarkowy (patrz rys. 3.5b), roztarty z kropla rteci, two-
rzy szary zwiazek (czerwony, jesli tworzy krysztaty), siarczan rteci
HgS (minerat zwany cynobrem), patrz rys. 3.5c.

Okoto stu ré6znych pierwiastkow (czyli réznych atomow), ktore ist-
nieja w $wiecie chemii’, potaczonych ze soba, moze daé nieskonczo-
no$¢ materialow - krysztaty gorskie (kwarc, ametyst), stopy metale,
sole® a takze zwiazki organiczne, na ktorych opiera si¢ zycie.

Zwigzane atomy tworza czasteczki. Mogg to czyni¢ na wiele r6z-
nych sposobow: oddajac (lub przyjmujac) elektrony lub uwspolniajac
niektore z nich (najbardziej zewngtrzne) miedzy dwoma atomami.
Laczac atomy tlenu (z 6 zewnetrznymi elektronami, dajagcymi tzw.
"warto§ciowos$¢" rowng 2) z azotem (5 elektronow, kilka mozliwych
,wartosciowosci”) otrzymujemy gazy o roznym sktadzie 1 wlasciwo-
$ciach chemicznych.

Na przyktad, wsrod zwigzkéw azotu i tlenu, podtlenek azotu N>O
jest srodkiem znieczulajacym przy operacjach chirurgicznych i gazem
spieniajgcym w bitej $mietanie. NO jest bezbarwny, a NO; brazowy;
oba tworza smog ruchu samochodowego. NO (ktéry w bardzo matych
ilosciach tworzy si¢ na §luzéwce nosa) stymuluje oddychanie, podczas
gdy NO; jest trujacy.

7'W tabeli Mendelejewa, ktora dzi$ (2023) zawiera 118 pierwiastkow, tylko 80 jest stabil-
nych, od wodoru (nr 1) do otowiu (nr 82).

8 Ten podzial mineratow pochodzi od arabskiego mysliciela, Awicenny (980-1037) i byt
uzywany az do XVII wieku.
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Ryec. 3.5. Zwiazki atomoéw moga mie¢ wlasciwosci fizyczne bardzo rézne od ich
sktadnikow. a) Rte¢, Hg, metal cigzki, jest ciecza w temperaturze pokojowej: roztar-
ta z siarka (b), tworzy szary proszek HgS; w postaci kryst’alicznej HgS jest minera-
lem zwanym cynobrem, jasnoczerwonym pigmentem (c). ZRODLO: AUTOR

Nawet te same atomy moga tworzy¢ rozne struktury. Atomy we-
gla, jesli wymieniaja trzy elektrony, tworzg grafit - bardzo migkki mi-
neral, uzywany w otowkach, a jesli wymieniajg cztery - diament, naj-
twardszg substancje ze wszystkich (ktora jednak staje si¢ grafitem w
temperaturze 1000° C). Powodem tych roznic jest odmienne utozenie
atomow wegla w graficie 1 diamencie, patrz rysunek 3.6.

Bogactwo chemii i materiatloznawstwa wywodzi si¢ wilasnie z tej
niezwyklej roznicy wtasciwosci elektrycznych, chemicznych, struktu-
ralnych, mechanicznych, ktora powoduje niewielka pozornie zmiana
pewnych "pozycji" elektronéw. Chemicy, jak wyjasniamy ponizej,
nazywaja te dobrze zdefiniowane, skwantyfikowane pozycje "orbita-
le". W atomie wegla, w réznych zwigzkach chemicznych, elektrony
mogg krazy¢ na réznych orbitalach. Co wigcej, orbitale te zaleza od
atomu, z ktérym wigze si¢ atom wegla.

Nastepnie pojawia si¢ struktura krystalograficzna, czyli sposéb, w
jaki miliony atoméw tworza ziarno. Kawatek stali pozostaje migkki,
jesli atomy zelaza z dodatkiem pewnego procentu atomow wegla two-
rzg strukturg szesScianu ("regularng"), natomiast staje si¢ bardzo twar-
dy (i kruchy), gdy krysztat ma wydtuzony ksztalt — stal hartowana.

Nawet wlasciwosci optyczne, czyli "przezroczystos¢" Arystotelesa
1 kolor "ktory przychodzi" zaleza od ulozenia elektronéw w atomach i
czasteczkach. Substancja jest "zabarwiona", gdy odbija (np. siarka ko-
lor z6tty) lub pochtania (jak kamien szlachetny rubin) pewne dtugosci
fal $wiatta widzialnego.
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Rye. 3.6. (a) Struktura krystalograficzna grafitu: atomy wegla wymieniaja 3 elektro-
ny. (b) Struktura krystalograficzna diamentu: atomy wegla wymieniaja 4 elektrony.
Atomy sg oznaczone jako punkty, a "halo" reprezentuja "chmury" opisane przez
wymieniane elektrony. ZRODLO DANYCH: S. MITURA et al., J. Achiev. Materials
&.Manufact. Eng, 16, 1-2 (2006) s. 1.244.

Okreslone dtugosci fali $wiatta odpowiadajg konkretnym "skokom"
z jednego orbitalu na drugi, ktorym elektrony podlegaja w materiale.
Swiatto widzialne odpowiada skokom (w naszych wygodnych jed-
nostkach) kilku eV (elektronowoltow): doktadniej migdzy 1,8 eV
($wiatto czerwone) a 3,6 eV ($wiatlo fioletowe).’

Poziomy tych przeskokow zalezg od wielu czynnikéw. Atom
chromu daje zo6lte zabarwienie w wielu, r6znych zwiazkach chemicz-
nych, ale wywoluje pigkny czerwony kolor, gdy jest zawarty w (bez-
barwnym) krysztale tlenku glinu, Al,O3: rubinie, do zar¢czynowego
pierscionka. Inne sg kolory, jesli chrom tworzy tlenek lub chlorek. In-
ne — kiedy te tlenki sa w postaci stalej, a inne — kiedy rozpuszczamy je
w wodzie.

Tlenek zelaza ma kolor rdzy, jesli jego wzor chemiczny to FexOs,
a kolor czarny, jesli - FeO. Stad pochodzg wszystkie odcienie pigmen-
tow, z ktorych korzystaja malarze: podziwiaj obrazy na ryc. 3.7.

Dlaczego atomy tak podobne w swojej budowie tworzg tak rozne
zwigzki chemiczne? Do tego pytania wrocimy pdzniej, cytujac dwoch
znakomitych autorow, Wolfganga Pauliego, fizyka XX wieku, 1 $w.
Tomasza z Akwinu, filozofa z XIII wieku.

° Dla porownania, elektron wewnatrz stosu telefonéw komorkowych wykonuje skok o 3,7
eV z jednego orbitalu litowego na drugi, w dwoch réznych "elektrodach".
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Ryec. 3.7. (a) Tycjan uzyt koloru czerwonego vermiglione (HgS) dla efektu drama-
turgii we Wniebowzigciu NMP (Wenecja, 1516-1518): czerwone szaty kieruja wzrok
w stron¢ gltownych bohaterow. (b) Van Gogh uzyl najtanszych pigmentow na
gwiazdzista noc: bigkit kobaltowy (CoAl>O4) i biekit pruski, cyjano-zelazian. (c) Do
szat Madonny (Aldobrandini, 1532 r.) Tycjan uzywat ultramaryny (lapis lazuli), gli-
no-krzemianu, pigmentu drozszego od ztota. ZRODLO: Santa Maria Gloriosa dei Fra-
ri, Patriarchat Wenecki, per gentile concessione; Museum of Modern Arts, N.Y. &
Scala Group; The National Gallery, Londyn (pozwolenie edukacyjne gratis, with
thanks).

3.6. Dlaczego istnieje chemia?

Pelne pytanie brzmi: co sprawia, ze chemia jest mozliwa, to znaczy
skad bierze si¢ cata roznorodnos¢ pierwiastkow chemicznych — meta-
li, gazow, potprzewodnikow itp. — skoro wszystkie atomy sg zbudo-
wane z doktadnie tych samych sktadnikow? Odpowiedz brzmi: nie
wiemy. A doktadniej - mamy kilka niebezposrednich odpowiedzi, ale
one tylko przesuwaja problem dale;.
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Ryec. 3.8. Uktad okresowy pierwiastkow chemicznych: dodanie jednego, jedynego
elektronu radykalnie zmienia wtasciwosci chemiczne, tak jak miedzy fluorem (gaz
bardzo reaktywny) a neonem (gaz chemicznie obojetny). ZRODLO: Wikipedia.

Pierwszym przyblizeniem odpowiedzi jest "uktad okresowy" Men-
delejewa — tabela chemicznego podobienstwa pierwiastkow, patrz ryc.
3.8. Kiedy pod koniec XIX wieku zidentyfikowano elektron (doktad-
nie jego mase i tadunek elektryczny zmierzyt J.J. Thompson), byto ja-
sne, ze uktad okresowy Mendelejewa buduje si¢ przez kolejne doda-
wanie po jednym elektronie: wodor atomowy H ma jeden elektron, hel
He dwa, lit Li — trzy, itd.

Ale dlaczego dodanie elektronu tak drastycznie zmienia wiasciwo-
$ci atomu? Zalezy to od potozenia elektronéw w przestrzeni. Pojedyn-
czy elektron w atomie wodoru krazy na orbicie, ktorg mozna uznac¢ za
kolowa; na tej orbicie mozemy umiescic¢ jeszcze jeden elektron i nie
wiecej. Dwa elektrony na orbicie kotowej, do§¢ zwartej, daja che-
micznie obojetny atom, hel. Trzeci elektron musi zajmowaé nowg or-
bite, rowniez "kotowg", ale cztery razy szersza.

Tak wiec trzeci elektron (tj. najbardziej zewnetrzny elektron w
atomie litu) znajduje si¢ daleko od jadra i tatwo "laczy si¢" z jakim$
elektronem innego atomu: lit jest niezwykle reaktywny. Pojedynczy
elektron w atomie wodoru jest rowniez reaktywny: wodor w stanie
gazowym tworzy dwuatomowg czasteczke H», a w fazie cieklej (np.
po rozpuszczeniu gazowego chlorowodoru, HCI w wodzie), atom wo-
doru traci elektron i tworzy H', ktory jest jonem decydujagcym o wia-
sno$ciach wszystkich kwasow.
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W berylu czwarty elektron moze nadal zajmowac orbite kolowa; w
borze (lekkim, ale twardym metalu), a nastgpnie w weglu, azocie, tle-
nie, fluorze, neonie - elektrony zajmuja, jeden po drugim, orbity w
ksztalcie podwodjnego obwarzanka, jak cyfra "8" (patrz rys. 3.9c¢).
Mozliwe sg trzy rdézne pozycje (wzdhuz trzech prostopadlych osi) tych
»obwarzankéw”, dzigki czemu mozemy umiesci¢ na nich 6 elektro-
noéw. Zloto jest bardzo plastyczne, dzigki szczegdlnemu, mocno wy-
dtuzonemu ksztaltowi jednego z zewnetrznych orbitali, patrz rys. 3.9d.

Ryec. 3.9. Rozwigzania rownania Schrodingera dla atomu wodoru (z pojedynczym
elektronem): ksztalty orbitali 1s, 2s, 2p, 4d. Czerwony kolor odpowiada najwyzsze-
mu prawdopodobienstwu znalezienia elektronu. ZRODLO: K. FEDUS & AUTOR.

Zrozumielis$my, ze ksztalt orbity i parzysta lub nieparzysta liczba
elektronow determinuje wilasciwosci chemiczne. Ale nie wyjasnili-
$my, dlaczego wigcej niz dwa elektrony nie moga zajmowac tej same;j
orbity. W chemii elementarnej wyjasnia si¢ to konstruowaniem pude-
tek, jak w grze bitwy morskiej: pojedynczego, potrojnego, pieciokrot-
nego itp. Nastepnie elektrony sg dodawane do kolejnych ,,komorek”.
Tak wigc wodor (H) jest rysowany z jednym elektronem w komorce
(czyli na orbitalu) s, hel - z dwoma (ale przeciwleglymi strzatkami,
jak zostanie wyjasnione ponizej) w tej komorce, itd., patrz rys. 3.10.

Struktura "pudetkowa" jest tylko malownicza reprezentacjg mate-
matycznego rozwigzania rownania rzadzacego ruchem (i potozeniem)
elektronow w atomie. Rozwigzania te sg "skwantowane": nie wszyst-
kie orientacje orbit (i elektronéw) sa dozwolone. W kazdym "pudet-
ku" dozwolone sa dwa elektrony. Wynika to z kretu (obrotu wlasnego)
elektronOw: obracajg si¢ one same, jak Ziemia wokot wlasnej osi. Ale
w przeciwienstwie do rotacji planet, o§ obrotu elektronu przyjmuje
tylko jeden kierunek, za to z dwoma przeciwnymi zwrotami (stad
strzatki w gore i w dot). W ten sposob dwa elektrony sa rozroznialne.
Na orbitalu, czyli w pojedynczym ,,pudetku” w schematycznej repre-
zentacji, dozwolone s3 maksymalnie dwa elektrony.
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Ryec. 3.10. Struktura elektronowa atomow opisana przez "orbitale": w wodorze ato-
mowym pojedynczy elektron zajmuje orbital 1s, w helu dwa elektrony zajmuja ten
sam orbital; w licie trzeci elektron znajduje si¢ na orbitalu 2s; dwie formy wegla,
grafit - z dwoma elektronami na orbitalu 2s i dwoma na 2p lub diament - z jednym
elektronem na orbitalu 2s i trzema na 2p. ZRODLO: Autor

Zasada ta nazywana jest "zakazem" (lub zasada) Pauliego. Prze-
formutluyjmy te zasade wykluczenia: co najwyzej dwa elektrony (ale o
przeciwnych spinach) moga zajmowac ten sam orbital.

W doktadnym jezyku mechaniki kwantowej okresla si¢ to tak: "tyl-
ko jeden elektron moze zajmowac ten sam element przestrzeni fazo-
wej". Mowiac najprosciej, dwa elektrony unikajg si¢ nawzajem, jak
dwie kobiety w tej samej sukience na balu noworocznym. Poniewaz?
Nie wiemy. Elektron jest maty, lekki, bez wewnetrznej struktury, wigc
mozemy go nazwac "elementarnym". Ale jego spin, czyli kret, wynosi
% (odpowiednich jednostek): i przez to elektrony si¢ unikaja. ..

3.7. Bohr: prawie pusty atom

Rysunki atomoéw, takie jak ten ponizej (3.11a), sg bledne z kilku po-
wodow. Po pierwsze, na tym samym typie orbitalu (kotowym na tym
rysunku) moga znajdowac si¢ tylko dwa elektrony: trzeci elektron
krazy po orbicie, owszem, kotowej, ale znacznie bardziej odlegle;.
Drugim powodem jest wielko$¢ atomu i1 jego centrum, czyli jadro,
ktére sa poza skalg na ponizszym rysunku. Orbita elektronu (w pro-
stym modelu, stworzonym przez Nielsa Bohra w 1916 roku), o pro-
mieniu 0,53x107!% m, jest sto tysiecy razy (10°) wicksza niZ promien
protonu (0,88x10 "> m).
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Rye. 3.11. (a) Schemat atomu, w tak zwanym modelu Bohra, jest btedny z kilku
powodow: nie istniejg cztery orbity kotowe, ale tylko dwie; ogolnie rzecz biorac, or-
bity nie sa dobrze okreslone. (b) Elektron (ktory krazy wokoét jadra) zachowuje sie
jak fala. Stacjonarne orbity sg tylko te, dla ktérych fala zamyka si¢ w sobie, jak de-
koracja tego spodka w kawiarni w Paryzu. (c) Planety, w przeciwienstwie do elek-
tronow, kraza w tej samej plaszczyznie (zwanej ekliptyka): sity grawitacyjne miedzy
planetami sa przyciagajace, mi¢dzy elektronami odpychajace. Na tym rysunku orbi-
ty sa w odpowiednich proporcjach, ale Stofice jest wigksze. ZRODLO: E.G. BLACK-
MAN, University of Rochester; Autor; Wikipedia (H. SMITH, L. GENEROSA), NASA.

Zaktadajac rozmiar jadra okoto jednego centymetra, elektron (rowniez
w promieniu'® kilku milimetrow) krazylby w odlegtosci jednego ki-
lometra. Innymi stowy, atom jest prawie catkowicie pusty.

Nawet Uktad Stoneczny jest prawie pusty: poroéwnujac Stonce
($rednica 1,3 miliona km) do pomaranczy, Ziemia wyglada jak gtow-
ka od szpilki, umieszczona w odlegtosci 10 m. Ale nic nie stoi na
przeszkodzie, aby planety byty blizej lub dalej od Stonca: Merkury,
ktory jest trzy razy blizej Ziemi, patrz rys. 3.11c, nie spada na Stonce,
poniewaz (zgodnie z prawami Keplera) po prostu obiega je szybciej!!
niz Ziemia. Co stoi na przeszkodzie, aby elektron znajdowat si¢ blizej
jadra niz promien Bohra? Mechanika kwantowa, a raczej kwantowa
mechanika falowa.

Dla wyjasnienia swego modelu atomu, Bohr postawil nieco sztucz-
ny warunek na wielkos$¢ orbity: iloczyn promienia » orbity 1 predkosci
v elektronu na tej orbicie jest catkowita wielokrotnoscig znanej nam
juz statej fizycznej, zwanej statg Plancka, /.

mvr = nh 3,1)

gdzie m jest masg elektronu. Byla to arbitralna hipoteza az do czasu
pojawienia si¢ innej interpretacji: mechaniki falowej. W 1924 roku

10W przeciwienstwie do protonu, nie mamy bezposrednich sposobéw pomiaru promienia
elektronu. Granica wyznaczona przez prawa fizyki klasycznej (elektrostatyk i szczegdlnej teo-
ria wzglednosci Einsteina) wynosi 0,28x1075 m.

' Planeta Merkury wykonuje pelng orbite w 88 dni.
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absolwent historii, hrabia Louis de Broglie, napisat prace doktorska z
fizyki. W swojej pracy zaktadal, ze elektron, podobnie jak foton, moze
czasami wykazywac¢ natur¢ falowa. W rzeczywisto$ci w fotokomorce
telefonu komoérkowego foton zachowuje si¢ jak czastka, w teczy - jak
fala (patrz rys. 2.9).

Dhugos¢ fali elektronu, w modelu de Broglie'a, zalezy od jego
predkosci. A poniewaz ta z kolei musi by¢ zwigzana z promieniem or-
bity (poprzez prawa Keplera, ktore dotycza rowniez sit elektrycznych,
a nie tylko grawitacji), otrzymuje si¢ warunek Bohra (3.1): dla orbity
stacjonarnej (tj. tak, aby elektron nie spadl natychmiast na jadro), dtu-
gos¢ fali musi "zamkna¢ si¢" w sobie (patrz rys. na filizance, 3.11b).

Inne rozumowanie prowadzi réwniez do wniosku, ze orbita elekto-
ra jest ogromna w poroéwnaniu z rozmiarem jadra: innymi stowy, atom
sktada si¢ gtownie z prézni. Co by si¢ stato, gdyby elektron przestat
wirowac 1 spadt na jadro? Dodatni fadunek protonu w jadrze znosi si¢
z ujemnym tadunkiem elektronu i powstaje czastka o prawie takiej
samej masie jak proton, ale elektrycznie obojetna, neutron. Zegnajcie
atomy, z catg ich r6znorodnoscig chemiczng: zbior neutronéw jest nie
do odroznienia, jak sttoczone pingwiny na lodzie!

Czy skupisko neutronow moze istnie¢? Tak, gwiazdy, ktére konczg
swoje zycie, moga si¢ zapadac: sita grawitacji miazdzy atomy, elek-
trony neutralizujg si¢ z protonami, a wszystko to tworzy gwiazd¢ neu-
tronowa'?. Stonce, sktadajace si¢ glownie z atoméw wodoru i helu,
stajgc si¢ gwiazda neutronowa, miatoby $rednice 11 km, to znaczy
zmniejszyloby si¢ o wspotczynnik 10°, ten sam czynnik, ktéry rzucili-
$my na poczatku tego akapitu dla atomow. Atom, szczesliwie dla
chemii (i dla nas), jest prawie pusty. Zauwazyl to jako pierwszy an-
gielski filozof §redniowieczny, Robert Grossateste (1175-1253 r.). Ale
tez ,,postulaty” Bohra nadal pozostaja nieco metafizyczne.

3.8. Schrodinger: funkcja falowa

Max Planck, aby wyjas$ni¢ nat¢zenia kolorow teczy (tj. ciagle widmo
Stonca), musiat zalozy¢, ze $wiatlo jest wysytane porcjami energii,
zwanymi kwantami. Waskie linie r6znych kolorow, ktore emitujg roz-
rzedzone a rozgrzane gazy, pokazuja, ze elektrony w atomach wyko-

12 Dopiero niedawno, w 2017 roku, zaobserwowali$my fale grawitacyjne spowodowane
zderzeniem dwoch gwiazd neutronowych: niezbity dowodd na ich istnienie.
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nuja "skoki" z dobrze zdefiniowanych, tj. skwantyfikowanych, po-
zioméw energii. Bohr byl w stanie obliczy¢ te poziomy dla atomu
wodoru, uzyskuja prawie catkowita zgodno$¢ z obserwowanymi li-
niami. Ale jego hipotezy byly "postulatami". Co wigcej, teoria kwan-
towa Bohra przewidywata pewne zjawiska, ale zawodzita w przypad-
ku innych eksperymentoéw z elektronami.

Jednym z tych eksperymentow byla praca opublikowana przez Car-
la Ramsauera na Politechnice w Gdansku w 1920 roku. Badajac przej-
Scie elektrondw przez rozrzedzone gazy (argon, krypton), zauwazyt,
ze przy niskich energiach gazy te stajg si¢ prawie catkowicie przezro-
czyste. Przy wyzszych energiach byto inaczej: gazy pozostawaty pra-
wie nieprzeniknione, patrz rys. 3.12a.

Nic dziwnego, ze szklo jest przezroczyste: ot i tyle! Nie! szklo nie
jest przezroczyste, ale ani dla gumowych kulek, ani dla kamieni; jest
przezroczyste tylko dla $wiatla i to tylko dla §wiatla widzialnego. Nie
jest przezroczyste'® dla podczerwieni (stad funkcja tafli szkta jako
"grzejnika" w ogrodniczych szklarniach), ani dla ultrafioletu ($lady
gogli pozostaja, gdy ktos opala si¢ w okularach ze szklanymi soczew-
kami). Swiatto jest falg'*!

Efektu Ramsauera nie mozna wyjasni¢, chyba ze zatozy sie, ze
elektrony tez sg falami i Ze ich dtugos$¢ tych fal zalezy od energii.
Zmieniajgc dlugos¢ fali, w pewnych warunkach gazy stajg si¢ dla
elektrondw przezroczyste. Po pracy de Broglie'a stalo si¢ jasne, ze
elektron mozna opisac jako falg. Potrzebne byto réwnanie.

Rownanie opisujace falg na jeziorze (lub na naprezonej strunie) ma
postac

oy oy

PN c P (3.2)
gdzie ¢ jest predkoscig rozchodzenia si¢ fali, ¢ jest czasem, x oznacza,
ze fala rozchodzi si¢ wzdhuz tego kierunku i ze oscylacje (w gore i w
dot) zachodzg w kierunku y (0 jest zmiang albo w kierunku x, albo
zmiang w czasie).

13 Szklo sktada sie zasadniczo z tlenku krzemu, SiOz. Krystaliczny krzem, Si, jest meta-
licznie szary w $wietle widzialnym, ale przezroczysty w podczerwieni.

14 Jak juz mowilismy, w efekcie fotoelektrycznym (odpowiedzialnym za nasze widzenie)
$wiatto zachowuje si¢ jako czastka. Czymze wigc jest? Z czym jest moneta? Ortem czy resz-
ka? Wrécimy do problemu juz zaraz.
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Rye. 3.12. Fizyka rownania Schrodingera: (a) przy danej energii elektron moze
przejs¢ przez niektore gazy prawie bez przeszkod (minimum czerwonej krzywej
wskazujacej argon): pomiary "przekrojow", czyli "rozmiaru" atomu w funkcji ener-
gii kinetycznej elektronu. (b) Podobnie czastka ma pewne prawdopodobienstwo
(dolna krzywa) przekroczenia bariery potencjalu (gérny prostokat); czerwona krzy-
wa pokazuje funkcj¢ falowa, a czarna krzywa (dolny panel) prawdopodobienstwo
znalezienia elektronu: elektron moze przejs$¢, moze zosta¢ odbity, ale takze uwigzio-
ny na pewien czas wewnatrz bariery. ZRODLO: Autor, Rozprawa habilitacyjna; PhET
University of Colorado, parametry symulacji GK.

Nie musimy wchodzi¢ w szczegdly tematu, aby zrozumie¢, ze rowna-
nie opisujgce ruch elektronu (o masie m) jest podobne:

oY  n oY

in—-—

o 2m ox’

Matematyka jest nieco bardziej ztozona, uzywa liczby urojonej i, a
elektron (tj. jego potozenie w przestrzeni i czasie) jest opisany przez
"funkcje falowa" ¥. Uzywana jest stala 7, tj. stata Plancka 4 podzielo-
na przez 2n (dzigki temu fatwiej rozumiemy, ze funkcja falowa elek-
tronu w atomie zamyka si¢ na pelnym okregu, patrz rys. 3.11b).

Powyzsze rownanie, zaproponowane w 1927 roku przez Erwina
Schrédingera, rdzni si¢ nieco od rdwnania fal na jeziorze (lub $wietle).
Swiatto (w prézni) zawsze rozchodzi sie z ta sama predkoscia, podob-
nie - dzwigk (w powietrzu). Ale elektrony w doswiadczaniu Ramsaue-
ra mozemy przyspiesza¢ do dowolnej predkosci. Rownanie Schrodin-
gera, obowigzujace dla elektrondw, musi to uwzglednia¢. Stato si¢
ono naszym kluczem do zrozumienia mikro-§wiata.

(3.3)
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Elektron zachowuje si¢ jak fala nie tylko wtedy, gdy przechodzi
przez atom: jest rowniez odbijany (i cze$ciowo'® przechodzi) przez
bariere, patrz rys. 3.12b. W tym przypadku elektron (i inne ciala mi-
krokosmosu) r6znig si¢ od ciat makrokosmosu, takich jak pitka teni-
sowa. Ta ostatnia, jesli zostanie uderzona ponizej krawedzi siatki teni-
sowej, nie przejdzie na drogg stron¢ boiska: elektron moze, z pewnym
prawdopodobienstwem, przej$¢, nawet jesli nie ma energii (kinetycz-
nej) wigkszej niz bariera potencjatu. Oj! Znow trudne stowa!

Prawdopodobienstwo znalezienia elektronu w danym miejscu opi-
suje wspomniana funkcja falowa ¥ (a raczej: "modul" tej funkcji, czy-
li jej kwadrat, patrz rys. 3.12b). W fizyce klasycznej mozliwe byto
okreslenie potozenia czastki w dowolnym momencie. W fizyce kwan-
towej] mowimy tylko o prawdopodobienstwie znalezienia czastki w
danym miejscu.

Roéwnanie Schrodingera stworzylo powazne problemy pojeciowe:
elektron, czastka prawie punktowa, zachowuje si¢ jak rozciaggnigta fa-
la - czasami przechodzi przez barierg, innym razem odbija si¢ (i przez
pewien czas jest uwigziony wewnatrz bariery). Fizyka stracita swoja
klasyczng pewno$¢. Albo raczej: zabroniono nam (poprzez rownanie
Schrodingera?) posiadanie tej klasycznej, naukowej pewnosci.

3.9. Heisenberg: pewnos¢ niepewnosci

Réwnanie Schrodingera opisuje potozenie elektronu (lub innego
obiektu w mikrokosmosie'®: jadra, czasteczki, grupy atoméw) w funk-
cji czasu. Ale rdwnanie to, traktujgc elektron jako falg, nie pozwala na
precyzyjne okreslenie jego potozenia, a opisuje jedynie "rozktad
prawdopodobienstwa" (patrz rys. 3.12b). Innymi stowy, nie mozemy
zna¢ z "calg pewnoscig" lokalizacji czastki.

Wydaje si¢ to nierozsadne: aby poznac potozenie stotu trzeba je po
prostu zmierzy¢, a nawet wystarczy jedynie "rzuci¢ okiem". Ale to
"rzucenie" oznacza wystanie fotonu w kierunku stotu i zebranie odbi-
tego fotonu. Ta operacja nie wplywa na potozenie stotu, ale na poto-
zenie lekkiego elektronu - tak!

15 "Cze$ciowo przejdzie" nie jest catkowicie poprawnym stwierdzeniem: funkcja falowa
opisuje prawdopodobienstwo, ze elektron przejdzie. Innymi stowy, opisuje, ile elektronow,
wystrzelonych w duzej ilosci, przekracza barierg.

16 Nie tylko elektron jest opisany funkcja falows, ale takze pitka tenisowa; Tyle tylko, ze
dla cigzkich obiektow (tj. duzych mas w réwnaniu 3.1) efekty "falowe" sa male i mechanika
klasyczna wystarcza do opisania ich ruchu.
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Since this experiment lasted for moce than 30 minutes,
| have sped the move up. Interferpnce fringes are
now clearly visible,

(CiHitachl, Lid.
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Ryec. 3.13. (a) Obiekty mikrokosmosu w skali makro zachowuja si¢ jak obiekty kla-
syczne: w komorze "babelkowej" czastka alfa (2 neutrony + 2 protony) uderza w
(Izejszy) proton w atomie wodoru: kat uderzenia jest ostry. Zdjecie pokazuje row-
niez zasad¢ Heisenberga; $lady nie sa ciggle: tam, gdzie jest punkt, czastka alfa ude-
rzyta w jaki$ elektron (wtedy jej pozycja jest dobrze okreslona), ale nie znamy kie-
runku i predkosci czastki; pomiedzy dwoma punktami mozemy wydedukowac pred-
ko$¢, ale nie znamy pozycji posrodku. (b) Obiekty mikrokosmosu zachowuja si¢ jak
fale: wigzka elektrondéw przechodzi przez dwie bardzo waskie szczeliny (zbudowane
z potencjatu elektrycznego). Pomimo faktu, ze elektrony przechodza jeden po dru-
gim, na ekranie powstaje obraz "falowy", tak jakby nastepny elektron wiedzial,
gdzie spadl poprzedni. Oczywiscie elektron nie "wie", ze rzadzi nim réwnanie wy-
myslone przez Schrodingera. ZRODEO: H. HAKEN, H.C. WOLF, Atoms and quanta;
HITACHI LTD. (Youtube).

Z eksperymentalnego punktu widzenia w mechanice kwantowej
pomiar wptywa na mierzony obiekt. Matematycznie kazdy inny po-
miar oznacza wykonanie innej operacji na funkcji falowej. Okazuje
si¢, ze nawet matematycznie jeden pomiar wptywa na drugi: jesli
zmierzymy potozenie elektronu, zmienimy jego predkosé, i kolejny
pomiar predkos$ci bedzie nieprawidtowy.

Zasada ta zostala po raz pierwszy zauwazona przez Wernera Hei-
senberga (1901-1976): niektére pary pomiardw, takie jak potozenie i
predkosé, energia i czas, nie mogg by¢ mierzone z wigkszg precyzja
niz stala Plancka, a w rzeczywistosci 7/2 lub 7/4 (fizycy teoretyczni
nadal nad tym dyskutuja).

Zasadzie Heisenberga czesto przypisuje si¢ "magiczny" sens: mig-
dzy jednym a drugim punktem trajektorii elektronéw nie wiemy, co
si¢ dzieje; elektrony w eksperymencie z dwiema bardzo waskimi
szczelinami zachowujg si¢ jak fala. Tak! zachowujq sie, ale nie sq fa-
la. Elektron nie znika mig¢dzy kolejnymi zderzeniami w komorze
mglowej, po prostu my go nie wykrylismy.
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3.9.1. Kryptografia kwantowa

Prawa mechaniki kwantowej (tj. mechaniki falowej) sa sprzeczne z in-
tuicja: pomimo najwickszej doktadnosci nie mozemy okresli¢ pew-
nych wielkosci fizycznych: nawet znajac potozenie, nie znamy pred-
kosci (nie wolno jej zna¢: zabrania tego zasada Heisenberga), wiec nie
mozemy przewidzie¢ przysziego polozenia.

Matematyczne zaleznosci miedzy obiektami kwantowymi sg zro-
dlem jeszcze innych ,,paradoksow”. Korzystajac z dwoch elektrondw
atomu helu (z ich przeciwnymi spinami), mozemy wysyta¢ wiadomo-
$ci, ktore pozostaja powigzane nawet na duze odleglosci. Tak zwana
kryptografia kwantowa jest catkowicie bezpiecznym sposobem wysy-
fania informacji: kazda proba szpiegowania cze¢$ci serii 0/1 wiadomo-
sci catkowicie ja usuwa. Jak to dziala? Dobre pytanie! Stowami jed-
nego z tworcow tej galezi fizyki, Pawla Horodeckiego, jestesmy w
stanie opisa¢ matematyczne sformutowanie, zakodowa¢ komunikaty,
rozszyfrowac je, ale nie wiemy, jak to dziala. Nasza intuicja $wiata
zewngtrznego po prostu konczy si¢ tutaj.

3.10. Maria Sklodowska-Curie: dzielenie niepodzielnego

Atom jest niepodzielny, ale tylko mechanicznie. Juz w lampie neono-
wej prad elektryczny plynie przez gaz, poniewaz niewielka czg¢$¢ ato-
mow traci elektrony. Reakcja, na przyktadzie atomu gldéwnego gazu w
lampach "energooszczgdnych" — argonu, Ar, zachodzi w wytadowaniu
elektrycznym: jeden atom Ar traci elektron (czyli ujemny tadunek
elektryczny) i tworzy jon (o tadunku dodatnim)

Ar — Ar +¢ (3.4)

Elektrony sg czastkami, ktore przenosza prad elektryczny w mie-
dzianym drucie; sa to czastki, ktore rysujg obraz na ekranie starego te-
lewizora (z tak zwang "lampa kineskopow3"); sa to czastki, ktore
przyspieszone w lampie ("magnetronie") kuchenki mikrofalowej ge-
nerujg promieniowanie ogrzewajace zywnos¢ (w szczegolnosci zawie-
rajace wode). Nazwa ,.elektron” oznacza po grecku "bursztyn", gdyz
potarty bursztyn "elektryzuje sie"!’, a w konsekwencji przyciaga kurz.

17 Nie wiemy szczegdtowo, jak przebiega ten proces, pomimo wiekéw badan, poczawszy
od czasow Alessandra Volty (1745-1827) i wynalezienia jego "stosu", czyli ,,baterii”.
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Elektrony s3a gtownymi sktadnikami calej materii i, jak wykazaty
ostatnie eksperymenty przeprowadzone, miedzy innymi, we wioskim
laboratorium Gran Sasso, sg stabilne (tj. wieczne): ich czas zycia
przekracza wiek Wszechswiata.

Jon Ar", ktory powstaje w reakcji (rownanie 3.4), przenosi tadunek
dodatni, poniewaz dodatni jest fadunek protonow, ktore tworza jadro.
Jadro argonu zawiera 18 protonéw (tyle samo co elektrondéw) plus po-
dobng liczbe neutrondéw.

To Polka, Maria Sktodowska-Curie (1865-1925) odkryta, ze nie
tylko atomy, ale takze ich jadra mogg si¢ dzieli¢. Pierwszej obserwacji
takiego zdarzenia dokonal Henry Becquerel (w 1897 r.), ktory zauwa-
zyt, ze fotograficzna plyta graficzna czernieje w poblizu soli uranu.
Po6zniej odkryto, ze jadra uranu zawierajace 92 protony i 146 neutro-
now (tj. 238 neutrondéw 1 protondOw razem) mogg przeksztatcac si¢ w
inne jadra (tor, z 90 protonami i 144 neutronami) poprzez emisj¢
czastki ztozonej z dwoch protonéw 1 dwoch neutronow (tzw. czastka
alfa, ktéra w rzeczywistos$ci jest jadrem helu). Schematycznie, biorac
pod uwage liczbe elektrondéw (ktorg zapisujemy u dotu) i taczng liczbe
protondw 1 neutrondw (zapisang u gory), mamy:

2 U—3Th+ SHe (3.5)

Sto lat po pracach Marii Curie i Henri Becquerela wiemy, ze tylko
niektore jadra sg stabilne, takie jak wegiel z 6 protonami 1 6 neutro-
nami. Wegiel z 8 neutronami, o wzorze '“C, powstaje w atmosferze!®
pod wplywem promieniowania kosmicznego i rozpada si¢, zmniejsza-
jac o polowe swa ilos¢ w ciggu 5730 + 40 lat. W transformacji radio-
aktywnej jeden z neutrondw zamienia si¢ w proton, a takze emitowa-
ny jest elektron oraz bardzo trudna do wykrycia czastka, neutrino,
przewidziana przez wtoskiego fizyka Enrico Fermiego. W symbolicz-
ny sposoéb mozemy zapisaé te reakcje jako

14 13 1,0 ,0
sC—> N+ n+ etV (3.6)
gdzie n oznacza neutron (masa 1, tadunek 0), e — elektron (masa 0, ta-
dunek -1), v — antyneutrino (masa i tadunek = 0). Ten rozpad, w kto-

rym powstaje elektron, nazywany jest beta, czyli litera, ktéra zostata

18 Probne wybuchy jadrowe w latach 1950-1970 przyczynity si¢ do wzrostu zawartosci
14C w atmosferze.
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nadana promieniom emitowanym (tj. elektronom), gdy zostaly one
zaobserwowane przez Mari¢ Sktodowska-Curie.

W 1937 roku corka Marii Curie, Iréne Joliot-Curie, i jej maz
Frédéric odkryli, ze rozpad promieniotwdrczy moze by¢ rowniez
sztucznie wywolany. Zaobserwowali, ze jadro aluminium absorbujace
czastke alfa zamienito si¢ w radioaktywne jadro fosforu, emitujac
neutron, zgodnie z reakcja.

7Al+ JHe—.P+,n (3.7)

Jadro fosforu jest radioaktywne i w ciagu kilku minut'® przeksztat-
ca sie, przez emisje elektronu, w krzem, izotop °Si. Cztowiek spetnit
swoje odwieczne marzenie: przemieni¢ jeden pierwiastek chemiczny
w drugi.

Skad te wszystkie reakcje? To one pozwolily na powstanie wszyst-
kich pierwiastkow chemicznych wewnatrz "pieca jadrowego", czyli
wewnatrz gwiazdy proto-Stonca. A bez tych elementéw nie byloby
zycia 1 my tez bySmy nie istnieli. Kto§ powiedzial, ze powstaliSmy z
gwiezdnego pytu.

3.11. Energia gwiazd

Jeszcze sto lat temu nie byto wiadomo, jakie jest zrodto energii Ston-
ca. W 1897 roku stynny fizyk, Lord Kelvin (ktéry wynalazt absolutng
skale temperatury), ewidentnie pomylit wiek Stonca (szacujac go na
zaledwie 50 miliondw lat): wierzyt, ze zrodtem energii Stonca jest je-
go zapadanie si¢ pod wplywem sity grawitacji. W rzeczywistosci juz
wtedy bylo wiadomo, Ze rozpady promieniotwdrcze "wytwarzaja"
energie, jak na przyklad w przypadku uranu, ale nie tylko: znacznie
wiecej (o tej samej masie) otrzymuje si¢ z syntezy helu z dwdch jader
ciezkiego wodoru, patrz rys. 3.14a:

H+ 2H—>He (3.8)

Chociaz dwa protony (w atomach wodoru) odpychaja si¢ nawzajem
(bedac dwoma tadunkami dodatnimi), na nieduzych odleglosciach

19 Radioaktywny okres pottrwania izotopu *°P wynosi 2,5 minuty.
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neutrony i protony wzajemnie si¢ przyciagaja. Poniewaz sila netto jest
przyciagajaca, powstaje jadro helu i uwalniana jest duza ilo$¢ energii.

Sytuacja jest podobna spalania gazu w domowej kuchence: z meta-
nu i tlenu powstajg inne zwigzki (para wodna i dwutlenek wegla) a
nadmiar energii zamienia si¢ w ciepto ptomienia. W reakcjach nukle-
arnych uwalniana energia netto jest znacznie wigksza 1 ostatecznie
zamienia si¢ w ciepto, duzo cieplfa.

2 ] e
H 3I"l o neutrone
(JO OOO |Uranio 25y ¢
00 =
et
5 3
= E
4 B
N O ® 7 o L
C-OO :
(®)] || o (o 2}
*He + 3.5 MeV | 2 ‘o 150
'00° ° | |
= W w3

| n+14.1 MeV

Masznumber ——

Ryec. 3.14. (a) Synteza jadra helu, jak w elektrowni termojadrowej (i w sercu Ston-
ca), odbywa si¢ z dwoch jader cigzkiego wodoru (deuteru i trytu); wytwarzane jest
jadro helu, neutron i 17,6 MeV energii kinetycznej (w praktyce oznacza to ciepto).
(b) Rozszczepienie jadra uranu 2*3U: jadro pochlania jeden neutron i dzieli si¢ na
dwa fragmenty w przyblizeniu (ale nie doktadnie) rownej masie; emitowane sg row-
niez dwa lub trzy neutrony i uwalniane jest mnostwo energii. (c) Energia wigzania
nukleonow (tj. protondéw lub neutrondéw) dla roznych atoméw od wodoru do uranu:
najbardziej stabilnym ja(dr’em jest jadro zelaza °Fe; jadro helu “He rowniez jest nad-
zwyczaj silnie zwigzane; ZRODLO: (a, b) T. Wroblewski; ¢) Eur. Nuclear Society.

Jesli reakcje chemiczne, takie jak tworzenie czgsteczki CO», spala-
nie wegla uwalniaja energie kilku eV (elektronowoltéw), tworzenie
jadra helu z atoméw wodoru daje az 14,4 MeV (milion razy wigcej).?°

Tak wigc w reakcjach syntezy jadrowej (helu z wodoru, wegla i
tlenu z helu?! itp.) uwalniana jest ogromna ilo§¢ energii: jest to me-
chanizm, ktéry pozwala gwiazdom $§wieci¢, a naszemu Sloficu pod-
trzymywac zycie na Ziemi.

Jest jednak "ale": synteza cigzkich jader odbywa si¢ az do zelaza;
powyzej zelaza synteza nie jest juz korzystna z punktu widzenia ener-
getycznego. Bardzo cigzkie jadra staja si¢ niestabilne; korzystne ener-
getycznie staje si¢ ich rozszczepienie. Zaleznosci te przedstawiamy na

20 Oczywiscie, zgodnie z E = mc? gdy energia jest uzyskiwana w syntezie helu, masa ma-
leje, ale w niezauwazalny sposob (mniej niz 1%).

21 Reakcja syntezy wegla zachodzi z posrednim etapem berylu, patrz rys. 9.4 w ostatnim
rozdziale tej ksigzki.
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wykresie 3.14c. Od wodoru do helu (niskie liczby na osi masy) krzy-
wa wznosi si¢: ci¢zsze jadra maja wyzszg energi¢ wigzania; powyzej
zelaza krzywa opada, a energia wigzania (w przeliczeniu na jeden pro-
ton lub neutron) spada.

Skad to zalezno$¢? Szczeg6ldw nie rozumiemy: zaobserwowano to
eksperymentalnie. Dlaczego nie potrafimy tego obliczy¢? Poniewaz
mechanika kwantowa dziata dobrze dla atomu wodoru, gdzie energia
wigzania wynosi 13,6 eV; podczas gdy dla fizyki jadrowej energie sta-
ja si¢ mega-elektronowoltami (MeV) i potrzebne sg znacznie bardziej
skomplikowane obliczenia, niz pozwalajg na to obecne metody.

Krzywa przedstawiona na rys. 3.14c¢ jest kluczem do pojawienia si¢
Uktadu Stonecznego: nastgpit kolaps gwiazdy, powstanie ciezkich ja-
der w ,,piecu” gwiazdy neutronowej, jej eksplozja jako supernowa, a
dopiero pozniej "koagulacja" materii wyrzuconej w postaci planet
(komet, satelitow itp.). W ten sposob powstaly cigzkie pierwiastki, ta-
kie jak selen, miedz, cynk - niezbedne dla zycia, 1 najcigezsze jak uran.

Bez watpienia duza ilo$¢ zelaza powstalego w proto-Stoncu byta
niezbedna dla zaistnienia pola magnetycznego na Ziemi. A to, znowu,
jest przyjazne dla zycia, jak to oméwimy w IV rozdziale.

3.12. Czastki "elementarne"

Do potowy XX wieku §wiat czastek subatomowych zawieral: elektron
o ujemnym tadunku?? o wartosci —e, proton o tadunku dodatnim +e,
neutron o tadunku zerowym. Ze wszystkich trzech czastek wiadomo
byto réwniez, ze charakteryzuja sic one wtasng rotacja?® (spinem), kto-
ra w jednostkach "atomowych" wynosi /2. Wierzono réwniez, ze elek-
tron, proton 1 neutron s3 "elementarnymi" czgstkami-kulkami, to zna-
czy nie s3 juz podzielne.

Pewne watpliwosci wynikaly z faktu, ze w niektérych rozpadach
(wspomnianych beta-minus) neutron rozpada si¢ na proton i elektron,
podczas gdy w innych bardzo podobnych rozpadach proton rozpada
si¢ na neutron i elektron o tadunku dodatnim, zwany pozytonem. Ten
elektron o tadunku dodatnim zostat teoretycznie przewidziany, jako

22 Gdzie e = 1,6x10" C: jesli przez przewdd elektryczny przeptywa prad o natezeniu 1,6
Ampera (czyli typowy dla pralki), oznacza to 10'° elektronéw na sekunde.

23 Zasady zachowania odnoszg si¢ rOwniez do spinu: rozpad neutronu na proton plus elek-
tron wydawatl si¢ naruszaé t¢ zasadg, wigc istnienie neutrina okazalo si¢ konieczne. Neutrino
oprocz spinu 2 unosito cze$¢ energii, ktorej brakowato w bilansie rozpadu beta.
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niezamierzony wynik, przez Paula Diraca (1902-1984): potaczyl on
mechanikg kwantowa Schrodingera z teorig Einsteina.

Po odkryciu sztucznych reakcji jadrowych (réwnanie 3.7), posta-
nowiono stworzy¢ specjalne reaktory, patrz rys. 3.15, ktére moga
"wstrzykna¢" protony (lub czastki alfa) do innych jader.

Ryec. 3.15. (a) Pierwszy akcelerator protonoéw, synchrotron (tutaj konstrukcja Cam-
bridge) zajmowat powierzchnig¢ stotu. (b) Dzisiejsze akceleratory, takie jak synchro-
tron hamburski, maja rozmiary setek metrow, jesli nie dziesiatek kilometrow, jak ten
w CERN w Genewie. ZRODLO: GK; (C) DESY, Hamburg, 2015.

Tak wigc w 1934 roku zbudowano pierwszy "akcelerator", czyli
urzadzenie do przyspieszania do wielkich predkosci natadowanych
czastek, takich jak protony (ktore, pamigtajmy, sg jadrami wodoru).
Podobnie jak w neonowej lampie, elektrony wytadowania elektrycz-
nego, przyspieszone napigciem sieciowym 220 V, uderzaja w atomy
argonu i wyrzucaja z nich elektron, przypuszczano, ze protony (lub
elektrony) przyspieszane napigciami milionow woltow, moga rozbijac
jadra. Wraz ze zbudowaniem pierwszego akceleratora (fot. 3.15a)
otworzyla si¢ droga dla niezliczonych nowych reakcji, dobrze stero-
walnych, w przeciwienstwie do reakcji indukowanych naturalnym
promieniowaniem kosmicznym (jak powstawanie wegla '“C).

Wkrétece odkryto, ze istniejg nie tylko dodatnio natadowane elek-
trony, ale takze ujemnie natadowane protony (antyprotony). Pojawito
si¢ kilka pytan: co sktada si¢ z czego? Neutron z protonu plus elektron
czy proton z neutronu i antyelektronu (pozytonu)? A co si¢ stanie, je-
$li antyproton dotgczy do antyelektronu? Czy powstaje atom anty-
wodoru? Identyczny czy nie z atomem wodoru? Znacznie wyprzedza-
jac czas, mozemy powiedzie¢, ze sg to jedne z najbardziej palacych
pytan w dzisiejszej fizyce 1 ktokolwiek na nie odpowie, otrzyma Na-
grode Nobla. A moze nawet dwie - jak Maria Curie-Sktodowska.
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3.13. Niewidzialne, przenikliwe, niebezpieczne, korzystne

Promieniowanie jadrowe, takie jak czastka alfa emitowana w reakcji
(3.8), przenosi energi¢ 1 z tego powodu moze jonizowac nie tylko
atomy (rozdziat 3.4), ale takze bardziej ztoZzone czasteczki, takie jak
DNA. W reakcjach jadrowych emitowane sg nie tylko czastki, ale tak-
ze energia, w postaci fal elektromagnetycznych. Ale w przeciwien-
stwie do lampy neonowej, w ktorej powstaje widzialne fale elektro-
magnetyczne (tj. $wiatlo), w reakcjach jadrowych emitowane sa
znacznie bardziej energetyczne fale gamma. Aby da¢ wyobrazenie,
Swiatto czerwone ma energi¢ odpowiadajaca 2 eV (czyli energi¢ elek-
tronu przyspieszong napieciem 2 woltéw), kwanty gamma moga miec
2 MeV, a w glebokim kosmosie nawet 2 Giga (miliardy eV, GeV).

Zrodta promieniowania sa rézne: rozpady promieniotwoércze w
skorupie ziemskiej (to sprawia, ze skorupa jest nadal ptynna, 4,5 mi-
liarda lat po jej uformowaniu si¢), radioaktywne atomy w materiatach
uzytych do budowy (cement), radioaktywny gaz radon, ktory powstaje
w rozpadzie uranu (dlatego wychodzi ze skal, zwlaszcza na terenach
post-wulkanicznych), energetyczne czastki, ktore pochodza z odle-
glych centrow galaktyk, 1 wreszcie nasze Stonce, itp.

Energetyczna "czastka" promieniowania elektromagnetycznego
moze wielokrotnie jonizowa¢ czasteczki DNA w tkance biologiczne;.
Dlatego promieniowanie jadrowe jest niebezpiecznym czynnikiem ra-
kotworczym. Ale jednoczesnie ich biologiczne dziatanie niszczace jest
stosowane w leczeniu raka. W zaleznosci od charakteru nowotworu,
ktory ma zosta¢ zniszczony, moga by¢ uzyte protony, czyli ciezkie
czastki do ptytkich zabiegéw lub wysokoenergetyczne fale elektroma-
gnetyczne (promieniowanie gamma), ktore przenikaja przez cate cialo.

Termin "promienie" pochodzi z czaséw Marii Sktodowskiej-Curie,
kiedy $lady promieniowania emitowanego przez uran (i produkty jego
rozpadu) obserwowano na kliszy fotograficznej (troch¢ jak na rys.
3.13a). Poprzez przytozenie pola magnetycznego cze¢s¢ "promieni" zo-
stata odchylona w prawo (alfa), czes¢ w lewo (beta), a cze¢$¢ konty-
nuowala bez zaktocen. Od tego czasu nazwy pozostaly takie same,
pomimo podstawowych réznic: promienie gamma to promieniowanie
elektromagnetyczne (jak $wiatlo), promienie beta to szybkie wigzki
elektronow, a promienie alfa to jadra helu (czyli dwa protony i dwa
neutrony). Wigcej: w promieniowaniu kosmicznym (i akceleratorach
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jadrowych), szybkie czastki (a nawet promieniowanie gamma) moga
indukowa¢ powstawanie innych czastek, zgodnie ze wzorem E = mc>.

protone © | Particelle primarie | Rye. 3.16. "Deszcz" czastek elementarnych

1 dallo spazio (elektrondéw, pozytonéw, miondw, neutro-

| N0 néw) jest generowany przez wysokoener-
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Rysunek 3.17 pokazuje "widmo" fal elektromagnetycznych, od
tych mato energetycznych (takich jak fale radiowe o dtugosci kilku ki-
lometrow), bardziej energetycznych (takich jak mikrofale, o dlugosci
kilku milimetrow), §wiatta widzialnego od 0,760 mikrometra (um) ko-
loru czerwonego do 0,380 um $wiatta fioletowego, poprzez $wiatto ul-
trafioletowe, ktore jest juz niebezpieczne dla DNA, promieniowanie
rentgenowskie (okoto 1 A, tj. 0,0001 um) do promieni gamma. Trud-
no jest ustali¢ dolng i gorng granice dla tych dtugosci fal.>*

Ludzkie oko widzi tylko utamek widma fal elektromagnetycznych
(ale jego zdolnos$ci poznawcze sa cudem natury). Za pomocg specjal-
nych anten mozemy skanowac¢ zarowno odlegly, jak 1 nano-skopowy
Wszech§wiat. Praktycznie nic nie umknie nam z catego spektrum cza-
stek ani promieniowania: z wyjatkiem tego, czego nie znamy...

Bez watpienia jesteSmy zanurzeni w oceanie niewidzialnych fal i
czgstek. Odkrycie fal milimetrowych przenikajacych caly kosmos po-
moglo dostarczy¢ decydujacych argumentéw na rzecz wiedzy o po-
czatku Wszechswiata. Wiecej o tym pdzniej. Skonczymy opis naszego
zoo czastek elementarnych.

24 Na przyklad fale grawitacyjne, ktore nie sa elektromagnetyczne, maja dlugo$é fali ty-
sigcy km.
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Ryec. 3.17. Widmo fal elektromagnetycznych, od fal radiowych, dtuzszych (ale
mniej energetycznych) i mikrofalowych, po promieniowanie rentgenowskie i pro-
mieniowanie gamma pochodzenia kosmicznego. Swiatto widzialne, miedzy 760 a
380 nm (co odpowiada energii od 1,6 do 3,2 eV), stanowi niewielka czgs¢ calego
widma. ZRODLO: Woodbank, https://www. mpoweruk.com /images/emspectrum.gif.

3. 14. Gell-Mann: kwarki

Jesli rozpad alfa, reakcja (3.5), jest fatwa do wyjasnienia jako rozsz-
czepienie jadra (nawet jesli jeden z fragmentow jest malenki w po-
roOwnaniu z innym), rozpad beta (3.6) wymaga przemiany. Odkryto
réwniez, ze oprocz rozpadow beta, w ktorych neutron wydaje si¢
zmienia¢ w proton plus elektron, jak to sie dzieje w potasie “°K
(sktadniku naszej krwi), istniejg jadra, ktore rozpadaja si¢ w odwrotny
sposob: proton zamienia si¢ w neutron i pozyton. W ten sposob dawne
okreslenie ,,sktada¢ si¢ z" nie ma juz zastosowania. Nawet jesli neu-
tron jest nieco ciezszy od protonu, suma mas produktow rozpadu nie
odpowiada masie pierwotnej czastki’®. Tutaj wchodzi w gre stynny
wzor Einsteina na rownowazno$é energii i masy: E = mc?. Brakujaca
masa sktadnikow jest rownowazona nadwyzce energii, a takze od-
wrotnie: pochlaniajagc energi¢ mozna tworzy¢ cigzsze obiekty ze
sktadnikow, ktore razem nie miatyby wystarczajacej masy.

Dwaj polscy badacze, Marian Danysz i Jerzy Pniewski, w 1951 ro-
ku zaobserwowali na ptycie fotograficznej zderzenie promieniowania
kosmicznego, ktoére wytworzyto czastke¢ podobng do protonu, ale nie-

25 Masa neutronu (jak juz wspomniano) wynosi mn = 939,5654133(58) MeV/c? (c jest
predkoscia $wiatta potrzebna do przeliczenia jednostki miary, nawiasy wskazuja, ze niepew-
no$¢ dotyczy tylko dwoch ostatnich podanych cyfr). Masa protonu mpy= 938,2720813(58)
MeV/c? i masa elektronu me = 0,5109989461(13) MeV/c?. Wige, mp+ne < mn. Masa neutrina
nie jest znana, ale z pewnoscia bardzo mala, rzedu kilku eV.
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stabilng?®; nazywali ja "dziwng" (strange). W ciagu kilku lat odkryto
dziesiatki dziwnych czastek, ktore zdawaty si¢ tworzy¢ rodziny.

W 1963 roku dwaj fizycy teoretyczni, Murray Gell-Mann i Georg
Zweig, wysuneli hipoteze, ze ani neutrony, ani protony nie sg czgst-
kami elementarnymi, ale ztozonymi obiektami, skladajacymi si¢ z
trzech mniejszych, dwoch typow: czastki dodatniej o tadunku elek-
trycznym +2/3 1 ujemnej o tadunku -1/3, ktore Gell-Mann nazwat
"kwarkami".?” Dodatnie kwarki zostaly nazwane ,.gérnymi” (up),
ujemne ,,dolnymi” (down). Tak wiec proton sktada si¢ z dwoch kwar-
kéw gornych 1 jednego dolnego, podczas gdy neutron sktada si¢ z
dwoch dolnych i jednego gérnego. Rozpad neutronu na proton w re-
akcji beta polega na przemianie kwarka dolnego na kwark gérmy z
emisja elektronu (i antyneutrina):

udd — uud + e +v (3.9
oraz rozpad beta-plus (w ktoérym powstaje elektron z tadunkiem do-
datnim, czyli pozytonem) w reakcji

uud — udd +e* +v (3.10)

Niewiadomych w $wiecie kwarkow pozostaje wiele. Nie mozemy
przewidzie¢ ich czasdw zycia ani ich mas; nie do konca rozumiemy,
dlaczego tworzg tylko dwa rodzaje zwigzkow: pary kwark-antykwark
(takie jak mezon J/¥ lub mezon K) lub trzy kwarki (tworzac takie
czastki jak neutron, proton i ich odpowiedniki z cigzszymi kwarkami).

W neutronie i protonie kwarki sg zwigzane sitami, ktore rosng wraz
z odlegtoécia; proba rozdzielenia ich poza rozmiar protonu (107> m)
wymaga sily rdwnej sile wymaganej do podniesienia samochodu.
Mowimy wigc o uwigzionych kwarkach: zadne do$wiadczenie nie
wykazalo istnienia izolowanych kwarkow.

Niektore teorie (ktore jednak nie majg eksperymentalnej weryfika-
cji) przewiduja, Ze w bardzo wysokich temperaturach (10'* K) proto-
ny, neutrony i mezony moga "rozpuszczac si¢" w plazmie lub w "zu-
pie" wolnych kwarkow. Bez watpienia te formy materii bylyby bardzo
egzotyczne, nieuporzqgdkowane 1 niestabilne, wcale nie podobne do

26 Czas zycia protonu, oszacowany eksperymentalnie, przekracza wiek Wszech$wiata.

27 Murray Gell-Mann wyjasnia pochodzenie nazwy "kwark": "W 1963 roku, kiedy nazwa-
fem te czastki 'kwarkiem', po raz pierwszy pomys$lalem o brzmieniu stowa, ktore moglo by¢
quo:k. Potem, podczas przypadkowej lektury Finnegans Wake Jamesa Joyce'a, natknatem si¢
na stowo "kwark" w wierszu: Trzy kwarki dla Muster Marka. M. GELL-MANN, I quark e il
giaguaro. Avventura nel semplice e nel complesso (Kwark i jaguar. Przygoda z prostym i ze
ztozonym), Bollati Boringhieri, Turyn 2000, s. 211.
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normalnej materii ("ziemi", uzywajac terminologii Ksiegi Rodzaju).
Niektore spekulacje astrofizyczne przewidujg nawet gwiazdy zbudo-
wane z kwarkow swobodnych (mate, ale bardzo cigzkie gwiazdy: mo-
ze czarne?), ale znowu brakuje wskazan eksperymentalnych.

Odkrycie trzech generacji kwarkow (z ktorych tylko pierwsza, 1zej-
sza jest stabilna), z ich rosngcg masa, doprowadzito fizykow do pomy-
stu, ze zblizyli si¢ na kilka chwil od Wielkiego Wybuchu.

S strange

Ty

C charml b beauty/bottom

Ryc. 3.18. Trzy generacje kwarkow, wedtug dr. T. Wrdblewskiego: 1) pierwsza,
najlzejsza, istniejaca w materii (dzis$, czyli normalnej) utworzona przez dwa kwarki:
»gormy” up i ,,dolny” down (patrz na ogon); 2) druga, ci¢zsza i bardziej niestabilna
(zyje miliardowa czeg$¢ sekundy) utworzona przez kwark dziwny (strange) i kwark
»powabny” (charm); 3) trzecia, zawierajaca kwark ,,niski” (bottom) i ,,wysoki” (top)
zostata odkryty w zderzeniach w gigantycznych akceleratorach czastek w USA. Kie-
runek pyska wskazuje znak fadunku elektrycznego (prawy — tadunek dodatni); wy-
miary odpowiadaja (a wlasciwie ich czwarta potgga) - masie. Kwarki mogg mie¢ 3
kolory (czerwony, niebieski, zielony); istnieja rowniez anty-kwarki o tej samej ma-
sie, ale o przeciwnym tadunku elektrycznym i uzupetniajacym "kolorze" (anty-kolor
zieleni to magenta itp.). Za tymi prostymi wizualizacjami kryja si¢ trudne teorie
kwantowe. ZRODLO: Autor i T. Wroblewski

Wielkie masy kwarkéw dziwnych i powabnych, ktore odpowiadajg
ich wielkiej energii (ponownie wedtug E = mc?), mozna poréwnaé do
ogromnych temperatur: nie miliony, ale setki miliardow stopni. Ta-
kich, jakie ,,panowaly” w ciggu pierwszych miliardowych czgsci se-
kundy istnienia naszego Wszechswiata. Nast¢pnie najci¢zsze kwarki
rozpadly si¢ na inne, 1zejsze, w ciggu milionowych czesci sekundy.
Tak wiec, odkrywajac cigzkie kwarki w akceleratorach czastek, od-
tworzyliSmy warunki Wszech§wiata w pierwszej sekundzie jego zy-
cia. Fizycy sg o tym przekonani...
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3.15. Weinberg: pierwsze trzy minuty?®

Rézne rozpady jadrowe, reakcje w jadrach wywotane przez bombar-
dowanie innymi czgstkami, nieskonczono$¢ (dzis kilka tysiecy) moz-
liwych aglomeratow szeSciu kwarkow 1 szeSciu anty-kwarkow:
wszystko to wskazuje, ze obserwowana dzi$ obecnos¢ wodoru i helu
w gwiazdach (czyli zrodlo Zycia na Ziemi) wcale nie byta z gory
»przesadzona”. Co wiecej: proporcje migdzy wodorem i helem, ktore
obserwujemy dzisiaj, zostaly "zdefiniowane" w pierwszych trzech mi-
nutach historii Wszech$wiata.

WidzieliSmy, Zze atom wodoru sktada si¢ z protonu w centrum i
elektronu, ktory krazy dookota niego z duzag predkoscig (1/137 pred-
kos$ci $§wiatla). Elektron i proton przyciagaja si¢ wzajemnie, ale prawa
mechaniki kwantowej zapobiegaja zbytniemu zblizeniu si¢ elektronu
do protonu: ich minimalna odlegto$¢ wynosi okoto 1/2 angstrema (1A
= 10" m). Gdyby elektron spadt na proton, mogiby utworzy¢ neu-
tron?’, bez tadunku elektrycznego. Dzieje sie tak w starych i masyw-
nych gwiazdach, ktore sktadajg si¢ tylko z neutronéw — gwiazdach go-
racych, ale juz martwych.

Ale cata chemia zalezy od elektronow wirujacych na réznych orbi-
talach, stad pojawia si¢ réznorodno$¢ atomow: metali, niemetali, ga-
zow itp. W materii ztozonej z neutronOw nie jest mozliwa zadna rdz-
norodno$¢, ani chemiczna, ani biologiczna. Jakie byly mechanizmy,
dzieki ktorym materia nie zapadata si¢ w neutrony juz w pierwszych
minutach wszechswiata? Najczgstsza odpowiedzig jest: poniewaz war-
tosci statych fizycznych sg "wilasciwe". Jak to mozliwe? Do tego py-
tania powrocimy w rozdziale VII.

Modele fizyczne pierwszych chwil wszechswiata sg dos¢ ztozone i
opieraja si¢ na wilasciwosciach czastek elementarnych odkrytych za
pomocg duzych akceleratorow. Z drugiej strony modele te pozwolily
przewidzie¢ rozne cechy dzisiejszego wszech§wiata, takie jak propor-
cje wodoru 1 helu, zawartos¢ ciezkiego wodoru, stosunek liczby cza-
stek jadrowych (protonéw i1 neutrondéw) do czastek swiatta (fotonoéw),
ktore wedrujg w przestrzeni.

28 Dla dalszych informacji polecamy wyjatkowa ksiazke laureata Nagrody Nobla, S. WE-
INBERGA, Pierwsze trzy minuty. Fascynujqca historia powstania wszechswiata. Mondadori-
DeAgostini, Novara 1994; Proszynski i S-ka, Warszawa, 1998.

29 Neutrino nadal wchodzi w gre, ale nie znamy dokladnie jego wlasciwosci ani funkcji.
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Wszechswiat poczatkowo byl bardzo goracy, bardzo gesty i1 bardzo
maty, chociaz pierwszy moment, jaki mozemy sobie wyobrazi¢, to
wszechswiat wielkosci juz kilku tysiecy lat $wietlnych. Goracy
wszech§wiat oznacza, ze czastki poruszaty si¢ z duzg predkoscia, to
znaczy, ze ich energia byla bardzo wysoka. Z relacji Einsteina E = mc?
wynika, ze energia kinetyczna moze zosta¢ przeksztalcona w inne
czastki (a doktadniej w pary czastek o przeciwnych tadunkach elek-
trycznych, takie jak elektron i antyelektron, czyli pozyton). Z drugiej
strony, czastki anihilujg z wlasnymi antyczastkami, ponownie wytwa-
rzajac promieniowanie, ktore zderzajac si¢ z innymi czgstkami two-
rzyto nowe pary i tak dalej. W swoich wczesnych stadiach wszech-
swiat sktadat sie z tej dziwnej "zupy" czastek, bardzo egzotycznych i
promieniujacych. Ten etap trwalby wiecznie, gdyby wszech§wiat nie
rozszerzyl si¢ natychmiast, powodujac spadek temperatury.

Wraz ze spadkiem temperatury najpierw stalo si¢ niemozliwe po-
wstawanie czastek powyzej pewnej masy. W ten sposob protony i
neutrony mogty zaistnie¢ na trwate i pozosta¢ we wzajemnej réwno-
wadze, ale tylko przez 0,01 sekundy po ,,starcie”. Od tego momentu
liczba neutronéw zaczgta si¢ zmniejszac: bedac niestabilnymi z natu-
ry, rozpadaty si¢ na protony i elektrony.

Stynny rosyjski fizyk teoretyczny (i nasz wielki przyjaciel, profesor
Lew Pitaewski), zapytany, dlaczego masy kwarkow, protondéw, elek-
tronow sg tak dziwne 1 wydaja sie nie podazac za zadng logika, odpo-
wiedzial: "Sa naukowcy, ktorzy mowia, ze gdyby te masy byty inne,
nie istnieliby$my". Nie mozna sobie wyobrazi¢ doktadniejszej odpo-
wiedzi. O ile masy dwoch kwarkow gornego 1 dolnego sa podobne,
trzeci kwark jest 20 razy cig¢zszy. Jesli masy protonu i neutronu sg
rowne z dokladnoscig do 0,1%, elektron jest 1837 razy lzejszy (jego
masa to 0,51 MeV/c?. Neutrino, ktére towarzyszy elektronowi jako
produkt rozpadu neutronéw, ma mase>? pojedynczych eV/c?. Réznice
te pozwolily pierwszym wszech§wiatowi "krokami" przez pierwsze
minuty.

Najpierw zatrzymata si¢ synteza protonéw i neutronow, ktora za-
chodzita poprzez zderzenia fotonow (0,01 s); nastepnie (w 0,1 s) usta-
fo tworzenie si¢ par elektron-pozyton. Po pierwszej sekundzie neutri-
na oddzielajg si¢ od materii; w tym czasie cze$¢ neutrondéw juz ulegta
rozpadowi: stosunek liczby neutrondw 1 protonéw wynosi 1 do 3.

30 Masa neutrin nie jest jeszcze (w 2024 r.) dokladnie znana.
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Po 14 sekundach elektrony anihilujag masowo z pozytonami wytwa-
rzajac ogromng ilo$¢ fotonow (dzi$ pozostaje w kosmosie miliard fo-
tonow na jeden elektron). Przetrwa tylko ta cze$¢ elektronow, ktora
odpowiada liczbie protonow (tadunek elektryczny Wszech§wiata wy-
nosi zero, a przynajmniej jesteSmy przekonani, ze tak jest).

W tej temperaturze (3x10° K) neutrony i protony moga wigzaé sie
w jadra helu (energia wigzania 24 MeV), co pozwolito neutronom
przetrwac az po nasze czasy. Nadmiar protondw pozostaje jako przy-
szte jadra wodoru, a bardzo mata ilo§¢ neutronéw (kilka cze$ci na mi-
lion) przezywa w postaci ciezkich jader wodoru, deuteru®!. Jak pisze
Stephen Weinberg, w ten sposob od poczatku wszech§wiata mingty
doktadnie trzy minuty i 46 sekund®?. Sktad materii zostal ustalony>*, z
wyjatkiem przysztych reakcji, mierzonych teraz w milionach i miliar-
dach lat, w jadrach gwiazd (i w laboratoriach naukowcéw).

Podsumowujac: tylko elektrony sa czastkami elementarnymi. Pro-
tony, zlozone z trzech kwarkow (uud) sg stabilne za$ neutrony, ztozo-
ne z tych samych kwarkéw, ale w innych proporcjach (udd), sa nie-
stabilne, z wyjatkiem tych zwigzanych w jadrach atomowych (lub
gwiazdach neutronowych). Zrozumieli$my, ze $wiat czastek elemen-
tarnych jest bardzo skomplikowany: znamy jego cechy z wielkg pre-
cyzja. Nie wiemy tylko, jak zwykle: dlaczego?

3.16. Czarno-bialy telewizor

Moj tato kupil pierwszy telewizor okoto 1966 roku: byla to cigzka i
elegancka drewniana obudowa z cyrylica "PYBMH" (RUBIN). Po na-
ci$nieciu prawego przycisku zapalata si¢ mata zarowka, potem inne, a
na koniec pudetko zaczynalo burcze¢ i na ekranie pojawiat si¢ dos¢
regularny obraz z wieloma, matymi biatymi i1 szarymi plamami. Po
dhugich probach mozna bylo zsynchronizowa¢ anten¢ i mozna byto
zobaczy¢ program. Zawsze bylem ciekawy, jaki obraz jest zakodowa-
ny tymi biato-szarymi fatkami. Zrozumialem to wiele lat p6zniej: jest
to informacja, ktérg wszech§wiat wystat nam zaraz po narodzinach;

31 Deuter znajduje sie rowniez w czgsteczkach wody w oceanach. Bedzie on wy-
korzystywany do zasilania reaktorow termojadrowych przysztosci. Zasoby sg wy-
starczajace, aby zapewnic¢ energi¢ dla catej ludzko$ci na nastgpne 3000 lat.

32'S. WEINBERG, op. cyt., s. 125.

33 Hel stanowi 25% masy wszech$wiata, reszta to zasadniczo wodor.
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Doktadniej, 380 tysiecy lat po jego powstaniu, Wszechswiat wystat
(sobie 1 nam) szum elektromagnetyczny w cze¢stotliwosciach typo-
wych dla kuchenek mikrofalowych (czyli takze fal telewizyjnych)**.

Caly Wszechswiat w tym czasie byl wielkosci naszej Galaktyki,
wcigz bardzo gesty, jak opary sodu w zoéltej lampie uzywanej do
oswietlania ulic. Widmo lampy sodowej powinno zatem sktada¢ si¢ z
waskich linii, takich jak hel i wodér. W szczegdlnosci sod emituje z61-
te $wiatto o dtugosci fali 590 nm. Ale lampa uliczna nie dziata w ten
sposob: tam, gdzie w widmie powinny by¢ dwa zétte paski obok sie-
bie, jest duze minimum, zob. ryc. 3.20a, jakby zotte $wiatlo bylo
uwiezione wewnatrz banki z oparami sodu.

Ryec. 3.19. (a) W obserwacjach nieba za pomocg radioteleskopow (takich jak ten w
Toruniu) wykryto uporczywy sygnat ze wszystkich kierunkow. (b) Ten sam sygnat
jest odbierany przez stary czarno-biaty telewizor. (c) Szczegdtowo, skanujac niebo,
zaobserwowano bardzo mate rdznice w temperaturze tego sygnatu (tj. promieniowa-
nia mikrofalowego); rozktad ten odpowiada dzisiejszym galaktykom i jest pierw-
szym sygnalem nowonarodzonego Wszech$wiata, ktory mozemy wykryé. ZRODLO
DANYCH: A. ROMANSKI, UMK; Autor; ESA.

Tak bylo rowniez we Wszechswiecie 380 tysigcy lat po jego po-
wstaniu: wcigz byto gorgco (w temperaturze okoto K), ale takze bar-
dzo gesto. Swiatlo emitowane przez gorace atomy zostato natychmiast
pochlonigte przez inne atomy; wszech§wiat widziany z zewnatrz wy-
dawal si¢ czarny. Potem, kiedy gestos¢ Wszech§wiata (i jego tempera-
tura) spadtfa, $wiatto nagle uwolnito si¢ z materii. Nie ma lepszego
przedstawienia tej koncepcji niz ta, ktérg mozna znalez¢ na mozaice w
Bazylice §w. Marka w Wenecji, ryc. 3.20b.

W momencie rozdzielenia §wiatta 1 materii temperatura wszech-
swiata wynosita okoto 3000 K, co odpowiada doktadnie pomaranczo-

34 Ovviamente, gran parte del rumore sullo schermo proviene dai circuiti elettronici del te-
levisore; secondo diverse stime solo il 20% di questo rumore arriva dalla radiazione cosmica.
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wo-zottemu $wiathy, o dhugosci fali kilku utamkow mikrometra. Na-
stepnie wszechswiat znacznie si¢ rozszerzyt, a dlugos$¢ fali rowniez
wzrosta, ktora dzi$ wynosi okoto dziesigciu centymetréw, wlasnie w
domenie fal telewizyjnych i odpowiada temperaturze 2,3 K.

Promieniowanie "tta" zostalo odkryte przypadkowo w 1964 roku
przez dwoch amerykanskich technikow, Arno Penziasa i Roberta Wilso-
na, ktorym zlecono zbudowanie duzej anteny do komunikacji ze sztucz-
nymi satelitami, podobnej do tej na ryc. 3.19a. Zauwazyli dziwny szum
dochodzacy ze wszystkich kierunkéw. Dzi§ wiemy, Zze to promieniowa-
nie jest reliktem bardzo miodego wszechswiata. Istnienie tego promie-
niowania stato si¢ tez niezbitym dowodem Wielkiego Wybuchu.

Niestety, po przyje¢ciu idei Wielkiego Wybuchu pozostaje kilka
trudnosci. Biorac pod uwage rownowazno$¢ E = mc?, energia moze
by¢ wytwarzana kosztem masy i odwrotnie, pojawia si¢ pytanie: skad
wzieta si¢ cata ta prawie nieskonczona masa (i energia) wszech§wiata?

Iaterenie wergledne

Disgost Faf [nm)]
tys.6 Widme uliczne] lampy sodowej

Rye. 3.20. (a) Widmo zo6ltej lampy ulicznej (pary sodu) wykazuje minimum w za-
kresie koloru pomaranczowego: opary sa geste, wigc Swiatlo nie opuszcza szklanej
banki. (b) Genialna prezentacja $wiatta wychodzacego z ciemnego wszech$wiata:
761ty kolor odpowiada temperaturze oddzielenia si¢ materii od promieniowania elek-
tromagnetycznego. ZRODLO: (a) Autor, (b) Bazylika $w. Marka, Patriarchat Wenec-
ki, dzigki uprzejmosci Patriarchy Wenecji, zdjecie: Kina Editions.

3.17. W mgnieniu oka

Model "pierwszych trzech minut", opisany w ksigzce Weinberga, jest
wynikiem dziesigcioleci rozwoju fizyki czastek jadrowych i elemen-
tarnych. Duze akceleratory umozliwily tworzenie egzotycznych cza-
stek, bardzo niestabilnych i o duzych masach, ktore przektadajg si¢ na



94 Nauka i1 wiara

temperature odpowiadajaca miliardom stopni. Oczywiscie, w porow-
naniu z fizyka Galileusza — powtarzalnych eksperymentéw ze spad-
kiem kulek — Wielki Wybuch nie pasuje do kanondéw weryfikowalnej
teorii naukowej: nie mozemy powtorzy¢ Wielkiego Wybuchu w swo-
jej ztozonosci. Jednak wszyscy fizycy zgadzaja sie (tj. wierza), ze po-
czatek Wszech$wiata byl wtasnie taki.

Ale jest jeden problem, a raczej trzy. Pierwszym z nich jest jednoli-
tos¢ praw fizyki: linie widmowe wodoru w galaktykach najdalej od
nas, czyli 13 miliardéw lat §wietlnych (zarowno pod wzgledem odle-
glosci czasowej jak i1 przestrzennej), sa doktadnie takie same (z oczy-
wistym przesunigciem ku czerwieni dla efektu Dopplera), jak w lam-
pie w torunskim laboratorium. Sam Wielki Wybuch, z szybko rozsze-
rzajacym si¢ Wszech§wiatem, nie musial gwarantowac tej jednolitosci
praw fizyki. Nie bylo czasu na dostrojenie najdalszych zakatkéw
wszech$wiata do tych samych praw i statych fizycznych.

Drugi problem wynika z jednorodno$ci promieniowania tla. We
wszystkich kierunkach Wszechs§wiata temperatura tego promieniowa-
nia jest taka sama (a niewielkie réznice w przyblizeniu odpowiadajg
rozktadowi dzisiejszych galaktyk). W duzej skali, tysigcy lub milio-
noéw lat Swietlnych, nie ma mechanizmu osiggania tej rownowagi ter-
micznej, obserwowanej w catym Wszechs§wiecie. Oznacza to, ze musi
byl moment, kiedy bylo mozliwe wyréwnanie si¢ temperatury, w ca-
tym, mtodym jeszcze wszech§wiecie. Jaki byl mechanizm tego wy-
roOwnania si¢, ktory nie naruszyt limitu szybko$ci propagacji sygnatow
materialnych odkrytego przez Einsteina?

Trzecim problemem, najpowazniejszym ze wszystkich, jest samo
istnienie wszech§wiata. Aby umozliwi¢ rozktad kwarkow pierwotnych
na kwarki istniejace dzi$, state sprzezenmia (ktore znamy tylko z do-
$wiadczen) musialy by¢ bardzo precyzyjne; to samo dotyczylo mas
kwarkow. Aby zapobiec taczeniu si¢ elektrondOw z protonami zaraz po
»starcie”, czas zycia neutronu musi mie¢ warto$¢, ktorg faktycznie ob-
serwujemy: w pierwszych minutach powstaty neutrony, ktore zostaty
wlaczone do jader helu. Jadra helu sg stabilne (pamigtajmy, ze ich
energia wigzania wynosi 24 MeV), wiec hel nie zamienil si¢ natych-
miast w wegiel, a nastgpnie w tlen. To pozwala gwiazdom stopniowo
si¢ zapala¢ a pdzniej jasno i w miar¢ trwale $wieci¢. Nie mowigc o
tym, ze 1 tlen 1 wodor 1 wegiel to gtowne sktadniki naszego ciala.
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Innymi stowy, wiele réznych stafych fizyki musiato mie¢ bardzo
precyzyjne warto$ci, aby wszechéwiat mogt istnie¢ i ewoluowaé>>. Al-
lan Guth, amerykanski fizyk, napisat w 1981 roku, ze prawdopodo-
bienstwo dostosowania tych statych do siebie wynosi okoto 10, tj.
17 po piecdziesigciu zerach: w praktyce catkowicie niemozliwe, -
chyba ze istnieje inny mechanizm regulacji tych statych. Tak narodzi-
ta si¢ teoria inflacji °° nawet jesli ta nazwa jest mylaca, jak zresztg i ta
,»Wielkiego Wybuchu”, patrz ryc. 3.21.
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Ryec. 3.21. Reprezentacja historii Wszechswiata, obecnie bardzo popularna. Poczat-
kowa eksplozja miata miejsce poza prawami fizyki: nie mamy najmniejszego mode-
Iu ani w dziedzinie kosmologii, ani w dziedzinie fizyki czastek elementarnych, aby
opisac¢ pierwszg chwile Wszech§wiata. Po rozdzieleniu materii i §wiatla, tj. po 380
tysigcach lat, model rozszerzajacego si¢ Wszech§wiata dziala dobrze; ostatni frag-
ment "tuby" wskazuje, ze ekspansja przyspiesza. Chociaz rysunek jest czesto powie-
lany, pozostaje mylacy: skala czasu nie odréznia miliardowych czesci sekundy od
miliarda lat. Poczatkowa banka, "fluktuacja kwantowa", jest czysta fantazja, bez
mozliwosci potwierdzenia doswiadczalnego. ZRODLO: Wikipedia Commons.

35 Tutaj dochodzimy do pytania o zasade antropiczng: czy state fizyki sg takie, ze z cza-
sem stalo si¢ mozliwe pojawienie si¢ zycia, czyli rOwniez nasze, ludzkie istnienie? A moze
takie state pozwalajg nam istnie¢?

36 "Problemy te wynikajg z obserwacji, ze aby wyglada¢ tak jak dzisiaj, Wszech§wiat mu-
siatby zacza¢ od bardzo precyzyjnie dostrojonych lub "specjalnych" warunkéow poczatkowych
w Wielkim Wybuchu. Teoria inflacji w duzej mierze rozwiazuje réwniez te problemy, czy-
niac wszech§wiat taki jak nasz znacznie bardziej prawdopodobnym w kontekscie teorii Wiel-
kiego Wybuchu. CZCIONKA: https://en.wikipedia.org/ wiki/Inflation (kosmologia)
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Zwolennicy®’ koncepcji poczatkowej inflacji Wszech$wiata uwaza-
ja, ze wszechswiat eksplodowat o wspétczynnik réwny okoto 10%¢ w
ciggu 1072 sekund. Wspotczynnik 10%° oznacza, ze wszech§wiat urdst
z wielkosci gtowki od szpilki *® do $rednicy 100 razy wickszej niz
rozmiar naszej galaktyki (tj. 14 milionow lat $wietlnych). Potem na-
stapito juz tylko powolne (tysigckrotnie) ,,puchnigcie”, do wielkosci
13,78 miliarda lat §wietlnych dzisia;.

Nie ma zadnych praw fizyki (jak obserwujemy obecnie, czyli przez
ostatnie 13,78 miliarda lat), ktore moglyby pozwoli¢ na taka inflacje.
A moze Fizyka, jakg znamy, po prostu nie istniala w tym pierwszym
momencie istnienia Wszech$wiata? .

Ale absolutnie bardziej zaskakujaca jest inna liczba: 107? sekundy.
Najkrotszy czas dla procesow fizycznych jakie znamy, to przeskok
skok elektronu z jednej orbity na drugg (czyli wytworzenie kwantu
$wiatta): 10'® s. Wartoé¢ Gutha odpowiada najkrotszemu czasowi, ja-
ki mozemy sobie wyobrazi¢, zblizonemu®® do tzw. "czasu Plancka"
(10* s), ktory moze by¢ tak maly jak punkt na osi czasu. Innymi
stowy: caly Wszechswiat pojawit sie w mgnieniu oka.

Pojawia sie jeszcze jeden problem: eksplozja o wspotczynnik 102
w ciagu 10732 sekund narusza wszystkie prawa fizyki, w szczegdlnosci
zasade FEinsteina (udowodniong we wszystkich eksperymentach), ze
predkos¢ swiatta stanowi maksymalng mozliwg predkos¢ wymiany in-
formacji (tj. tym bardziej ruchu materii). Predkos¢ materii w poczat-
kowej eksplozji powinna przekracza¢ predkos¢ swiatta o wspotczyn-
nik niemozliwy do obliczenia.

Najbardziej rozsadny jest wniosek, ze prawa fizyki narodzity si¢ po
inflacji, to znaczy, ze poczatkowa eksplozja miata miejsce niezaleznie
od przestrzeni i czasu, lub ze przestrzen i czas pojawity si¢ "po po-
czatkowym rozszczepieniu atomu na dwie cze$ci", jak to po raz
pierwszy sformutowat belgijski ksigdz, Georges Lemaitre.

37 "Szczegdtowy mechanizm fizyki czastek elementarnych odpowiedzialny za inflacje nie
jest znany. Podstawowy paradygmat inflacyjny jest akceptowany przez wigkszo$¢ naukow-
coéw, poniewaz wiele przewidywan modelu inflacyjnego zostato potwierdzonych przez ob-
serwacje.» ZRODLO: Wikipedia, https:/en.wikipedia. org/wiki/Inflation_(kosmologia).

3% Alternatywne obliczenie, wykonane przez przyjaciela kosmologa, rozpoczyna si¢ od
poczatkowego pomiaru 1077 m, ktéry moze odpowiada¢ rozmiarowi kwarku, najmniejszego
obiektu fizycznego, jaki mozna sobie wyobrazi¢. Po inflacji rozmiar wszech§wiata wynositby
kilka metréw, jak czarne i zote kule na éredniowiecznej mozaice w Bazylice Sw. Marka.

39 Tak zwany czas Plancka nie wywodzi si¢ od niego i nie ma fizycznego znaczenia: jest
po prostu gra statych fizycznych zorganizowanych tak, aby wytworzy¢ jednostke miary czasu.
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3.18. Ponowne przeliczenie wymiarow

Ekspansja Wszechswiata, ktora trwa od 13 miliardow lat, zwigkszyta
jego rozmiar tysigckrotnie. WidzieliSmy juz, ze atom wodoru z elek-
tronem jest praktycznie pusty. Kosmos jest rowniez ogromng pustka.
Wszystkie planety Uktadu Stonecznego wzigte razem waza mniej niz
Stonce (okoto 1/5).

Przyjaciel, profesor kosmologii, zastanawiajac si¢, jak bardzo
wszechswiat napompowat si¢ w fazie "inflacji" 1 jakie byly di-
wymiary po tej fazie, napisal nastgpujace réwnanie: nieznany razy
nieznany = nieznany. Mozemy tylko spekulowac.

Z fizyki atomowej wiemy, ze poprzez zmiazdzenie atomu elektro-
ny sg zmuszane do taczenia si¢ z protonami (cho¢ potrzebujemy jesz-
cze nieuchwytnych czastek zwanych neutrinami) w neutrony. Wiec
przechodzi od wielkosci 1071 m do 107! m. Materia ztozona z neutro-
now jest zatem bardzo ci¢zka: gtowka szpilki z tej materii "wazy" jak
10-pigtrowy budynek. I wcale nie jest zréznicowana.

Stonce zredukowane do gwiazdy neutronowej miatoby Srednice
okoto 14 km: 100 000 razy mniejsza niz jego obecna $rednica. Naj-
blizsza Ziemi gwiazda, Proxima Centauri, znajduje si¢ w odlegtosci
nieco ponad 4 lat $wietlnych od Ziemi, czyli 4x10'* km. S3 tez niezli-
czone inne gwiazdy, ale zawsze co najmniej kilka lat $wietlnych
stad*’: i tak to Wszech$wiat jest zasadniczo pusty, nawet bardziej niz
atom. Caty wszechswiat zredukowany do gesto$ci gwiazdy neutrono-
wej bytby jedynie nieco wigkszy niz nasze Stonce.

Innymi stowy, w pierwszych sekundach i do momentu 380 tysiecy
lat nie mamy bezposrednich dowodow eksperymentalnych historii
wszech$wiata. Mozemy spekulowa¢ na temat tych wczesnych mo-
mentoéw, ekstrapolujgc wstecz eksperymenty z pierwotnymi kwarka-
mi. Masa (tj. rOwnowazna energia) ciezszych, gornego (top) kwarku
(172 GeV/c?*) w przeliczeniu na temperature T (przy uzyciu roéwno-
waznosci E = kT) odpowiada 2 bilionom (2x10'%) stopni Celsjusza.
Czy jest sens mowic¢ o temperaturze? Czy mozemy zastosowac te sa-

40 Na przyklad gwiazda Pegasi-51, na ktorej odkryto pierwszy uktad planetarny poza
Stoncem, znajduje si¢ 51 lat $wietlnych od nas (za to odkrycie zostata przyznana Nagroda
Nobla w 2019 roku).
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me prawa natury, ktére znamy, do tak ekstremalnych warunkow? Czy
w tak ekstremalnych warunkach obowiazuja te same state fizyczne*!?

Podsumowujac, nie ma watpliwosci, ze Wszechswiat miat swdj po-
czatek tak w przestrzeni jak w czasie. Nie ma watpliwosci, ze formy
materii ("ziemia", jak moéwi Ksigega Rodzaju) byty bardzo, bardzo
dziwne. Jakie? Nie wiemy. Nie ma réwniez watpliwosci, ze historia
wszech§wiata, w tym pojawienie si¢ gwiazd i powstanie Ziemi jako
calej planety, byta dluga 1 skomplikowana. Ale jednoczesnie ewolucja
ta wydaje si¢ bardzo "ukierunkowana", to znaczy "teleologiczna",
uzywajac jezyka Arystotelesa (i §w. Tomasza).

Prawie, prawie, poczatek Wszechswiata nadal nalezy bardziej do
filozofii niz do fizyki.

Podsumowujac kosmologi¢ 1 fizyke, trudno nazwac
pierwszy ulamek mikrosekundy (102 s) w historii
Wszechswiata inng nazwa niz stworzenie ex nihilo.

To stworzenie jako pierwsze ustanowilo prawa Natury:
Natury, ktora wedlug stow Galileusza pozostaje "naj-
bardziej uwazng wykonawczynig Bozych rozkazow".

Nastepnie, w pewnym sensie, po ustanowieniu praw fi-
zyki, Wszechswiat poszedt "sam".

Ale to nie znaczy, ze Bog pozostaje w bezczynnosci...

P.S. Krazy opinia, ze wielu fizykow, w przeciwienstwie do niekto-
rych innych naukowcow, jest wierzacych. Dlaczego? Fizycy wiedza,
ze wszechs§wiatem rzadza prawa matematyczne i rozumieja, Ze nic nie
dzieje si¢ przypadkowo. Wiedza réwniez, ze prawa fizyki sg bardzo
ztozone (co znajduje odzwierciedlenie w zlozonej strukturze materii).

4'Dyskusja o stalych Natury zostata po§wigcona omowieniu statych fizyki przez stynnego
fizyka teoretycznego z Cambridge, JOHNA BARROWA, The Numbers of the Universe. State na-
tury i teoria wszystkiego, Oscar Saggi, 2004. Wydaje sie, ze state fizyki pozostaja takie same
od poczatku istnienia Wszechswiata. Niestety, niewiele jest mozliwych wnioskéw na pytanie:
"Dlaczego $wiat jest taki?".
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Co wigcej, fizycy sa $wiadomi, ze nie potrafia wyjasnié, dlaczego
$wiat zostat stworzony takim, jaki jest.

Sokrates powiedzial**:

Wréciwszy do domu zaczatem miarkowaé, ze od tego cztowicka jed-
nak jestem madrzejszy. Bo z nas dwoch Zzaden, zdaje si¢, nie wie o
tym, co pickne i dobre, ale jemu zdaje si¢, ze co$ wie, cho¢ nic nie
wie, a ja, jak nic nie wiem, tak mi si¢ nawet i nie zdaje. Wigc moze o
te wlasnie odrobine jestem od niego madrzejszy, ze jak czego nie
wiem, to 1 nie mysle, ze wiem.

Ryc. 3.22. Zegnaj Ziemio! Ostatnie zdjecie Ziemi wykonane przez sonde kosmiczng
Voyager 1, w odlegtosci 6,4 miliarda km, przed opuszczeniem Uktadu Stonecznego.
Cata nasza planeta jest ledwo widoczna niebieska kropka. Ale to ziarenko piasku
jest domem dla zycia, w szczegolno$ci zycia inteligentnego. FOTO: NASA.

42 PLATON, Obrona Sokratesa, 21D, ttum. Wiadystaw Witwicki, PWN 1984, str. 253.



Rozdzial IV

“I nazwat powierzchni¢ suchg: Ziemig”

4.1. “Dzien trzeci”

Pomiary promieniowania tla kosmicznego, bardzo zimnego (2,3 K,
tzn. -270°C), pokazuja, ze Wszech§wiat jest bardzo stary: 13,78 mld
lat. A kiedy powstata Ziemia? Mozemy to wydedukowac z pomiarow
rozpadow radioaktywnych. Jak juz mowili§my, ciezkie pierwiastki
chemiczne takie, jak miedz, zloto, uran, platyna nie mogg powsta¢ w
zwyktych gwiazdach, w ktérych tancuch syntezy pierwiastkow kon-
czy si¢ na zelazie 1 niklu. Gwiazda musi si¢ zapas¢ a protony muszg
si¢ wymiesza¢ z elektronami pod ogromnym cisnieniem grawitacyj-
nym: w ten sposob powstaje cala rdéznorodnos¢ cigzszych pierwiast-
kéw chemicznych. A pdzniej materia wybucha, rozsypujac si¢ po
przestrzeni kosmiczne;.

Z obserwacji supernowych wiemy, ze eksplozja zachodzi w ciagu
paru dni i ze materiat zostaje wyrzucony na miliardy kilometrow od
gwiazdy. Tak zdarzyto si¢ réwniez z proto-Stoncem. Ale kiedy?
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Ryc. 4.1. Badania wzglednej zawartosci izotopu samaru '4’Sm i neodymu '*Nd i
2Nd, w skalach bazaltowych (czare kwadraty na wykresie) i w meteorytach (inne
symbole): wszystkie wskazuja na wiek Ziemi (Uktadu Stonecznego) okoto 4,567
miliardow lat. ZRODLO: M. BOYET, R.W. CARLSON,, «Science» 309 (2005), p. 576.
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Rozpad radioaktywny uranu 23%U jest powolny, z czasem poto-
wicznego zaniku 4,4 miliardow lat. Wynikiem koncowym dilugiego
fancucha rozpadow jest oldow. W ten sposob, badajac wzgledne pro-
porcje uranu i otowiu mozemy wywnioskowac, jaka cze$¢ uranu juz
si¢ rozpadla, a poréwnujac z czasem polowicznego zaniku, wywnio-
skowac, ile miliardow lat ming¢to od momentu syntezy uranu.

Istniejg jadra, jak samar i neodym, ktore pozwalaja na datowanie
jeszcze doktadniejsze. Prowadzone sa liczne badania: jedno z nich!
daly liczbe nastepujaca na wiek Systemu Stonecznego (czyli rowniez
poczatek formowania si¢ Ziemi): 4,567 miliardow lat.

Badania izotopéw (jader atomowych tych samych pierwiastkdéw, ale
roéznigcych si¢ masami) pozwalajg na oceng wieku Systemu Slonecz-
nego. Wedlug ostatnich danych Stonce (i planety) uformowaty si¢
4,567 miliarda lat temu. To znaczy, ze Ziemia, jako planeta (nie ,,zie-
mia” jako materia) powstata dopiero po uptywie dwoch trzecich wie-
ku Wszechswiata.

Podobne badania pozwalajg na stwierdzenie, kiedy powstaly pierwsze
skaty. Najstarsze znajdujg si¢ na Grenlandii, w Kanadzie i w Skandy-
nawii. Wydaje si¢, ze gnejsy (tzn. mocno zdeformowane granity) ka-
nadyjskie maja 4,28 miliarda lat>: pierwsze stale “wyspy” na Ziemi
jeszcze bardzo goracej.

Roézne oceny wskazuja, ze glob ziemski uformowat si¢ bardzo
szybko (jak na skale kosmiczng czasu), tzn. w ciggu 10 milionow lat.
Mniej wigcej 100 milionow lat pdzniej, wydarzyta si¢ gigantyczna ka-
tastrofa: obiekt wielkosci Marsa uderzyt w Ziemig, jeszcze na wpot-
ptynna i ogromna ,,kropla” lawy zostala wyrzucona w kosmos. W cia-
gu 24 godzin powstat Ksiezyc. Byty to najbardziej przerazliwe godzi-
ny w historii naszej planety: cata kula ziemska mogta si¢ rozpas¢. Te-
go rodzaju kataklizm juz nigdy wiecej si¢ nie wydarzyt.

Poréwnujac wiek Systemu Stonecznego z wiekiem Wszech§wiata
dochodzimy do wniosku, ze najpierw przeszto dwie trzecie wieku tego
ostatniego 1 dopiero pdzniej rozbtysto Stonce i powstata ,,ziemia”
(uzywajac ortografii z Biblii). Byl to akurat ,trzeci” dzien?

! M. BoYET, R.-W. CARLSON, '“’Nd Evidence for Early (>4.53 Ga) Global Differentiation
of the Silicate Earth, «Science» 309 (2005) p. 576.

2J. O’NELL et al., Neodium-142 Evidence for Hadean Mafic Crust, «Science» 321 (2008),
p. 1828.
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4.2. Planetka na peryferiach

Ziemia w zadne] mierze nie zajmuje pozycji centralnej: to trzecia pla-
neta w Ukladzie Stonecznym (ani blisko ani daleko) a i samo Stonce
znajduje si¢ raczej na peryferiach naszej Galaktyki (okoto 30 tys. lat
$wietlnych od $rodka, w pordwnaniu z jej promieniem okoto 80 tys.).

Potozenie na peryferiach ma swoje zalety: w centrum galaktyki
znajduje sie gigantyczna czarna dziura®, ktora wsysajac materi¢ emitu-
je* ogromne ilosci promieniowania rentgenowskiego i gamma. Pro-
mieniowanie to, jak juz zrozumieli$my, jest zabojcze dla zycia oparte-
go o wegiel 1 dla delikatnych wigzan chemii organiczne;.

W 2012 roku sonda kosmiczna Voyager, wystana w 1977 roku, do-
leciata poza orbity ostatnich planet, na odlegtos¢ 130 razy wigksza niz
dystans Ziemia-Stonce. Odkryto, ze caly Uklad Stoneczny znajduje
si¢ wewnatrz gigantycznego “jaja”, utworzonego przez wiatr stonecz-
ny (rys. 4.2). Wiatr ten odpycha naplyw energetycznych, zjonizowa-
nych czastek, wypetniajacych przestrzen miedzygwiazdows.

ad

Ryec. 4.2. (a) W 2012 r. sonda Voyager-1 doleciala do miejsca, ktére mozna by na-
zwac “otoczky” Ukladu Stonecznego — swego rodzaju skorupka jaja, granicg pomie-
dzy delikatnym wiatrem slonecznym i znacznie bardziej energetycznym strumie-
niem jonoéw z przestrzeni migdzygwiazdowej. Ta granica znajduje si¢ 130 razy dalej
od Stonica niz Ziemia: §wiatto potrzebuje 20 godzin, aby stamtad dotrze¢. (b) Z duza
doza pewnos$ci nasza Galaktyka jest podobna do widocznej golym okiem galaktyki
Andromedy. Stonce znajduje si¢ mniej wiecej w odlegtosci 1/3 do centrum Galakty-
ki, czyli daleko od zrodta silnego promieniowania, jakim jest gigantyczna czarna
dziura w tym centrum. ZRODLO: NASA; DOMINIK WOS.

3 Dopiero w 2019 r. astronomom udato si¢ sfotografowaé (za pomocg radioteleskopow)
promieniowanie emitowane przez czarng dziur¢ w centrum pobliskiej galaktyki. Nagroda No-
bla w 2020 roku zostata przyznana za odkrycie czarnej dziury w centrum naszej Galaktyki.

4 Kazdy tadunek elektryczny (a materia gwiazd jest zjonizowana) emituje promieniowanie
elektromagnetyczne (na przyklad rentgenowskie), kiedy zostaje przyspieszona. Jedynym wy-
jatkiem sa stacjonarne orbity atomu, zgodnie z “postulatami” Bohra, zob. rozdziat 3.7.
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Znacznie wigksze odlegtosci dzielg nas od najblizszych gwiazd: 4
lata §wietlne (tj. 2 tysigce razy wigcej niz nasze stoneczne “jajo”) od
Proxima (czyli Najblizsza) Centauri, 8 lat §wietlnych od Syriusza, 640
lat $wietlnych od Betelgezy — czerwonego olbrzyma, ktéry moze wy-
buchng¢ w ciggu najblizszych kilkuset lat. Rowniez hipotetyczny ob-
tok Oorta, “parking” wielu komet, ktore mogtyby uderzy¢ w Ziemie,
znajduje sie w odpowiedniej odlegtoéci (roku $wietlnego®). 1 tak, w
obecnej epoce przyloty komet sg rzadkimi zdarzeniami. Jak bylo to
wida¢ przy okazji zderzenia komety Shoemaker-Levy z Jowiszem w
1994 roku, sg to zdarzenia potencjalnie bardzo niebezpieczne.

Rowniez galaktyki sa oddzielone ogromnymi pustymi przestrzenia-
mi: ta Andromedy znajduje si¢ o 2,5 min lat §wietlnych od Ziemi. Ale
si¢ do siebie zblizamy — zderzenie nastapi za 2 mlin lat. O ile nawet
istnienie naszej gwiazdy nie powinno by¢ zagrozone, mozliwe konse-
kwencje dla zjawiska tak delikatnego jak zycie mogg by¢ fatalne.

W ostatnich latach odkryto tysigce planet wokot roznych gwiazd.
Moze nawet wickszo§¢ gwiazd ma wlasne systemy planetarne. Ale
wszystkie systemy odkryte do dzi$ (okoto 5 tysiecy planet) rdznig si¢
bardzo od Uktadu Stonecznego: sktadaja si¢ albo z gigantycznych
planet gazowych jak Jowisz, w wigkszosci jednoczesnie bardzo gora-
cych (co$ w rodzaju nie zapalonych matych gwiazd) albo z planet ska-
listych, ale krazacych bardzo blisko dookota swojej gwiazdy (jak sys-
tem Trapist-1). Uktad Stoneczny, nieco zagubiony w kosmosie, nadal
wydaje si¢ unikalny.

4.3. Skad si¢ biorg pory roku?

Kolejne nastgpowanie po sobie por roku moze si¢ czasem wydawaé
meczace: nie byloby lepiej, by istniata jedna tylko pora roku, ciepta i
stoneczna?

Pory roku wynikajg z nachylenia osi ziemskiej: kat tego nachylenia
to 23,5° Jest to kat catkiem spory: oznacza, ze miedzy polozeniem
Stonca na niebie w potudnie w zimie (23 grudnia) i w lecie (22 czerw-
ca) rdznica wynosi az 47°, tzn. potowa kata prostego. Nie jest to wigc
tylko nasze wrazenie, ze Stonce w zimie (w Toruniu) ledwo, ledwo
wychodzi ponad horyzont, a na Sycylii latem pali prosto z gory.

SObtok Oorta znajduje si¢ zapewne na granicach chmury powstatej po wybuchu proto-
Stonica, jak to widzimy w ,,mgtawicach” proto-planetarnych po wybuchach super-nowych.
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Pory roku pozwalajg nie tylko na zimowe wakacje na nartach a let-
nie nad morzem: przede wszystkim pozwalajg roslinnosci na odpo-
czynek. Zmieniajaca si¢ ilo$¢ docierajacego promieniowania stonecz-
nego do okreslonych regionow kuli ziemskiej jest sitg napgdowa pra-
dow oceanicznych i wiatrow. Dobroczynny “Nifio” przynoszacy obfi-
te potowy ryb u wybrzezy Chile jest zjawiskiem sezonowym. Nawet
Krzysztof Kolumb wiedzial, Zze pasaty wieja na zachod we wrzesniu a
na wschod w marcu. I tam, 1 z powrotem poptynat z wiatrem.

Ale przede wszystkim, dzigki porom roku nie ma na kuli ziemskie;j
martwych stref. Tam, gdzie stonce jest nisko nad horyzontem (powy-
zej kotla polarnego) jasnieje bez przerwy na niebie przez pot roku: to
polarny ,,dzien”. Na Alasce w czasie dnia polarnego temperatura do-
chodzi do 30°C, wigcej niz w potozonym bardziej na potudnie Seattle.

Zreszta 1 zima jest potrzebna: biate misie czekaja na nadejsScie mro-
z6w, kiedy pokrywa lodowa siega az do kontynentu, by moéc polowaé
na foki, gdy te wynurza si¢ z przergbli dla zaczerpnigcia powietrza.
Ostatnio rodzi si¢ problem: wraz ze statym cho¢ powolnym ocieple-
niem 16d zaczyna topnie¢. Ale z kolei dtuzsze lato sprzyja rozmnaza-
niu si¢ fok. I kiedy niedzwiedzie w Arktyce zaczynaja glodéwke, na
Antarktydzie pingwiny wysiadujg jaja.

I tak, zycie biologiczne na Ziemi nie ustaje nigdy. A drzewa, ktére
zimg odpoczywaja, zyja dtuze;j.

Ryec. 4.3. Uklad Stoneczny: cztery mniejsze planety, zbudowane z ci¢zszej (meta-
licznej 1 skalistej) materii znajduja si¢ wewnatrz (orbita Marsa ma promien 1,5 razy
wigkszy niz Ziemi). Planety zewn¢trze, znacznie wigksze, kraza na orbitach od 5-iu
(Jowisz) do 30-tu razy (Neptun) dalszych niz Ziemia. Wszystkie te zewngtrzne pla-
nety, szczegdlnie Jowisz, spehiaja role ,,ostaniania” Ziemia przed bombardowaniem
meteorytami. Wszystkie planety krgca si¢: Jowisz i1 Saturn z okresem okoto 10 go-
dzin, Ziemia i Mars okoto 24 godziny, Wenus raz na 9 miesiecy (i w przeciwnym
kierunku). https://tragicocomedia.files.wordpress.com/2015/11/solar-system.jpg.
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Przyczyng pér roku jest nachylenie osi ziemskiej, ale samo to na-
chylenie nie wystarczytoby dla utrzymania si¢ zycia na Ziemi: po-
trzebna jest stabilizacja tej osi w dlugich okresach czasu - setek milio-
noéw lat. Podobne nachylenie osi ma Mars. Ale w odrdznieniu od Zie-
mi, Mars praktycznie nie ma atmosfery i pola magnetycznego; nie ma
tez, tak duzego jak Ziemia, Ksigzyca. Okazuje si¢, ze nasz towarzysz,
jedyny naturalny satelita, Ksigzyc odgrywa wazng role¢ w stabilizacji
ruchow Ziemi.

4.4. Satelita, czyli towarzysz

Nasz glob jest szczegdlny w catym Ukladzie Stonecznym, réwniez z
uwagi na swoj Ksiezyc, ktorego rozmiary (tzn. §rednica) wynosza w
przyblizeniu 1/4 Ziemi. Masa Ksigzyca to 1/81 masy Ziemi a odle-
glo$¢ migdzy tym ciatami jest stosunkowo nieduza: nieco ponad 30
srednic Ziemi (waha si¢ okresowo od 364 do 404 tysiecy kilometrow).
W przypadku gwiazd mowiliby$my o uktadzie podwojnym. I rzeczy-
wiscie, ruchy Ziemi i1 Ksi¢zyca sg skorelowane: Ksi¢zyc kreci si¢ wo-
kot wlasnej osi, ale z okresem rownym okresowi swego obiegu do-
okota Ziemi® (28,9 dni’). Dokladniej: to nie Ksiezyc obiega Ziemie ale
oba te ciala niebieskie kraza dookota wspolnego $srodka masy, okoto
1700 km pod powierzchnig Ziemi (przy jej promieniu 6378 km).

W 1994 roku trzej matematycy francuscy pokazali®, ze Ksiezyc
spetnia role stabilizacji Ziemi. Bez niego 0§ Ziemia podlegataby sil-
nym wahaniom, nawet do 30° w ciggu niewielu milionéw lat, co
uniemozliwitoby rozwdj zycia. Role Ksiezyca mozna przyrownac¢ do
tyczki, ktorg trzyma ekwilibrysta aby nie spas¢ z liny, rys. 4.4b.

O$ Marsa jest nachylona w podobny sposéb (25°) jak ziemska, ale
poniewaz brakuje ciezkiego ksiezyca (Mars ma tylko dwa mate sateli-
ty) jej pochylenie ulega silnym zmianom (od 10° do 60°) w dtugich
okresach czasu. Jak to komentuje jedno z najbardziej prestizowych

¢ Innym podobnym systemem jest Pluton, ze swoim najwigkszym satelita Charonem.
Okresy obrotow Charona i Plutona sg rowne okresowi ich wzajemnego obiegu. Ale Pluton
jest znacznie mniejszy od Ziemi.

7 Moéwimy o miesigc synodycznym, czyli obiegu dookola Ziemi w systemie odniesienia
Ziemi (ktora z kolei obiega Stonce). Okres obiegu Ksi¢zyca dookota Ziemi w odniesieniu do
gwiazd statych to 27,3 dnia (miesiac syderalny).

8 J. LASKAR, F. JOUTEL, PH. ROBUTEL, “Stabilization of the Earth's obliquity by the Moon”,
«Nature» 361 (1993), p. 615.
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czasopism naukowych, «Science»’, te zmiany spowodowaly silne
zmiany klimatyczne, ktore przyczynity si¢ do utraty atmosfery, pozo-
stawiajac na Marsie ,,pustyni¢ wysuszong do kosci”, jak dzisiaj wi-
dzimy Czerwong Planete.

Ksiezyc spehia jeszcze jedng funkcjg: powoduje przyptywy. Bu-
downiczym statkow w Londynie (gdzie przyptywy przekraczaja wy-
sokos¢ 5 metrow) odptywy pozwalaja pracowac na suchym ladzie (co
prawda tylko przez 6 godzin) i zaraz po tym wodowac lodzie, bez ich
przeciggania. Jak duza role odkrywaja ptywy morskie mozna zoba-
czy¢ np. na plazy w Jesolo, koto Wenecji: jak tylko morze si¢ cofa,
natychmiast pojawiajg si¢ kraby, aby znalez¢ co$ do jedzenia.

W przesztosci, gdy Ksiezyc krazyl znacznie blizej Ziemi'?, przy-
pltywy byty znacznie wicksze. Ryby, ktoére przy odptywie pozostawaly
na plazy, musialy rozwina¢ alternatywne sposoby oddychania: naro-
dzity si¢ ptazy.

==
=
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Ryec. 4.4. (a) Zdjgcie Ziemi wykonane przez astronautow “Apollo” robi wrazenie, ze
Ziemia “wschodzi” znad horyzontu Ksiezyca; w rzeczywistosci w okreslonym
punkcie Ksiezyca Ziemia wisi nieruchomo nad horyzontem jak lampa uliczna, a je-
dynie kreci sig, raz na 23h56° i wykazuje fazy, jak Ksiezyc widziany z Ziemi. (b)
Ksiezyc dziata jak przeciwwaga, dla stabilizacji ruchow Ziemi. (c) Druga, niewi-
doczna z Ziemi strona Ksigzyca jest poorana kraterami po meteorytach: tam laduje
wiele z tych, ktore katastrofalnie spadlyby na Ziemi¢. NASA; GK; WIKIPEDIA.

% «That caused huge climate variations that in turn could have contributed to the loss of
most of the planet’s atmosphere, leaving Mars the bone-dry desert world that it is now. Since
then, most astrobiologists have assumed that Earth-like planets in other solar systems would
need a comparatively large moon to support complex life over long periods of time.» http:/
www.sciencemag.org/news/2011/05/who-needs-moon.

10 Astronauci Apollo umiescili na Ksigzycu zwierciadta, ktore odbijajg promienie lasera
wysylane z Ziemi. W ten sposob odkryto, ze Ksiezyc oddala si¢ od nas okoto 3 cm na rok. Za
par¢ milionéw lat nie bgdzie juz tak spektakularnych zjawisk jak catkowite za¢mienia Stonca.
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Obecno$¢ Ksiezyca wydaje si¢ by¢ niezbedna dla istnienia zycia, a
przypuszczamy, ze nie wigcej niz 1% planet poza-stonecznych ma sa-
telity. Govert Schilling w cytowanym juz flashu «Science» pt. “kto
potrzebuje Ksigzyca?” tak kontynuuje: «To oznaczatoby, ze planet,
ktére moga gosci¢ rozwinigte formy zycia moze by¢ stosunkowo nie-
wielen!!,

Kiedy cztowiek, w bezposredniej transmisji z Apollo 8 zobaczyt po
raz pierwszy niebieska, pokryta chmurami Ziemi¢, wznoszaca si¢ po-
nad horyzont Ksi¢zyca, zostat ogarniety rodzajem szacunku zmiesza-
nego z niepokojem i podziwem!2. Trzej astronauci, lecac w kierunku
naszego Globu zaczeli na przemian czyta¢ fragmenty Ksiegi Rodzaju.

4.5. Bacon: Wielkanoc zbyt wcze$nie

Ziemia kreci sie jak skrzywiony bak (zyroskop!®). Ale zabawkowy
baczek ,,waha si¢”, to znaczy zatacza dodatkowe kregi dookota pio-
nowej osi. Ziemia réwniez ,,waha si¢”, ale bedac znacznie wigksza, te
jej kregi sa bardzo wolne (jeden raz na 25 tysigcy lat). Nazwa tego
zjawiska, znanego rowniez przez Kopernika, to precesja. Wigcej — to
precesja osi Ziemi byla przyczyng reformy kalendarza wypracowane;j
przez Kosciot Katolicki w czasach Kopernika 1 wprowadzonej przez
Papieza Grzegorz VIII. Dlaczego?

Swieta Bozego Narodzenia, nie majac doktadnej daty, zostaty usta-
lone w dzien przesilenia zimowego. Dla Zmartwychwstania mamy
$wiadectwa niepodwazalne, jak na przyktad Swiety Catun'*: przypada
ono w dzien Paschy (tj. Przej$cia) zydowskiego. Ale jest to swigto ru-
chome — przypada w niedziele, po pierwszej wiosennej pelni Ksiezy-
ca. Trzeba wigc doktadnie okresli¢ poczatek wiosny.

11 “That would mean that planets harboring complex life might be relatively rare.”
ZRODLO: http://www.sciencemag.org/news/2011/05/who-needs-moon.

12 «Said Lovell, ‘The vast loneliness is awe-inspiring and it makes you realize just what
you have back there on Earth.” They ended the broadcast with the crew taking turns reading
from the book of Genesis.» ZRODLO: NASA https://www.nasa.gov/multimedia/ imagegalle-
ry/ image feature 1249.html.

13 Dla dok}adniejszego fizycznego opisu zob. K. Stuzewski, G. Karwasz, Fizyka i zabawki
— wyjs¢ poza fenomenologie, O zyroskopach, systemie stonecznym i momencie pedu. Fizyka w
Szkole, 3/2014. 25-52, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Publikacje 2014/FwSzk_baczkim.pdf;
wersja multimedialna: http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/372

14 Szczegdtowe badania Swietego Catunu opisuje np. profesor medycyny sadowej z Tury-
nu, w ksigzce PIERLUIGI BAIMA BOLLONE: 2015. La Nuova Indagine sulla Sindone. Due mila
anni di storia e le ultime prove scientifiche, Priuli & Verlucca, Ivrea 2015.
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Nie jest to trudne, jesli jako punkt odniesienia przyjmiemy mo-
ment, kiedy Stonce wkracza w znak zodiakalny Barana. Tak bylto
przez ponad tysigc lat, od reformy kalendarza zatwierdzonej przez Ju-
liusza Cezara. Ale z punktu widzenia praktycznego, w szczegolnosci
dla rolnictwa, bytoby duzo lepiej zorganizowaé si¢ wedhug por roku,
wybierajac jako odniesienie dzien rownonocy. Juz kalendarz neoli-
tyczny w Stonehenge (i podobne konstrukcje odkryte na Malcie) dzia-
taly w ten sposob: megality, czyli ogromne glazy zostaty umieszczone
tak, ze wskazywaly przesilenie letnie. I tak kalendarz julianski, wraz z
uptywem czasu, zaczynat stopniowo si¢ myli¢. Problem stat si¢ nagla-
cy w Sredniowieczu.

Sredniowiecze, w przeciwienstwie do potocznych opinii byto okre-
sem wielkiego postgpu technologicznego: ptug, wiatraki, ptodozmian
w rolnictwie, a nawet guziki sg wynalazkami §redniowiecznymi. Dato
tez wielkie odkrycia naukowe: Jan Buridan (ca. 1300-1360) odkryt za-
sade bezwladnosci, ktora odpowiada pierwszemu prawu mechaniki
Newtona. Witelo (c. 1237-1300), ksiadz pochodzenia polskiego upo-
rzadkowat optyke, wprowadzit prawo odbicia, skonstruowat peryskop,
opisal anatomie oka i rozwazat percepcje widzenia'®.

10 1
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Ryec. 4.5. (a) Trzy ruchy kuli ziemskiej: oprocz rotacji wokot wilasnej osi i obiegu
rocznego dookota Stonica, biegun potnocny osi ziemskiej zatacza peten krag w ciggu
25 tysigcy lat. Ten ruch, zwany precesja, znany byt rowniez Kopernikowi: koniecz-
no$¢ jego wyjasnienia byta jednym z powodow, dla ktorych napisat swoje dzieto. (b)
przekrdj piramidy Cheopsa: jeden z kanatow ,,wietrzenia” celowat w gwiazde polar-
na, ktéora w roku 2500 AC byta Thuban. Dzi§ Gwiazda Polarng jest alfa w Matym
Wozie. ZRODLO: Wikipedia, DENIS NILLSON, https://commons.wikimedia.org/ wi-
ki/File: AxialTiltObliquity.png; «Naturey, 2017/11/02.

15 Na temat percepcji trojwymiarowej Witelo pisat: «Kiedy patrzymy na obiekt, nie wi-
dzimy go nigdy w calej jego rozciagtosci przestrzennej; to oceniajgca funkcja duszy mowi
nam, ze widzimy obiekt, a nie jego obraz”. Witelo, De Perspectiva, UMK, 2004.
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Przesuwanie si¢ rownonocy wiosennej w kierunku lutego zostato
nazwane ,,przed-suni¢ciem”, z taciny pre-cesjg. Dzi§ tego terminu
uzywa fizyka: to powolne krazenie osi ziemskiej tak jak pochylonego,
rozkreconego baka. Mozemy to zaobserwowac jako powolne przesu-
wanie si¢ gwiazdy polarnej. Dzi$§ jest to alfa matej Niedzwiedzicy
(czyli Matego Wozu), ale nie byto tak pie¢ tysiecy lat temu, kiedy bu-
dowano piramid¢ Cheopsa. Jeden z kanatléw z komory grobowe;j fara-
ona celowal w gwiazde polarng, ale nie byla to dzisiejsza alfa Ursa
Minoris. Pigé tysigcy lat temu o$ obrotu Ziemi celowala w gwiazde
Thuban w konstelacji Smoka.

Mikotaj Kopernik byt jednym z ekspertow powotanych przez Pa-
pieza dla rozwigzania problemu precesji. I rzeczywiscie, juz na pierw-
szych stronach swego dzieta pisze, ze Ziemia wykonuje trzy ruchy:
rewolucja kopernikanska narodzita si¢, po cz¢sci, z koniecznosci ko-
Scielne;.

4.6. Dlaczego zdarzaja si¢ trzesienia ziemi?

Trzgsienia ziemi sg jednym z najstraszniejszych kataklizmow. Ludzie
o tym wiedzg od wiekow. I tak wschodnie wybrzeze Potwyspu Ape-
ninskiego (rejon Umbrii) jest stabo zurbanizowane w poréwnaniu z
wybrzezem zachodnim (Neapol, Rzym), mimo ze tam sg wulkany.

Geologowie odpowiadaja, ze trzgsienia ziemia zachodzg na skutek
ruchow ptyt kontynentalnych. Potwysep Apeninski 20 milionow lat
temu oderwat si¢ od wybrzeza Afryki (w rejonie dzisiejszej Tunezji) i
krecg si¢ odwrotnie do ruchu wskazowek zegara uderzyt w kontynent
europejski: rejonem zderzenia si¢ Alpy.

Ale dlaczego cztery miliardy lat po powstaniu skorupa ziemska
(bardzo cienka, od 20 do 60 km zaledwie) jeszcze si¢ nie zestalila?
Odpowiada fizyka jadrowa. Skorupa ziemska zawiera metale, ktore
tworzg tlenki, a wsrdd nich jest cigzki uran i lekki potas, sktadnik gli-
ny (1 naszych organizmoéw). Zaréwno uran jak potas sg radioaktywne,
ale na roézne sposoby. Uran rozpada si¢ wedhug reakcji (3.4) z po-
przedniego rozdziatu. Potas zamienia si¢ w wapn, wedtug reakcji

409K — 4%5Ca + e + antyneutrino.

Zarowno uran jak potas sg sfabo radioaktywne. Stabo oznacza, ze
niewiele jader rozpada si¢ jednostce czasu; niewiele oznacza, ze reak-
cja jest powolna, czyli zajmuje wiele czasu. Dla potasu *°K czas po-
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towicznego zaniku'® wynosi 1,2 miliarda lat; dla uranu 2*8U az 4,4 mi-
liarda lat, czas poréwnywalny z wiekiem Ziemi. Innymi stowy, na
Ziemi pozostaje ciggle polowa uranu, ktory powstal w proto-Stoncu.

Tu dochodzimy do konkluzji: skorupa ziemska pozostaje w cia-
glym ruchu, poniewaz jest podgrzewana od spodu. Bilans doktadny
zostal uzyskany w 2011 roku przez pomiar strumienia neutrin z reak-
cji (3.4). Okazuje si¢, ze polowa ciepta wyplywajacego z wnetrza
Ziemi pochodzi nadal ze stygni¢cia jadra (o temperaturze ponad 5 tys.
stopni); udziat rozpadow potasu i uranu odpowiada za pozostatg po-
towe ciepta, mniej wiecej w rownych czesciach.

Ryec. 4.6. (a) Strumien ciepla z wnetrza Ziemi wytwarza prady konwekcyjne, ktore
powoduja erupcje wulkanow i dryf kontynentow, jak w tej lampie ,,lawa” (b) Prze-
kroj Ziemi przypomina owoc awokado: mniej wigcej polowa to zelazne jadro, ptyn-
ne na zewnatrz i state w srodku; kolejna warstwa, potpltynna jak migzsz awokado to
ptaszcz; jedynie wierzchnia warstwa, bardzo cienka (10 km pod oceanami, 70 km w
Skandynawii) jest stata” tancuch gorskie to jak szorstka powierzchnia awokado. (c)
Trzesienia ziemi zdarzajg si¢, kiedy przemieszczenia plyt kontynentalnych jest nie-
rownomierne. Tu pokazujemy sytuacj¢ w Japonii: cienka plyta Pacyfiku wsuwa si¢
pod gruba plyte Eurazji; na ,,przedmurzu” wyrastaja wulkaniczne wyspy a na
,.szwie” zdarzaja si¢ trzesienia ziemi. ZRODLO: GK.

Trzgsienia ziemi sg okropnymi katastrofami, spowodowanymi ru-
chami ptyt tektonicznych, ktore zderzaja si¢ gdy jedna nich si¢ wnosi
(tak powstaly Himalaje) a druga zapada (tak powstaja najglebsze rowy
tektoniczne, jak Wysp Marianskich czy u wschodnich wybrzezy Japo-
nii). Zapadajac sig, ptyta si¢ topi (stad wulkany na zachodnim wy-
brzezu Ameryki Poludniowej - w Andach i w Japonii). Wapien (wzor
chemiczny CaCOs) z osadow na dnie morz rozklada sig¢, uwalniajac
do atmosfery dwutlenek wegla, CO», co zapewnia efekt cieplarniany,
niezbedny dla zycia. Omowimy to dale;j.

16 Przypominamy, ze czas polowicznego zaniku to okres, w jakim potowa materiatu ra-
dioaktywnego rozpada sig.
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4.7. Dlaczego nie ma zycia na Marsie?

Mars (a takze Wenus) to planety bardzo podobne do Ziemi: w podob-
nej odlegtosci o Stonca (Mars 50% dalej a Wenus 25% blizej) 1 nieco
jedynie mniejsze. Ale temperatura $rednia na Marsie wynosi -40°C a
na Wenus az +400°C. Co powoduje tak duze réznice? Czynniki po-
zornie nieistotne, jak sktad atmosfery.

W pierwotnej atmosferze Ziemi nie bylto tlenu, ktéry byl zwigzany
z metalami w postaci tlenkdw a pozostata jego cze$¢ tworzyta gazy
jak CO2 1 SO,. Roéwniez woda byla w postaci pary. Oprocz tego at-
mosfera byla bogata w metan (CH4), amoniak (NH3), siarkowodor
(H2S) 1 cyjanowodor (HCN). W gwaltownych burzach z piorunami
powstawaty tez tlenki azotu (czyli kwas azotowy). W konsekwencji
ziemia zawierala sporo soli azotowych i ros§liny rozwingty metabolizm
oparty o przyswajanie azotu z gleby a dwutlenku wegla z atmosfery.

Dzi$§ proporcje sg zupelnie odwrotne: azot w atmosferze znajduje
sie¢ w swej formie czasteczkowej N>, chemicznie mato aktywnej a z
CO2 w atmosferze zostaty tylko §lady. Ogromne ilosci CO» zostaly
»zakopane” wewnatrz skorupy ziemskiej. Cz¢$¢ zostala zredukowana
do czystego wegla (ktory wydobywamy w kopalniach), kolejna czesé
w postaci weglowodoréw (ropa naftowa, gaz) a reszta osiadta na dnie
oceanow jako weglan wapnia (wapien, marmur). Ale to usuwanie
dwutlenku wegla z atmosfery to dzieto zycia na Ziemi, ktore pojawito
si¢ jakie$ 3,5 mld lat temu.

Ryc. 4.7. Ziemia przeszla dluga historia zanim zycie zagoscilo na “suchej po-
wierzchni”, czyli ziemi. (a) Atmosfera pierwotna byta nieprzezroczysta, pewno z6t-
to-fioletowa jak dzisiejsza powierzchnia lo, jednego z satelitow Jowisza, odkrytego
przez Galileusza: atmosfera lo zawiera dwutlenek siarki (SO.). (b) Wizja artystycz-
na pierwotnej ziemi (“Geodium”, Torun, koncepcja GK). (c¢) To zycie biologiczne (i
cztowiek) uczynil ziemie tak piekna: Dolomiti di Brenta. ZRODLO: (a) NASA/ Pho-
tojournal/PIA02308; (b, c) Foto: MARIA KARWASZ.
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Zycie na suchym ladzie pojawilo sic mniej wiecej pét miliarda lat
temu: dopiero kiedy uzbierato si¢ w atmosferze dos¢ tlenu by zapew-
ni¢ oddychanie pierwszym roslinom (i zwierz¢tom). Ale to wilasnie
zycie, ktore najpierw zagoscitlo w oceanach wyprodukowato ten tlen,
ktérego dzi§ mamy w atmosferze az 21%.

Na Marsie atmosfera jest rozrzedzona: tlen jest zwigzany w postaci
tlenkow zelaza (stad czerwony kolor powierzchni Marsa), a przede
wszystkim jest bardzo zimno 1 brakuje wody w atmosferze. A zimno
jest, bo brakuje w atmosferze pary wodnej. Wydaje si¢ to paradoksal-
ne, ale w elektronice nazywa si¢ feedback, czyli ,,sprzezenie zwrotne”.

Srednia temperatura powierzchni Ziemi, obliczona z iloéci energii
docierajacej ze Stonca powinna by¢ -18°C, a jest +15°C. Roznica az o
+33K jest spowodowana specyficznym sktadem atmosfery, ktora za-
wiera zarowno CO» jak H>O. Gtéwne sktadniki atmosfery N> 1 O; sg
prostymi i symetrycznymi czasteczkami (w odréznieniu np. od NO,
ktora jest asymetryczna). Czasteczki asymetryczne jak H,O majg ta-
dunki elektryczne (dodatni i ujemny) przesunigte: w ten sposob po-
chlaniajg promieniowanie elektromagnetyczne, w szczegdlnosci w za-
kresie podczerwieni (o tym za chwile).

Ryec. 4.8. Bilans energetyczny Ziemi jest bardzo ztozony. 50% energii stonecznej
dochodzi w zakresie $wiatta widzialnego, natomiast Ziemi emituje promieniowanie
podczerwone. Chmury odbijaja promienie Stonca ale gazy cieplarniane jak CO; i
H,O absorbuja promieniowanie podczerwone i odsylaja je z powrotem w kierunku
ziemi. W tej sposob catkowita ilo§¢ energii ,,do dyspozycji” na poziomie ziemi wy-
nosi 116% energii dochodzacej ze Stonca. ZRODLO: NAOA. https://www. wea-
ther.gov/images/jetstream/atmos/energy balance.jpg.
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Dzi$ atmosfera ziemska zawiera'” 420 czeéci na milion CO2: wyda-
je si¢ niewiele, ale jest to akurat, aby razem z parg wodng powodowac
»samoistny” wzrost temperatury na ziemi o wspomniane +33 K. Dwie
czasteczki absorbujg promieniowanie podczerwone w sposob kom-
plementarny: CO> zamyka ,,0kno” absorpcji, ktére pozostaje otwarte
w widmie HO.

A dlaczego ta absorpcja promieniowania nie powoduje obnizenia
temperatury? Nalezy wyjasni¢ jeden szczego6t. Energia, ktora dociera
ze Stonca, przychodzi gtownie w formie $wiatta widzialnego, z cha-
rakterystyczng temperaturg 5700 K. Temperatura Ziemi wynosi $red-
nio 288 K (+15°), co odpowiada promieniowaniu podczerwonemu.
Tak wigc obecnos¢ CO; nie przeszkadza w docieraniu promieni sto-
necznych do ziemi, ale przeszkadza w ucieczce promieniowania pod-
czerwonego (czyli ciepta) w kierunku kosmosu. Promieniowanie pod-
czerwone wraca w kierunku powierzchni Ziemi: jak pileczka w grze w
ping-ponga. W ten sposob, nieco paradoksalnie, Ziemia dysponuje
wiekszg ilo$cig energii niz otrzymuje jej ze Stonca: 116% (rys. 4.8).

CO2 1 H2O sg dwoma gazami odpowiedzialnymi za ten naturalny
efekt cieplarniany: to dzigki nim kwitnie Zycie na Ziemi. W atmosfe-
rze Marsa jest CO», ale brakuje pary wodnej (poniewaz jest zbyt zim-
no). W ten sposob promieniowanie podczerwone nie zostaje uwigzio-
ne: efekt cieplarniany wynosi tylko +3 K. Na Wenus odwrotnie:
znaczne ilosci COz, SOz i H2O powoduj¢ efekt cieplarniany okoto
+350 K. Ani na Marsie ani na Wenus zycie (dzi$) nie istnieje. Ale sg
ku temu jeszcze inne motywy, o ktérych powiemy za chwilg.

4.8. Serce z zelaza

Merkury, Mars, Wenus zaleza do tej samej klasy planet jak Ziemi: tel-
luryczne (z greckiego “ziemne”), czyli zbudowane z materii skaliste;.
Sktad powierzchni Ksiezyca (skad przywieziono probki skat) i Marsa
(gdzie je przeanalizowaty autonomiczne roboty) nie rozni si¢ specjal-
nie od skal wulkanicznych na Ziemi. Na Marsie jest wrgcz mnostwo
zelaza. Ale réznica polega na tym, ze Ziemia jest jedyng z tych czte-
rech planet, ktéra posiada pole magnetyczne.

17 Jeszcze w 1900 r. atmosfera ziemska zawierala tylko 270 ppm COz. Ten wzrost do 420
ppm dzi$ (2024) jest spowodowany dzialalnoscig czlowieka, ktory spala zasoby wegla, ,,za-
kopane” przez organizmy zywe w formie wegla, weglowodorow, wapienia przez miliardy lat.
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Jadro atomu jest niezwykle mate: “jadro” Ziemi rozciagga si¢ mniej
wiecej do potowy jej promienia'®: powinno byé nazywane raczej
“pestka”, jako ze jest rowniez twarde (i cigzkie). O ile gegstos¢ typowa
granitu (z ktérego jest zbudowana np. Skandynawia) wynosi 2,7g/cm?,
gestosé srednia wyliczona dla catego globu to 5,5 g/cm? (gestosé zela-
za pod normalnym ci$nieniem wynosi 7,8 g/cm?): rozumie sie wiec, ze
jadro musi by¢ zrobione z cigzkich materiatow.

Nie znamy doktadnego sktadu jadra Ziemi: na pewno jest w nim
zelazo, ale w jakiej$ ,,ubitej” (i cigzkiej) fazie metalicznej. Jest tez w
nim nikiel: 1 zelazo 1 nikiel sg magnetyczne. To zelazo w pestce Ziemi
wytwarza pole magnetyczne, niezbe¢dne dla Zycia na naszej Planecie.

Stonce, poza przyjemnym cieptem (40% w widmie to promienio-
wanie podczerwone) i $wiattem, emituje rowniez czastki elektrycznie
natadowane 1 energetyczne, ktore powstaja w procesach atomowych
na jego powierzchni. Strumien tych czastek jest znaczny (to on powo-
duje $wiecenie zorzy polarnej) i moglby uszkadza¢ struktury biolo-
giczne, w szczegdlnosci DNA: pole magnetyczne chroni zycie.

A 1 samo zycie wigczyto pole magnetyczne do swych procesow re-
gulacyjnych: stowiki w Szwecji czekaja na niewielki sygnat zmiany
pola magnetycznego we wrzesniu, aby zmieni¢ upierzenie (i odlecie¢
na potudnie).

na powierzchni Ziemi jest spowodowana ,,skiebieniem si¢” linii wewnatrz zelaznego
jadra, goracego i krecacego si¢ (razem z catym globem). (b) Pole magnetyczne za-
bezpiecza nas przed naptywem energetycznych czastek ze Stonca (wiatrem stonecz-
nym), ktére sa niebezpieczne dla zycia. Czastki te zostaja zogniskowane przez pole
magnetyczne nad biegunami: obserwujemy zorze polarng. ZRODLO: GARY A. GLAT-
ZMAIER; NASA/Goddard Space Flight Center.

18 Tak zwana niecigglo$¢ Gutenberga, odkryta poprze badanie propagacji fal sejsmicz-
nych znajduje si¢ na glebokosci 2900 km i wskazuje na nagla zmiang gestosci materiatu, od
10 g/ em?® (wigcej niz zelazo pod normalnym ci$nieniem) do 13,5 g/cm?. Promiefi $redni Zie-
mi to 6370 km; zelazne jadro rozciaga si¢ mniej wigcej do polowy promienia.
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Zbtwie z Florydy uzywaja pola magnetycznego aby zlozy¢ jaja na
tych samych plazach, na ktorych sie wykluty!®. Bez watpienia rowniez
golebie latajg wedlug wlasnych magnetycznych map. A moze i czlo-
wiek miat (lub nadal ma) taki sam zmyst?

4.9. Planeta reguluje si¢ sama

Omowilismy, jak obecny sktad atmosfery ustalit si¢ w dtugim proce-
sie przystosowania si¢ do warunkow zycia. WyjasnilisSmy tez, ze do-
broczynny efekt cieplarniany, niezbedny dla zycia jest zbyt niewielki
na Marsie a zbyt duzy na Wenus. Ale mowiac o klimacie sprzyjaja-
cym zyciu na Ziemi musimy omowi¢ dokladniej wspomniane wcze-
$niej sprzezenia zwrotne.

Te sprzezenia dziataja jak mechanizmy autoregulacji, ktére moga
prowadzi¢ zarowno do stabilizacji jak do katastrofy. Regulujac po-
ziom glosu w telewizorze korzystamy ze wzmacniacza wewnatrz apa-
ratu, ktory podnosi amplitud¢ sygnatu niesionego przez fale elektro-
magnetyczne. Ale wzmacniacz akustyczny moze generowac bolesny
dla ucha ,,pisk”, jesli mikrofon do niego podlaczony zostanie umiesz-
czony zbyt blisko glosnika: powstatlo dodatnie sprzezenie zwrotne,
ktoére destabilizuje system.

Réwniez w procesach klimatycznych mamy dwa typy sprzezenia.
Obecnos¢ pary wodnej w atmosferze jest przyktadem dodatniego, czy-
li destabilizujacego sprzezenia zwrotnego. W paragrafie 4.8 podalismy
zawartos¢ CO2 w atmosferze, ale nie H2O. Ta ostatnia podlega wta-
$nie sprzezeniu zwrotnemu.

Zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu zalezy od temperatury, wiemy
to wszyscy. Na Syberii, zimg, powietrze wydychane z pluc zamienia
sie¢ w mgle, a nawet chmurg krysztatkow lodu. A kolei w saunie fin-
skiej mozna straci¢ przytomno$¢, poniewaz w powietrzu jest az 100%
pary wodnej 1 brakuje tlenu.

Zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu zmienia si¢ silnie z temperatu-
ra — im wyzsza, tym wiecej pary wodnej. A wiedzac, ze HoO w atmos-
ferze jest gazem, ktory wptywa na efekt cieplarniany, wystepuje do-
datnie sprze¢zenie zwrotne: jesli rosnie temperatura to w konsekwencji
réwniez zawarto$§¢ HoO w atmosferze, wzmacnia si¢ efekt cieplarnia-

9 G. KARWASZ, Magnetyczne z6twie, in: On the Track of Modern Physics, dy-
daktyka.fizyka.umk.pl/Physics_is_fun/html/turtle.html.
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ny, czyli temperatura ro$nie jeszcze bardziej. Ten mechanizm wyzwo-
lit sie¢ w atmosferze Wenus (przy duzej zawartosci innych gazow cie-
plarnianych, jak CO2, SO).

Wiele czynnikow wplywa na temperature na Ziemi jak na przy-
ktad ilo§¢ promieniowania odbitego z powierzchni, zwanej albedo.
Zalezy ono od rodzaju wegetacji na ziemi: step odbija wigcej promie-
niowania niz puszcza: $nieg charakteryzuje si¢ szczegdlnie wysokim
albedo. I tu pojawia si¢ kolejne pozytywne sprzezenie zwrotne: przy
obnizaniu si¢ $redniej temperatury Globu, rosnie powierzchnia przy-
kryta $niegiem. W konsekwencji wzrasta albedo, wigcej energii zosta-
je odbite i §rednia temperatura obniza si¢ jeszcze bardziej.

Innymi stowy, wiele czynnikéw przyczynia si¢ do niestabilnosci
klimatu na Ziemi. W ciggu ostatnich 500 tysiecy lat okresy lodowco-
we przeplataty si¢ z epokami cieplejszymi A w odlegtej historii (1-2
miliardy lat temu) byly okresy, gdy wicksza cze$¢ globu byta pokryta
lodem: skaty, ktoére znajdowaty si¢ wowczas w rejonach rownikowych
nosza $lady erozji lodowcowej. Ale pokrywa lodowa winna spowo-
dowa¢ wyginigcie zycia? Tak, ale takze przyspieszala ewolucje: zycie
kwitto dookota wulkanow i1 ewolucja mogla ,,wyprobowac” rozne
rozwigzania alternatywne, z ktérych, po rozmrozeniu globu, zwycie-
zato najlepsze. W chwili obecnej te hipotezy wymagaja weryfikacji.

.4
- |
A

Ryec. 4.10. (a) W okresach globalnych zlodowacen byt juz tlen w atmosferze: nad
biegunami $§wiecita zora polarna - wzbudzone drobiny O, i NO (Geodium, Torun,
projekt GK). By¢ moze, to wlasnie obecnos¢ tlenu byta powodem sporych wahan
temperatury w skali globu. (b) Podmorskie kominy wulkaniczne sg $rodowiskiem
bogatym w rozne, egzotyczne formy zycia, ktére pozyskuja energi¢ do metabolizmu
nie ze stonca, ale z reakcji chemicznych. (c) Pustynny pejzaz Marsa, bez wody 1 skat
wapiennych. W czerwcu 2018 r., wydaje si¢, znaleziono $lady substancji pochodza-
cych z osadow organicznych: nie mozna wykluczy¢, ze w odlegtych epokach istnia-
ty na Marsie jakie$ prymitywne formy zycia. NASA Astrobiology.
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Wracajac do sprzgzen zwrotnych, roslinnos$¢, i zycie w ogolnosci,
spetnia funkcje stabilizacyjng: gdy rosnie zawartos¢ CO2 a w konse-
kwencji temperatura i wilgotnos$¢ polepszaja si¢ warunki dla wegeta-
cji, wiec ros$nie asymilacja CO» przez rosliny. W efekcie spada zawar-
tos¢ CO2 w atmosferze, itd.

Niektorzy autorzy personifikujg te auto-regulacje planety Ziemia,
pod mianem ,,Gaia”. Pomyst pochodzi z lat 70-tych zesztego wieku,
kiedy astrofizyk amerykanski, James Lovelock, ekspert NASA z za-
daniem weryfikacji, czy na Marsie moze istnie¢ zycie, odpowiedziat
negatywnie. Znakiem zycia jest obecno$¢ tlenu: Ziemia widziana z
kosmosu jest niebieska. Ale migdzy procesami naturalnymi, rzadzo-
nymi przez zewng¢trzne prawa a zyciem inteligentnym istnieje zasad-
nicza rdznica: ,,Gaia” jest tylko organizmem (nieozywionym), czyli
rzeczq zorganizowang, a nie organizujgcg.

Reasumujgc: obecny stan Ziemi jest w duzej mierze wynikiem po-
jawienia si¢ 1 rozwoju zycia na niej. Cztowiek w znaczny sposéb
wplywa na wlasng planete (co naklada na niego spora odpowiedzial-
nos¢). Jednym z pierwszych, ktory to zrozumiat, byt Sw. Franciszek.

4.10. Ziemia dla Czlowieka*’

Wraz z odkryciem systemow planetarnych wokot wielu gwiazd (sate-
lita Kepler odkryt az 7 planet dookota gwiazdy Trapist-1), powraca
pytanie, czy Ziemia jest jaka$ specjalng planeta. Z punktu widzenia
zasady antropicznej odpowiedz bytaby oczywista: tak, poniewaz na
Ziemi istnieje inteligentne zycie 1 jak dotad nie mamy zadnego $wia-
dectwa ani archeologicznego, ani astronomicznego, ze istnieje gdzie-
kolwiek we Wszech§wiecie (namacalnym, tzn. obserwowalnym za
pomoca metod fizyki). Kosciot Katolicki, poprzez stowa profesora
George’a V. Coyne’a, dyrektora Obserwatorium Astronomicznego w
Watykanie nie wyklucza takiej mozliwosci, ale tez jej nie potwier-
dza®!.

- Ojcze, czy ksiadz wierzy w inne zamieszkate §wiaty?

Jezeli pozostaniemy przy danych statystycznych, bez watpienia warunki dla

zycia powinny zaistnie¢: nie tylko w jednym miejscu wszechswiata. Gwiazd

20 Uzywam tu tytulu wystawy popularno-naukowej stowarzyszenia “Mosaico”, ktora
miata miejsce w Rimini w 2002 r.

21'V. MESSORI, Inchiesta sul Cristianesimo. Quarantasette voci sul mistero della fede.
Oscar Mondadori, 2003 (prima edizione 1993), p. 168.
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jak Stonce sa setki miliardéw, wewnatrz i poza nasza galaktyka, i jest pewne,
ze duza cze$¢ ma systemy planetarne jak nasz stoneczny. Nawet bedac pesy-
mistami 1 wykluczajac spora cze$¢ tych planet, dochodzimy zawsze do
ogromnej liczby ciat niebieskich, gdzie te same warunki do zycia jak na Zie-
mi powinny zaistnie¢. Ale uwaga, mowi¢ o warunkach. Nie mowig, ze w
tych sprzyjajacych warunkach zycie rzeczywiscie si¢ rozwingto. Tylko tyle
moze powiedzie¢ naukowiec.

- A cztowiek, ksigdz Coyne co mysli?

Osobiscie, odkrywajac, ze nasza Ziemia to mniej, naprawde mniej niz ziaren-
ko piasku na ogromnej plazy, zastanawiam si¢, dlaczego Pan Bog mialtby
stworzy¢ ten ogromny teatr tylko dla nas. Ale czy mamy prawo pytac¢ o to?
Nie jestesmy Bogiem, nie mozemy zna¢ jego my$li. Prawo stworzenia wy-
daje sig, zreszty, gigantyczng rozrzutnoscig: miliardy spermatozoidow wy-
rzuconych, z ktorych dla przyktadu tylko jeden — i nie zawsze na pewno - za-
pewnia reprodukcj¢. Taka sama rozrzutno$¢ obserwujemy, przynajmniej po-
zornie, patrzac na niebo. Jako osoba prywatna powiedziatbym tak! zycie ist-
nieje gdzie indziej. Ale nie mam Zadnej pewnos$ci. Dla osoby wierzacej zycie
nie rodzi si¢ przez przypadek, z praw statystyki, z korzystnej kombinacji fi-
zyko-chemicznej: ewolucja rodzi si¢ z fiat [niech si¢ stanie!] boskiego i po-
daza wedtug programu Stworcy.

Bez watpienia kosmologia, astronomia, geologia i fizyka dostarcza-
ja argumentow dla uznania szczegdlnego charakteru Ziemi: planeta
skalista, z atmosfera chemicznie obojetng (oprocz tlenu, ktoérego zréd-
dlem jest zycie biologiczne), z duzymi zasobami wody, we ,,wtasci-
wej” odleglosci od Stonca dla zapewnienia odpowiedniego strumienia
energii elektromagnetycznej. Z drugiej strony, obecno$¢ uranu i toru,
pierwiastkow, ktore musza powsta¢ w gwiazdach supernowych, za-
pewnia przesuwanie si¢ plyt tektonicznych, a w rezultacie delikatng w
atmosferze rownowage COz, ktory to jest ,,pozywieniem” dla ro$lin.

Roéwniez inne ciezsze pierwiastki chemiczne (selen, miedz, brom,
jod) nie wystepuja w gwiazdach pierwszego pokolenia. Zasadnicza
dla zycia jest ogromna ilo$¢ zelaza, warunek auto-generacji pola ma-
gnetycznego w sercu Ziemi.

Obecnos¢ Ksiezyca, duzego 1 blisko, zapewnia nie tylko ,,nocne
o$wietlenie, ale przede wszystkim stabilno$¢ klimatu. Nie do pomi-
nigcia jest nachylenie osi ziemskiej — drugi skutek zderzenia, w kto-
rym powstat Ksiezyc. To nachylenie zapewnia pory roku a przez to
skomplikowang dynamike¢ pragdéw atmosferycznych i oceanicznych.

Podsumowujac, dzigki catemu ,,zbiegowi okoliczno$ci” miedzy ko-
smologig, astronomia, geologia, klimatologig, Ziemia gosci zycie. Nie
sa to tylko czyste ,,zbiegi okoliczno$ci”, ale cata sekwencja czasowa
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zdarzen: wybuch proto-Stonca, uformowanie si¢ Ziemi, jej powolne
stygniecie, powstanie oceandw, produkcja tlenu, pierwsze zwierzeta
na suchym ladzie etc.

Nie wiemy, czy zycie powstalo na Ziemi, czy tez przybyto z ko-
smosu. Z duzym prawdopodobienstwem (naukowiec nigdy nie mowi
0 niemoznos$ci), Ziemia pozostaje jedynym miejscem, gdzie istnieje
zycie w catym Wszech§wiecie.

4.11. Zycie poza Ziemia?

Od roku 1992, to jest od odkrycia pierwszego systemu planetarnego
dookota gwiazdy neutronowej (dzieto astronoma z Torunia, ktory pra-
cowal w USA, Aleksandra Wolszczana) rozwinigte zostaty rézne me-
tody znajdowania zimnych obiektow (tzn. planet) w kosmosie. Uzywa
si¢ radioteleskopow, teleskopow optycznych a takze specjalnie skon-
struowanych satelitow (np. ,,Kepler”). Dzi$ (1 wrzesien 2023) znamy
prawie pieé i pot tysigca planet (doktadnie?? 5506).

08:43

niedziela, 31 grudnia

Ryec. 4.11. Skaly, woda, $nieg, pole magnetyczne, tlen: te wszystkie elementy sg wi-
doczne na tym zdjgciu uzytym jako tto ekranu przez Microsoft Windows 10 w dniu
31/12/2017.

Wiekszos$¢ z tych planet nalezy do kategorii zimnych gigantow ga-

zowych, jak Jowisz 1 Saturn. Ostatnio zostaly odkryte réwniez planety
mniejsze, cig¢zkie, przypuszczalnie skaliste, by¢ moze posiadajace at-

22 https://en.wikipedia.org/wiki/Discoveries_of exoplanets (dostep 10/09/2023).



IV. “I nazwal powierzchni¢ suchg: Ziemig” 121

mosfere. Niektore z nich moga zawiera¢ wod¢ w ilosciach znacznie
wiekszych niz wszystkie oceany Ziemi. Szukamy, czy ktora§ z tych
planet ma tlen w atmosferze. Sumarycznie, we catym Wszechswiecie
jest pewno miliard planet, jesli nie znacznie wigce;.

Czy istnieje zycie na tych planetach? Nie wiemy nawet, czy wa-
runki na nich mogtyby zapewni¢ zycie. Gwiazda uktadu planetarnego
Trapist-1 niedawno odkryta, to zimny, czerwony karzet (tzn. gwiazda
stosunkowo stara, na zaawansowanym etapie ewolucji), odlegta od
nas o 40 lat swietlnych. Okresy obiegu siedmiu planet dookota gwiaz-
dy (czyli dlugos¢ ich planetarnego roku) wynosza od 2 do 19 (ziem-
skich) dni. Jak mowi Natalie Batalha, badaczka misji Kepler, nie
wiemy, czy planety Trapist-1 moga gosci¢ zycie: «Nie liczy si¢ kur-
czat przed ich wykluciem»?*.

Ziemia pozostaje specjalng planeta dla zycia. Dowo6d? To samo zy-
cie, zbudowane z pierwiastkdbw chemicznych, ktoére znajduja si¢ na
naszej planecie.

Jupiter & Major Moons

TRAPPIST-1 System

Ryec. 4.12. Siedem planet systemu Trapist dookota czerwonego karta. Niezaleznie od
pozornego podobienstwa z Uktadem Stonecznym, planety przypominaja bardziej
Jowisza i jego ksigzyce: z okresami obiegu kilku dni i odlegtosciami od gwiazdy
mniejszymi niz odlegtosé¢ Stonce — Merkury. ZRODEO: NASA/JPL-Caltech.

23 «They say not to count our chickens before they're hatched, but that's exactly what the-
se results allow us to do based on probabilities that each egg (candidate) will hatch into a
chick (bona fide planet).» https://www.outerplaces.com/science/item/16234-kepler-nasa-exo
planets-life.
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Rozdzial V

"Mnogos$¢ zywych istot"

"Niech si¢ zaroja wody mnostwem zywych istot i niech ptaki lataja
nad ziemig w obliczu firmamentu nieba" - powiedzial Bog" (ale do-
piero pigtego dnia).

5.1. Od nieorganicznych do organicznych

Fizyka zajmuje si¢ glownie $wiatem nieorganicznym: kulami, atoma-
mi, czastkami elementarnymi. Ale prawa fizyki (np. ze elektron ma
spin '2) determinujg rowniez chemig, czyli cale bogactwo zwigzkow
chemicznych. Omawiajac juz krysztaty diamentu i grafitu zrozumieli-
$my, ze wegiel jest szczegdlnym pierwiastkiem chemicznym — ma
niewiele (sumarycznie) elektronéw, z ktorych 4 sg aktywne chemicz-
nie. Tak wiec atom wegla moze odda¢ do 4 elektronow (uproszczony
model to czasteczka dwutlenku wegla O=C=0) lub przyja¢ do 4 elek-
troné6w (w metanie CHs). Atomy wegla moga rowniez tworzy¢ tancu-
chy (jak w acetylenie H-C = C-H). Te wlasciwosci sprawiaja, ze che-
mia zwigzkow wegla jest nieskonczenie bogatsza niz jakikolwiek in-
nego pierwiastka. I tak, pierwszym wyznacznikiem przejscia ze §wiata
nieozywionego do zycia jest bogactwo mozliwych zwigzkéw orga-
nicznych. Ale szczegdétowa droga od chemii organicznej do biologii
jest wciaz nieznana.

Istotng cecha odrdzniajaca chemig od biologii jest fakt, ze w chemii
reakcje, ktore w praktyce sa wymiang elektrondw migdzy dwoma
atomami, zachodza w prostym kontakcie ze sobg: wodor eksploduje,
jesli zostanie zmieszany w odpowiedniej proporcji z tlenem. Ale i w
chemii niektore reakcje wymagaja katalizatorow, dla ich przyspiesze-
nia lub wrecz umozliwienia - takich jak wanad (do produkcji kwasu
siarkowego), tlenki zelaza (do produkcji amoniaku) itp. W katalizato-
rze wewnatrz rury wydechowej samochodu zachodzi utlenianie CO do
CO2 1 "redukcja" NOx do Na: stosuje si¢ tlenek ceru (CeO») 1 platyne
koloidalng. Funkcja katalizatorow w procesie reakcji jest zapewnienie
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"pozyczki" elektronow do reagujacych atomow (czasteczek). Po zaj-
sciu reakcji elektrony ,,wracajg” do katalizatora.

W biologii praktycznie wszystkie reakcje zachodza w sposob kata-
lityczny, a wlasciwie enzymatyczny. Enzymy sg jak katalizatory: do-
starczajg elektrony reagentom, ale w bardzo precyzyjnej kolejnosci i
miejscu. Ale miedzy katalizatorami chemicznymi a enzymami istnieje
zasadnicza rdznica zlozonosci.

5.2. Od prostego do zlozonego: szlak termodynamiczny?

W fizyce i chemii reakcje zwykle ida w kierunku minimalnej energii:
kula toczy sie po zboczu, poniewaz jej energia ("potencjat") na koncu
zbocza jest mniejsza. W chemii wegiel spala si¢, poniewaz catkowita
energia atomow H i O jest nizsza', gdy tworza kompleks, tj. H>O.

Jak juz méwilismy, reakcje zwykle prowadzg do wzrostu zaburzen
(entropii): dwa pojemniki przed reakcjg zawieraja oddzielone gazy i
potrzebna jest energia do ich oddzielenia po reakc;ji.

o)
0=P—0 N
o)

o

OO O T,
\ o

//\ //\ //\ HCZ SCH (0]
O O O O 0 ©0 o

\’CH—CH OH
HO })H

O=F‘°—'O
Ryc. 5.1 Dwa koenzymy, "inicjatory" pod- o ©

stawowych proceséw metabolizmu - utlenia-
nia i redukcji komoérek biologicznych: ATP
(trifosforan adenozyny) i NAD (dinukleotyd
nikotyno-amido-adeninowy). Oba zawieraja adening, zasadg¢ azotowa (z gru-
pa NHa), ktora jest rowniez czescig DNA.

OH OH

'Aby by¢ precyzyjnym, nalezy powota¢ si¢ na zasade minimalnego "dziatania": wielko$ci
zdefiniowanej jako catka energii (kinetyczna minus potencjalna) w funkcji czasu. Ta zasada,
sformutowana przez Maupertuisa, wyjasnia na przyktad prawo zalamania $wiatta w optyce.
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W silniku termodynamicznym ciepto spetnia swoje zadanie — wy-
twarza prac¢ mechaniczng, ale ostatecznie ciepto odpadowe jest roz-
praszane w otoczeniu: w dtuzszej perspektywie temperatura otoczenia
1 silnika jest rowna — wzrasta entropia, czyli nieporzadek. Natomiast
zycie jest przeciwienstwem nieporzadku: rosliny wykorzystujace
swiatto (nieuporzadkowane fale elektromagnetyczne) i proste cza-
steczki (H2O 1 CO) wytwarzaja cukry, biatka, drewno, aromaty:
wszystko oprocz nieporzadku. Zycie ma wtedy tendencje do zmniej-
szania entropii. Zycie zuzywa energie, ale réznica miedzy picknem
kwiatu a szaroécig zgnilizny jest piorunujaca. Zywe struktury wykazu-
ja bardzo wysoki stopien organizacji — czy to kwiat, serce czy kawa-
tek DNA. Nieozywiona natura nie wykazuje zdolnosci do tworzenia
ztozonych, ale uporzadkowanych struktur: platek $niegu nie jest
skomplikowany. Jak zatem wytlumaczy¢ pojawienie si¢ zycia?

Jedna z encyklopedii nauki wyjasnia powstawanie ztozonych struk-
tur w nastgpujacy sposob: "Mniejsze czasteczki, w wyniku ich ruchow
w wodzie oraz w cigglym i wzajemnym oddzialywaniu, maja tenden-
cje do dezagregacji, ale inne, wigksze 1 wolniejsze ruchy, nie tylko
utrzymuja swoja strukture, ale probuja aczy¢ si¢ ze sobg i wychwy-
tywac inne mniejsze czasteczki tworzace agregaty molekularne coraz

bardziej ztozone i o dobrze zdefiniowane;j architekturze".?

Ryc. 5.2. Tworzenie (a) platkéw $niegu 1 krysztatow pirytu FeS; (b) mozna wyja-
$ni¢ w kategoriach wigzan chemicznych, symetrii krystalicznej (fizyka), fraktali
(ma-tematycznych), nie wspominajac o "samoorganizujacej si¢ materii". ZRODLO
DANYCH: NOAA; GK.

Niestety, naszym zdaniem, nie jest to wyttumaczenie, ale postulat:
fale morskie poruszajg ziarna piasku w taki sam sposob jak meduzy.

2GAMPIERO FRrizz1 i GUIDO FRizZ1, Breve storia della biologia, w: Le basi della vita, La
Scienza, La biblioteca di Repubablica, UTET, Roma 2005, s. 34.
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Spontaniczne agregaty biatkowe byly centralnym punktem teorii Zycia
radzieckiego biologa Oparina (1894-1980).’

Belgijski noblista Christian de Duve (1917-2013), odkrywca licz-
nych enzyméw, uwazal, ze narodziny zycia bytly faktem "koniecz-
nym" ze wzgledu na specyficzne reakcje chemiczne, ktére sa bardzo
szybkie. Trudno podziela¢ te opini¢: reakcje chemiczne, czyli "skoki"
elektronoéw z jednego orbitalu na drugi sa — tak, bardzo szybkie, rzedu
10'® sekund, ale nie wszystkie. Bardzo powolne reakcje, trudne do
przyspieszenia, to na przyklad powstawanie estrow, czyli zwigzkow
alkoholu i1 kwaséw, ktore nadajg winu smak. Innym przyktadem bar-
dzo powolnych reakcji, ktore trwaja kilka lat, jest starzenie si¢ polime-
row, co czyni je kruchymi lub migkkimi.

Przypisywanie reakcjom chemicznym specjalnego "strojenia" (tj.
samoregulacji) w celu ulatwienia narodzin zycia biologicznego nie
rézni si¢ zbytnio od wymogu dostrojenia stalych fizycznych, aby
umozliwi¢ cykl energetyczny w gwiazdach i narodziny uktadoéw pla-
netarnych: jest to zwykly postulat.

Proba wyjasnienia pojawienia si¢ zycia biologicznego z praw fizyki
wynika z pracy nad termodynamika uktadéw nierownowagowych,
opracowanej przez innego laureata Nagrody Nobla, Ilye Prigogine
(Moskwa 1917 - Bruksela 2003). Nie zajmowat si¢ on termodynamika
"dhugoterminowg", czyli uktadami w réwnowadze, ale uktadami w
okresie przejsciowym. Prigogine zauwaza, ze w fazach przejSciowych
systemy moga minimalizowa¢ straty entropii (tj. probujac ograniczy¢
wzrost nieporzadku, patrz par. 2.2).

Podsumowujac, wydaje si¢, ze wcigz brakuje pojecia pojawiania
si¢ ztozonych struktur biologicznych, gdzie panuje spadek nieporzad-
ku w porownaniu ze $wiatem nieorganicznym, gdzie panuje nielad.
Arystoteles napisal w Fizyce (222b, 20):

Nie ulega watpliwosci, ze, jak juz wyzej stwierdziliSmy, czas jest raczej

przyczyna rozktadu niz powstania (wszak zmiana oddala rzeczy od ich daw-

nego stanu), a jesli jest przyczyng powstawania czy istnienia, to tylko przy-
padkowo.*

3ronicznie mozemy dodaé, Zze spontaniczne agregaty tworza si¢ na nieuprawianych pre-
riach, gdzie powigkszaja si¢ zwoje trawy napedzane wiatrem; takie agregaty w sypialni po-
wstaja z kurzu: motek $Smieci, a nie zorganizowane, funkcjonalne struktury.

4ARYSTOTELES, Fizyka, op. cit.,s. 113.
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To "przypadkowo" doprowadzito Arystotelesa do sformutowania,
nawet w fizyce, przyczyny teleologicznej: wydarzenia prowadza do
okreslonego celu’.

Ponadto hipoteza wywodzaca si¢ z prac Prigogine'a, ze zasady ma-
tematyki mogg réwniez dopuszcza¢ maksymalny porzgdek, zamiast
maksymalnego nieporzqdku, jak wymaga tego druga zasada termody-
namiczna, jest nowym przypuszczeniem, a nie scenariuszem postgpo-
wania. Tak wigc przejscie od chemii do zycia pozostaje bardzo po-
wazng "lukq" pojeciowg (po wlosku: passo, breccia, lacuna, czyli tez
otchtan, gra®), o ile wrecz nie jest catkowicie nie do pokonania w czy-
sto deterministycznych ramach.

5.2. Pierwotny rosot

W 1953 roku Stanley Miller, doktorant w laboratorium noblisty Ha-
rolda Ureya, przeprowadzil eksperyment, ktory przeszedt do historii.
Miller przepuszczat wytadowania elektryczne przez szczelng szklang
amputke, wypelniong parg wodng, metanem, amoniakiem i wodorem
(ktore mogly znajdowac si¢ w pierwotnej atmosferze Ziemi). Produk-
ty reakcji rozpuszczaty si¢ w wodzie: juz po dniu woda miata ré6zowy
kolor. Po tygodniu przeanalizowano produkty reakcji: niespodziewa-
nie znaleziono az pi¢¢, roznych aminokwasow. Obecnie w podobnych
eksperymentach ("Milley-Urey") znaleziono inne liczne aminokwasy.

’

Ryc. 5.3. Schemat ekspe-
rymentu Millera i Ureya:
wyladowania elektryczne
== ) S3 stosowane wewnatrz
Ros et szklanej amputki wypet-
nionej parag wodng, meta-
nem, amoniakiem i wodo-
rem. Produkty reakcji sa
chtodzone i uwiezione w
dolnej czesci aparatury. Po
tygodniu pracy znaleziono
kilka aminokwaséw rozpu-
(\ szczonych w wodzie.

heat source ., . .
l ZRODLO: Wikipedia.

1
.
electrodes

direction of circulation

cooling

> Mozna by powiedzie¢, ze wydarzenia prowadza do “konca” (la fine po wlosku. Ale Ary-
stoteles mowi, ze wydarzenia prowadza do celu (i/ fine po wlosku).
¢ The Bantham New College Italian & English Dictionary, New York 1976.
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Eksperyment Millera wzbudzit duze zainteresowanie, zostal przyje-
ty oklaskami w krajach bloku sowieckiego (w tym w 6éwczesnej Pol-
sce): zycie zrodzilo si¢ samo, nie potrzebuje juz tworcy. Niestety, po-
nad 50 lat po odkryciu Millera postep nie jest znaczny: z pojedyn-
czych, nieco przypadkowych aminokwasow nie jesteSmy w stanie
zbudowaé wickszych agregatow, czyli biatek.’

Nastepnie, aby zbudowaé funkcjonujgce biatka, potrzebna jest
okreslona kolejnos¢. Dzi§ mozemy zakodowac jg na twardym dysku
komputera (jest ich zbyt wiele liczb, aby zapisa¢ je na papierze): kilka
miliardow lat temu jedynym sposobem zapisu tancucha 3 300 000 000
cyfr, w pasku o szerokosci pojedynczych nanometréow (10 m) byto
DNA (i pozostaje nim do dzi$).

Obecnie najbardziej obiecujagcymi metodami syntezy aminokwa-
sow w kontrolowany sposéb sg reakcje w bardzo niskich temperatu-
rach, przeprowadzane na ziarnach pylu, takich jak kosmiczny. Francu-
skim kolegom udalo si¢ zsyntetyzowac glicyne, prosty aminokwas, z
kwasu octowego i1 amoniaku (ktére z kolei znajdujg si¢ w przestrzeni
kosmicznej) przy uzyciu elektrondw o niskiej energii. Ale mingto po-
nad dziesie¢ lat i nie ma dalszych postepow.®

5.3. Zycie z komet?

Kiedy$§ obawiano si¢ (w powszechnym przekonaniu), ze komety
sprowadzaja nieszczescia. Jedna z najpigkniejszych komet, ta Halleya,
powraca co 80 lat i zostata (prawdopodobnie) uwieczniona przez Giot-
ta na fresku Narodzenia Panskiego w kaplicy Scrovegnich w Padwie.
Naukowcy probuja dzi§ zrozumieé, czy to nie komety przyniosty zy-
cie na Ziemi¢. W rzeczywistosci kilka sond kosmicznych zostato skie-
rowanych w stron¢ komet, a w 2014 roku jedna z nich wyladowata
nawet na komecie.

Komety to bardzo zimne i brudne $niezki, wielkos$ci kilku kilome-
trow. Kiedy przybywaja w poblize Stonca, zaczynajg parowac, pozo-
stawiajagc dwa ogony: jeden za soba, zoltawy, utworzony przez pyt

"Naukowcy, ktorzy "wierzg" w zycie zrodzone przez czysty przypadek, sg jak ci, ktorzy
przed wynalezieniem mikroskopu byli przekonani, ze mikroby, pchly, muchy itp. urodzily si¢
same w czystej wodzie.

8L. AMIAUD, Electron induced processes on mixed molecular ices, Insitute des Sciences
Molécularires, Orsay, 2015, http://www.ismo.u-psud.fr/spip.php?article1 522 &lang=fr.
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zgubiony po drodze, kolejny, niebieski, prosty, rozgrzanych gazow,
rys. 5.4b.

Astronomowie uwazaja, ze komety pochodza z odleglych krancow
Uktadu Stonecznego: sonda Voyager 1, ktora w 2013 roku osiggneta
odlegtos¢ 130 jednostek astronomicznych od Stonca i przekroczyta
srodek wiatru stonecznego, nie znalazta §ladu komet. W rzeczywisto-
$ci oblok zawierajacy komety, jak przypuszcza Jan Oort, powinien
znajdowac si¢ tysigc razy dalej, prawie w odleglosci jednego roku
$wietlnego od Stonca. Z drugiej strony, patrzac na pigkne zdjecia su-
pernowych (patrz zdjecie 2.15), istnienie Obtoku Oorta jest prawdo-
podobne: odlegty, zimny i peten komet.’

Juz w przesztosci sondy byly wysylane do komet: jedna z nich tra-
fita w kometg pociskiem i badata sktad uwolnionych gazéw. Druga,
"Stardust", przeszedt przez ogon pyhu, rozciagajac putapke jak rakieta
tenisowa, zbierajac kurz i zwracajac putapke na Ziemig. Znaleziono
tysigce ziaren mikroproszkéw, a w nich rdzne mineraly, zarowno te,
ktore istniejg w skorupie ziemskiej, jak i czasteczki prawdopodobnego
pochodzenia pozastonecznego. Wyglada na to, ze komety zbierajg ko-
smiczne mikrosmieci.

Ryec. 5.4. (a) Giotto zobaczyl komete Halleya w 1301 roku i namalowat ja na fresku
w kaplicy Scrovegnich w Padwie. (b) Przelatujagca kometa pozostawia dwa ogony —
jeden niebieskawy, z parujacych gazoéw, drugi zotty, z pytu pozostawionego w prze-
strzeni. ZRODLO: Wikipedia (Capella Degli Scrovegni), dzigki uprzejmosci wiadz
municypalnych Padwy; ESA.

Przypomnijmy, ze jednostka astronomiczna jest rOwnowazna odleglosci T wedrujacej od
Stonca (150 milionéw km) natomiast 1 rok $wietlny = 63241 u.a.
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W 2014 roku europejska sonda "Rosetta" wyladowata na komecie
67P/ Churyumov-Gerasimenko (nazwiska rosyjskiej pary astrono-
moéw, ktérzy odkryli ja w 1969 roku). 67/P przypomina kos¢ dla psa, o
dtugosci 4 km. Sonda podskoczyta nieco przed dokowaniem i w kon-
sekwencji znalazta si¢ czg¢sciowo w cieniu: wkrotce panele stoneczne
przestaly dziata¢. Ale przed wytaczeniem "Rosetta" byla w stanie
przeanalizowaé otaczajace gazy.

Oprocz wody (H20) 1 metanu (CH4) znaleziono réwniez am-
moniak (NH3), siarkowodor (H2S), kwas cyjanowodorowy (HCN),
formaldehyd (H2CO): wszystkie bardzo $mierdzace gazy, ktore w bio-
logii powstaja wskutek gnicia substancji organicznych, w szczego6lno-
sci bialek. Niestety, w przypadku reakcji chemicznych odwrocenie re-
akcji, czyli od prostych gazéw do aminokwasow, nie jest tatwe.

Ale roznorodnos¢ czasteczek na komecie jest niczym w porowna-
niu z obtokami migdzygwiezdnymi, ktore zawieraja ogromng rdzno-
rodnos¢ (ponad 150) czasteczek organicznych. Jest tam nawet chmura
petna alkoholu etylowego, tylko ze o kilka lat §wietlnych stad.

5.4. Na bardzo goracej Ziemi

Pierwsze zestalone skaty powstaty prawdopodobnie 4,2 miliarda lat
temu, jeszcze na poitptynnej Ziemi. Era archean (a raczej: "eon") jest
zazwyczaj definiowany jako okres do 2,5 miliarda lat temu; po nim
nastepuje eon proterozoiczny (mie¢dzy 2,5 miliarda a 0,542 miliarda
lat temu). Miedzy archeanem a proterozoikiem nastgpil ogromny
skok: w formach zycia, w atmosferze, w hydrosferze, a nawet w lito-
sferze (tj. w formach geologicznych).!?

Ten rodzaj zycia byl zupelie inny od form, ktére zamieszkuja
Ziemig¢ dzisiaj: nie bylo wolnego tlenu w powietrzu ani w wodzie, a
metabolizm oparty na pozyskiwaniu energii z procesoOw "spalania" nie
dziatal. Nieprzezroczysta atmosfera nie pozwalata na fotosynteze.
Weczesne formy zycia musialy czerpa¢ energie z nieefektywnych pro-
cesOw biochemicznych, takich jak tworzenie pirytu (FexS) - z siarko-
wodoru (H2S) 1 jonéw zelaza rozpuszczonych w wodzie. Mozna to
zrobi¢ w "czarnych fumarolach" — kominach hydrotermalnych glebo-

10 Niektore szacunki mowia, ze prawie polowa mineratéw (ponad dwa tysiace), nie liczac
skat, takich jak wapien i marmur, jest pochodzenia organicznego.
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ko w oceanach, na obszarach wulkanicznych. Nawet dzisiaj znajduje-
my tam bardzo dziwne formy zycia.'!

Phycobilisome Thylakoid
\ membrane

Nucleoid
(DNAing)

Cell wall
Cell membrane \
Peptidoglycan layer —
Outer membrane

e\
" Thylakoids
Capsule
Slime coat —— - \\ RuBisCO
Carboxysome

Rys. 5.5 (a) Methanobrevibacter smithii nalezy do krolestwa Archeae zyje w jelicie
czlowieka, gdzie wytwarza metan poprzez trawienie polisacharydow; ma bardzo
prosta anatomie: plataning DNA w $rodku i bardzo prymitywna btong komdrkowa.
jeszcze nie oparta na lipidach; (b) Struktura niebiesko-zielonej bakterii (cjano-
bakterii) jest znacznie bardziej skomplikowana: zawiera "podkomorki" wyspecjali-
zowane w niektorych funkcjach, takich jak fotosynteza lub replikacja (rybosomy).
ZRODLO: Wikipedia.

Alternatywng hipoteza jest powstawanie prostych zwigzkéw orga-
nicznych, zawsze w obszarach podwodnych wulkanéw, bezposrednio
z wodoru 1 tlenku wegla, w reakcjach katalizowanych przez nano-
struktury (?) siarki, niklu i zelaza.

Przyktadem bakterii (a wtasciwie nie bakterii, ale bardziej prymi-
tywnego organizmu, obecnie sklasyfikowanego w krolestwie Archa-
ea), ktory istnieje do dzi$, jest Sulfolobus solfataricus, znaleziony po
raz pierwszy w solfatarze we wloskiej miejscowosci Pozzuoli. Sulfo-
lobus funkcjonuje w temperaturze 80° Celsjusza, w bardzo kwasnym
srodowisku (miedzy pH = 2 a pH = 4) i wymaga siarki, na ktorej opie-
ra si¢ jego metabolizm.

Nick Lane opisuje te srodowiska w nastepujgcy sposob: "Ten dziwaczny i odizolowany
swiat wygladat jak wizja piekta, okazat si¢ peten siarki i opanowany przez nieprzyjemny za-
pach zgnilych jaj siarkowodoru pochodzacy z czarnych fumaroli. Tylko niespokojny umyst
Hieronima Boscha mégt sobie wyobrazi¢ gigantyczne robaki rurkowate, pozbawione w doro-
stym wieku ust, uktadu pokarmowego i odbytu, i bezokie krewetki, rojace si¢ w we wngkach
na potkach skalnych pod uj$ciami komindéw, groteskowe jak biblijna plaga szaranczy. N.LA-
NE, Wynalazkii Zycia. Dziesie¢ wielkich krokow ewolucji (Le dieci grandi tappe dell'evoluzio-
ne), il Saggiatore, Mediolan 2012, s. 25, tlum. GK.
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Duze zainteresowanie tym gatunkiem wynika z faktu, ze jego geno-
typ zostal niedawno (w 2001 r.) zbadany'?. Zawiera on 2 992 245 za-
sad nukleotydowych kodujacych 2977 biatek. Jedna trzecia genomu S.
sulfataricus koduje biatka, ktore nie pasujag do zadnych innych zy-
wych istot. Pozostate 40% to biatka specyficzne dla krolestwa Arche-
ea, w 12% wspolne z bakteriami i tylko 2,3% biatka wspolne z orga-
nizmami eukariotycznymi (tj. zbudowanymi z komérek z jadrem za-
wierajacym DNA 1 inne "organelle").

Sulfolobus sulfataricus do metabolizmu wykorzystuje enzymy pot-
nieorganiczne (ferredeksyny, tj. zwigzki biatkowe z zelazem 1 siarka)
zamiast NAD innych organizméw (patrz ryc. 5.1). Ale podobna cza-
steczka zelaza 1 siarki, wbudowana w okreslone biatka, stuzy do ak-
tywnosci ludzkiej tarczycy. Jest to jeden z przypadkéw "oszczgdno-
sci" w rozwigzaniach biochemicznych, ktére natura wypracowata
przez miliardy lat.

Inny pierwotny organizm Archaeoglobus zyje we wrzacych szy-
bach naftowych (najlepiej rozmnaza si¢ w temperaturze 83°C) i uzy-
skuje energie z reakcji chemicznej redukcji siarczandw (jonow SO*)
do siarczkéw!'? (do jonu S2, na przyklad we wspomnianym H»S). W
ten sposob uwalniany jest tlen. Nastepnie w reakcji nieorganicznej
tworzy si¢ stata siarka: 16 HNO; + 24 HoS — 16 NO + 3 Sg + 32 H>O.
Alternatywnie, jon Sy moze tworzy¢ zwigzki z metalami: z rtecig -
cynober (Hg»S), z otowiem - galene (PbS), z zelazem - piryt (FeS»,
zwany zlotem glupkdw, zob. rys. 5.2b).

Przywolujac nasza wiedzg¢ o atmosferze Wenus (petng kwasu siar-
kowego H>SO4) — kto wie, czy to nie Archeoglobus (lub jaki$ jego po-
przednik) uwolnil Ziemi¢ z chmur kwasu siarkowego i sprowadzit
pierwsze promienie stonca na powierzchnie.

Genom Archaeoglobus fulgidus zawiera rowniez 2 178 000 nukleo-
tydoéw, w duzej mierze enigmatycznych: okoto % z nich koduje biatka,
ktorych funkcje sa nam nieznane. Genom wydaje si¢ peten nadmiaro-
wych duplikacji, ale wytwarzane biatka nie s3 identyczne.'*

Do krolestwa Archaea nalezy rowniez "bakteria", ktéra produkuje
metan z CO2 i Ha, Methanobrevibacter smithii'>; jest on rowniez

12 https://en.wikipedia.org/wiki/Sulfolobus_solfataricus (dostep 10.10.2018).

13 Redukcja siarczandw jest sprzezona (w szybach naftowych) z utlenianiem weglowodo-
row.

14 https://en.wikipedia.org/wiki/Archaeoglobus (dostep 2018-12-20).

15 https://en.wikipedia.org/wiki/Methanobrevibacter smithii (dostep 20.12.2018).
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obecny w ludzkim jelicie, gdzie pomaga trawi¢ polisacharydy. Ma
bardzo prostg budowe: pakiet DNA i blong¢ komdrkowa zbudowang z
izoprenu, a nie z lipidow (jak w bardziej zaawansowanych orga-
nizmach, poczawszy od bakterii). Pokazujemy jego strukture'® na rys.
5.5a. Kto wie, czy nasz lokator-pomocnik nie jest pozostaloscig z
epoki archeanskiej? Bylby to kolejny argument za "racjonalno$cia na-
tury": te same rozwigzania w odstepie miliardow lat. Ale czy ten ra-
cjonalnos¢ naprawdg pochodzi z czysto atomowego §wiata?

5.5. Zielona planeta

W s$rodku Archeanu pojawily si¢ nowe 1 bardziej ztozone formy zycia:
bakterie. Chociaz nadal s3 to organizmy jednokomoérkowe, ich struk-
tura jest bardziej skomplikowana, z podziatem funkcji, ale nadal bez
odrebnego jadra dla DNA (patrz rys. 5.5b). Wérod pierwszych bakte-
rii, ktore pojawity sie, by¢ moze juz 2,5 miliarda lat temu, pami¢tamy
niebiesko-zielone, zwane sinicami.

Geologiczne dowody pierwszych form zycia pochodzg z formacji
piaskowcow, zwanych stromalotytami: ziarna piasku zwigzane mate-
rialem organicznym. Stromalotyty, ktore najprawdopodobniej §wiad-
cza o obecnosci bakterii foto-syntetycznych!’, pochodza sprzed okoto
2,5 miliarda lat. Dyskutuje si¢, czy starsze skaty, takie jak te z Austra-
lii (3,4 miliarda lat temu) lub Grenlandii (3,7 miliarda lat temu), row-
niez powstaly w procesach organicznych.'®

Cyjano-bakterie (sinice) wykazuja pewne cechy, ktére sugerujg ich
pochodzenie z epoki migdzy zyciem beztlenowym a tlenowym. Na
przyktad maja zdolno$¢ wigzania azotu atmosferycznego w amoniak
(ktory z kolei tworzy aminokwasy).

Charakterystyka cyjano-bakterii $wiadczy rowniez o innych wa-
runkach fizycznych planety, kiedy si¢ pojawity. Cyjano-bakterie za-
wieraja na przyktad inne pigmenty, uzupetniajace chlorofil, takie jak
fikocyjanina, ktora pochtania z6ite $wiatto (620 nm, w porownaniu do

1%4rchaeo-bacterium nie moze zy¢é w $rodowisku nieorganicznym, poniewaz czerpie
energie¢ z "trawienia" weglowodanow.
17 https://en.wikipedia.org/wiki/Collenia (dostep 22.10.2018)

18A.C. ALLWOOD, Dowody zycia w najstarszych skatach Ziemi, "Nature" 535 (2016), s.
500.
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650-660 dla chlorofilu): dzisiejsze zycie biologiczne nadal nosi $lady
pre-prehistorii.'

Wielkie natlenienie (Great Oxigenation Event) miato miejsce okoto
2,5 miliarda lat temu, z pewnos$cig zbiegajac si¢ z pojawieniem si¢ Ccy-
janobakterii. Ale jakie byly przyczyny GOE — brak niklu, ktory za-
trzymat proliferacje bakterii metanogennych (jeden z ich enzymow
potrzebuje dla tego pierwiastka), globalne zlodowacenie, sprzgzenia
zwrotne zwigzane z powstawaniem ozonu — nie wiemy. Bez watpienia
— obecnos$¢ tlenu w atmosferze zmienita wszystko — od chemii ocea-
noéw po geologie zt6z mineralnych. Nie mowigc o zyciu biologicz-
nym: zamiast bardzo skomplikowanych (i niezbyt skutecznych) sche-
matow utleniania i1 redukcji siarczandow, azotanOw itp. pojawiaja si¢
cykle metaboliczne oparte na zwigzkach wegla.

Po GOE energetyka zywych istot stata si¢ standardowa: syntetyzo-
wanie weglowodorow (biatek, thuszczy) i1 ich spalanie w atmosferze
tlenu. Powstaly "pod-komorki" wyspecjalizowane w tych operacjach —
mitochondria, z ich autonomicznym dziedzictwem genetycznym —
prostym, ale solidnym.

Tymczasem planeta widziana z nieba zacz¢ta wydawac si¢ zielona:
nawet dzisiaj cyjanobakterie produkujg potowe tlenu wytwarzanego w
otwartych oceanach. Metaboliczna wszechstronno$¢ cyjanobakterii
umiescita je miedzy dwiema epokami Ziemi: bez i z tlenem w atmos-
ferze. A zmiana zostala spowodowana w duzej mierze przez same te
bakterie.

5.6. W glebinach oceanéw

Pierwsze formy zycia narodzily si¢ w oceanach; to tam rozwingty si¢
skomplikowane organizmy, z dobrze wyspecjalizowanymi narzadami,
jakie znamy dzisiaj: nie tylko kregowce (ryby, plazy), ale takze
przodkowie owadéw. Przyktady zbieznosci, zywych skamieniato$ci i
rownolegtosci w rozwigzaniach ewolucyjnych sa czasami zaskakuja-
ce, patrz ryc. 5.6 dla stawonogoéw. Idac za przyktadem tej grupy (gro-
mady), ktora liczy ponad dwa miliony gatunkow, zaskakujace jest, jak

19 Obecnie roéliny nie moga wykorzystywa¢ azotu atmosferycznego i korzystaja z azotu z
gleby. Niewiele roslin, na przyktad rosliny straczkowe, zyje w symbiozie z bakteriami azoto-
wymi, zdolnymi do wigzania azotu atmosferycznego.
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"natura" eksperymentuje z rdznymi rozwigzaniami, naktadajacymi si¢
1to w odmiennych §rodowiskach.

BV EE

Ryec. 5.6. Pomimo ogromnej ré6znorodnosci zwierzat, niektore formy, odlegle o setki
milionéw lat, sg do siebie podobne. (a) Trylobity panowaly w morzach 550 milio-
néw lat temu, w metnych, ubogich w tlen wodach. b) Obecnie strukturg segmentowa
i jedng par¢ ndg na segment ma prosionek pospolity (Armadillidium vulgare) zwany
tez kulanka, a ktory zywi si¢ resztkami organicznymi, w tym drewnem; skolonizo-
wat Ziemi¢ okoto 500 milionow lat temu. c) karaluch z Madagaskaru (Grom-
phadorhina portentosa) w przeciwienstwie do innych karaczanow nie ma skrzydet;
skamieniatosci karaluchéw pochodza sprzed 350 milionéw lat. ZRODEO: a) Hewe-
lianum, Gdansk, GK, b) Maria Karwasz; (c) Wikipedia.

Kulanka, ryc. 5.6b, stawonog o dtugosci nieco ponad centymetra,
zyje w Europie w wilgotnych zakatkach ogrodow warzywnych i w
Afryce na pustyniach. Karaluchy, irytujace skrzydlate owady, nie lata-
ja na Madagaskarze, ale gwizdza. Zgodnie z prosta logika, dla kazde-
go srodowiska wystarczylby tylko jeden zwycieski gatunek, a nie cate
to bogactwo.

Trylobity, ktore po raz pierwszy pojawity si¢ okoto 550 milionéw
lat temu na obszarze dzisiejszej Syberii, panowaly w morzach do 250
milionéw lat temu. Byly to stawonogi ze ztlozonymi egzoszkieletami o
dhugosci do 30 centymetrow i1 zajmowaty rozne nisze ekologiczne, od
padlinozercoOw po drapiezniki. Przez setki miliondéw lat te formy zycia
rozprzestrzenialy si¢ tylko w oceanach: zawarto$¢ tlenu w atmosferze
byta niska, brakowalo warstwy ozonowej, a promieniowanie ultrafio-
letowe mogto by¢ $miertelne.

Trylobity mialy prymitywne oczy, zbudowane z tysiecy przezro-
czystych krysztatow kalcytu (CaCOs). Z dobrze zdefiniowang struktu-
r3 (oznacza mato zmienng), pod koniec paleozoiku nie mogty wspie-
ra¢ konkurencji nowego ewolucyjnego "rozwigzania", endoszkieletu
ryb, ktory pozwalat na szybkie ruchy.

Pierwsze kregowce prawdopodobnie pochodza z czaséw trylobi-
tow, okoto 500 milionow lat temu. Stosunkowo wczesnie, w ciggu stu
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milionéw lat, pojawity si¢ pierwsze "hybrydy", czyli zwierzgta o ce-
chach zarowno ryb, jak i1 ptazéw (lub by¢ moze gadow, patrz ryc. 5.7).
Odkrycia tych form "przejscia" sg rzadkie, poniewaz zwierzeta te byly
stabo przystosowane do srodowiska, a przez to nieliczne. W poroéwna-
niu z dzisiejszymi gatunkami wygladaja jak biblijne "potwory mor-
skie", zob. rys. 5.7a 2°

Ryec. 5.7. (a) Forma przejsciowa migdzy rybami a — tiktaalik niedawno odkryty w
Kanadzie i datowany na 375 milionow lat. (b) Bog stworzyt wiclkie potwory mor-
skie, Tapis de la Creacié w Gironie. Zrodto danych: KEVIN JIANG, The University
of Chicago, https://tiktaalik.uchicago.edu/press/; Wikipedia.

Tiktaalik roseae zyt 375 milionow lat temu i byt forma posredniag
miedzy rybami a ptazami. Jego $lady stop w skatach znaleziono w
2006 roku w arktycznej Kanadzie, ktéra w tym czasie znajdowatla si¢
w obszarze tropikalnym. Nazwa oznacza rodzaj dorsza w jezyku Innu-
iti. Nie jest to jedyna forma przejscia do czworonogoéw, ale jest to
pierwsza z dobrze rozwini¢ta miednica, wskazujaca ewolucyjng $ciez-
ke do dinozaurow. Inne formy posrednie sa zazwyczaj typowe dla
ptazow.

Czy istniata jedna $ciezka ewolucji, czy kilka innych réwnole-
glych? Wydaje sig, ze przez caly czas, we wszystkich ciggle zmienia-
jacych si¢ srodowiskach, "wody od mndstwa zywych istot tetnity zy-
ciem", jak mowi Biblia.

5.7. DNA — dos$¢ twarde, dos¢ mi¢kkie

Kod genetyczny, zamknigty w bardzo dlugiej podwojnej helisie DNA
(w komorkach cebuli ledwie widoczna ni¢ o dlugosci 5 cm), jest pod-

20JUN-YUAN CHEN, DI-YUNG HUANG & CHIA-WEI LI, An early Cambrian craniate-like
chordate, "Nature" 402 (1999), ss.  518.
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stawg zaréwno reprodukcji z pokolenia na pokolenie (tj. zachowania
charakterystycznych cech gatunku biologicznego), jak 1 zmiennosci
gatunkdw. DNA musi by¢ na tyle nieelastyczne, aby zmiany nie dege-
nerowaly si¢ za zycia jednostki (poniewaz w przeciwnym razie zacho-
dzi modyfikacja genetyczna, tj. rak - straszne cierpienie), ale wystar-
czajaco zmienne, aby umozliwi¢ ewolucje biologiczng w czasie. Te
dwa cele sa przeciwstawne.

Dyskurs o skali energii w procesach atomowych (i w widmie §wia-
tta stonecznego) stuzy zrozumieniu jednego z problemow, ktdre nie-
pokoity wszystkich myslicieli, od $w. Tomasza i Leibniza po Karola
Darwina: dlaczego istnieje zto i cierpienie? Darwin w swojej Autobio-
grafii’' (1876) napisat, ze trudno jest zrozumieé, dlaczego Bog, stwor-
ca wszech§wiata, wszechmocny 1 wszechwiedzacy dla naszych umy-
stow, o nieograniczonej zyczliwosci, dopuszcza cierpienie milionow
podrzednych zwierzat przez nieskonczony czas.

W rzeczywistosci, jesli z punktu widzenia ludzkiej etyki mozna
uzasadni¢ istnienie (i konieczno$¢) chordb i katastrof, jak pisze Dar-
win, zwierzeta nie potrzebuja moralnej poprawy??. A sam Darwin ro-
zumie odpowiedz: te cierpienia sg dla "doboru naturalnego".?

Ale pytanie powraca jeszcze ostrzej: czy dobor naturalny dziata
réwniez w przypadku cziowieka? Bylby to etyczny redukcjonizm.
Nie! Po prostu dzielimy te same struktury biologiczne, w tym DNA,
ze zwierzgtami. Dwa paski podwodjnej helisy sa zbudowane z silnych,
kowalencyjnych wigzan chemicznych, takich jak te w czasteczce No.
Natomiast wigzania mi¢dzy tymi dwoma wstazkami sg stabe: atomy
sg zwigzane nie przez wymiang elektronow, ale protonoéw (tzw. wia-
zania wodorowe). Delikatne wigzania mig¢dzy dwoma wstgzkami
umozliwiajg reprodukcje plciowa, czyli wymiane dziedzictwa gene-
tycznego obojga rodzicow. Ale cata struktura DNA pozostaje delikat-

2'Przypominamy, ze widmo widzialne, o dtugosci fali od 380 nm do 760 nm, odpowiada
energiom od 1,6 a 3,2 eV (fale krotsze niosa wigksza energig).

22'[...] wszystkie inne czujace istoty, a te czesto bardzo cierpig bez zadnej moralnej po-
prawy. Istota tak potg¢zna i tak petna wiedzy jak Bog, ktory mogt stworzy¢ wszechswiat, 1 kto-
ry jest dla naszych ograniczonych umystow wszechmocny i wszechwiedzacy - wywoluje nasz
protest przypuszczenie, ze jego zyczliwos¢ nie jest bezgraniczna, bo jaka moze by¢ korzys¢ z
cierpien milionow nizszych zwierzat przez prawie nieskonczony czas?» CH. DARWIN, Auto-
biografia, red. Nora Barrow, Collins, London 1958, s. 90. Thum. GK

2"Ten bardzo stary argument z istnienia cierpienia przeciwko istnieniu inteligentnej
pierwszej przyczyny wydaje mi si¢ mocny; majac na uwadze, ze, jak wlasnie zauwazyliSmy,
obecnos¢ wielu cierpien zgadza si¢ z pogladem, ze wszystkie istoty organiczne rozwingly si¢
na drodze zmiennosci i doboru naturalnego.” CH. DARWIN, op. cit. str. 118.
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na nawet w poréwnaniu ze $wiatlem ultrafioletowym: z tego powodu
powstaja mutacje.?*
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Ryec. 5.8. To elektrony o niskiej energii, powstajace np. z promieniowania kosmicz-
nego, niszczg wigzania miedzy zasadami nukleotydowymi, umozliwiajac "kotysza-
cym si¢" fragmentom tworzenie nowych mostéw: mutacji (P. SCHEIER, Universitit
Innsbruck). (b) Te same powolne elektrony moga (na okreslonej powierzchni, w
warunkach wysokiej prozni i w niskiej temperaturze) wywolywac taczenie sig
CH3COOH (kwasu octowego) z amoniakiem (NH3) w glicyng, najprostszy amino-
kwas. (A. LAFOSSE, Université Paris Sud).

Mutacje, z punktu widzenia gatunkow biologicznych, sg korzystne.
Jak mowi Darwin, pozwalaja one dostosowac si¢ do zmian warunkow
zewngtrznych (fizycznych, chemicznych, a takze obecnos$ci innych
organizmo6w takich jak drapiezniki). Ale indywidualnie, uszkodzenie
helisy DNA czesto oznacza nowotwor. Tak wiec delikatna rownowa-
ga migdzy energiami chemicznymi wigzan a czynnikami zewnetrzny-
mi (takimi jak promieniowanie) pozwala na pewng stabilno$¢ poje-
dynczego organizmu, ale i na plastyczno$¢ gatunku, gdy wymagaja
tego warunki zewnetrzne.

Bog nie stworzyt stabilnego $wiata, ustalonego na miliardy lat, ale
srodowisko bogate w staty (i ekscytujacy) postep. Nasza "podroz" w
czasie catego wszech§wiata, galaktyk, Ziemi, Zycia organicznego jest
niemniej interesujaca niz pielgrzymka do odlegtych, nieznanych krain.

5.8. Geny: troch¢ kombinatoryki
Kod DNA we wszystkich zywych organizmach wykorzystuje doktad-

nie te same skladniki i matematyczne zasady kodowania. Odkrywca
struktury DNA, Francis Crick, zastanawiat si¢, dlaczego nie ma in-

24Kilka lat temu odkryto (LEON SANCHE, 2001), ze nawet elektrony o zaskakujaco niskiej
energii (kilku eV) moga powodowa¢ zmiany w DNA.
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nych kodow stosowanych przez przyrode. "Oczywista odpowiedzig
jest to, ze wszystkie organizmy na Ziemi pochodza od wspolnego
przodka, w ktérym kod zostat juz ustalony." Przez kogo zostato to
ustalone? A moze przyszto z zewnatrz? Co tylko przesuwa pytanie.

Nick Lane zasugerowat, ze (zwycigskie) zasady budowy DNA zo-
staly ustalone wokot jednego z wielu kominéw hydrotermalnych w
odlegtej przesztosci. Tak wigc wszystkie organizmy wykorzystuja te
same 16 aminokwasow, ktorych produkcja jest kodowana 4-litero-
wymi sekwencjami alfabetu DNA. Ile liter potrzeba? Aby odr6zni¢ 20
aminokwasow, konieczne jest uzycie sekwencji utworzonych przez
minimum 3 litery. Ta sekwencja ("kodon") jest elementarnym bitem
do syntezy biatek. Wyjasnia to matematyka kombinatoryczna.

Aby zakodowa¢ 16 aminokwasoéw za pomoca 4 liter, potrzebujemy
sekwencji co najmniej 3 liter. W kombinatoryce sekwencje te nazy-
wane sg "permutacjami z powtorzeniami". Liczba uktadow, pozwala-
jacych na powtorzenie tej samej litery, wynosi #n*, gdzie n jest catko-
witg liczba elementow (w naszym przypadku n = 4), a k jest dlugo-
$cig ciagu (k = 3). Zatem calkowita liczba kombinacji wynosi 4°=64.
Stad trzeba usung¢ sekwencje trzech identycznych liter (ktore nie sg
rozrdznialne, jesli czyta si¢ je prosto lub do tytu) 1 zarezerwowac co
najmniej jedng sekwencje dla kodonu na koncu sekwencji (stop). Trzy
litery wystarczg na kodowanie 20 aminokwasow.

Natura z jednej strony unika nadmiarowosci, z drugiej pozwala na
pewng elastyczno$¢. W sekwencji 3 liter juz pierwsza z nich okresla,
jaki prekursor chemiczny zostanie wykorzystany do syntezy amino-
kwasow. Wydaje si¢, ze drugi okresla rozpuszczalnos¢ w wodzie, za-
sadowy lub kwasny charakter. Trzecia litera wydaje si¢ by¢ zbedna
(nie wptywa na synteze alaniny, glicyny itp.), ale litery 4 lub D dzia-
tajg jak stop.

W pierwszej potowie XXI wieku biolodzy molekularni zsyntety-
zowali juz 40 sztucznych aminokwasow, ktore mogg zastapi¢ natural-
ne w biatkach. Budujac 4- 1 5-litrowe "kodony", skodyfikowali réw-
niez sposoby syntezy niektorych sztucznych aminokwasow dla zy-
wych komorek.

Te mozliwosci tylko wywotuja inne pytania: biorgc pod uwage
prawie redundancje trzeciej litery, w kodonach (i niektérych amino-
kwasach), by¢ moze pierwsze formy zycia uzywaty tylko kodonéw 2-

2N. LANE, op. cit. , s. 52.
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literowych? Jednak przejscie z 3 liter jest tatwe na poziomie koncep-
cyjnym (3=2+1), ale nie z praktycznego punktu widzenia: oznaczalo-
by to, ze caly dlugi kod musiatby przej$¢ translacj¢ zmiennych. To
tak, jakby zamkng¢ zamek blyskawiczny wykonany z dwoch paskow
réznych ziaren: co$ niemozliwego do wykonania. Czy jest to zatem
zmiana ustalona a priori?

5.9. Idealny kod?

Kod DNA, z jego redundancjami i / lub pomini¢ciami (mozna kodo-
wac ponad 20 aminokwasdéw za pomocg 3-literowych kodonoéw) wy-
daje si¢ nieco przypadkowy. Rzeczywiscie, juz za pomoca 2 liter
mozna zakodowac¢ 15 aminokwaséw. Funkcja trzeciej litery jest nieja-
sna: wydaje si¢, ze zostata dodana przez przypadek.

W latach dziewiecdziesigtych dwaj angielscy biolodzy molekular-
ni, Lawrence Hurst i Stephen Freeland, uzywajac dos$¢ potgznych
komputeréw, zbadali wiele kodow zbudowanych na rézne sposoby,
dochodzac do wniosku, ze "naturalny kod genetyczny jest lepszy niz
milion losowo generowanych kodow alternatywnych". Prawdziwy
kod jest najbardziej odporny na ewentualne mutacje i chroni nas przed
powaznymi bledami w budowie biatek wynikajacymi z tych mutacji.
Kod jest ,,nadmiarowy”, ale z tego powodu jest tez znacznie bezpiecz-
niejszy.’

Nick Lane komentuje te otwarte pytania: "Daleki jestem od postu-
lowania boskiego projektu, optymalizacj¢ mozna wyjasni¢ poprzez
samo funkcjonowanie selekcji".

Przy selekcji pojawia si¢ jednak inny problem: do syntezy bialek,
uktadajac aminokwasy w precyzyjnej kolejnosci, potrzebne jest DNA,
ktére jednak ma strukture biatka. Najpierw kura czy jajko? Naukowcy
probuja wydostac si¢ z tej putapki, badajac role przekaznikow miedzy
DNA a biatkami. Ale sam Nick Lane przyznat, Ze "caly ten scenariusz
jest niewatpliwie przypuszczeniem i wcigz niewiele jest dowodoéw na
jego poparcie" (s. 58). Bez watpienia, czeka nas w tej tematyce wiele
badan 1 wiele zaskakujacych odpowiedzi.

26 Tamze, s. 56.
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5.10. Dziesi¢¢ wynalazkow zycia

Nick Lane wymienia dziesi¢¢ wynalazkéw zycia. Pierwszym z nich
jest samo zycie, prawie na pewno zrodzone w pierwotnych oceanach,
bez tlenu w atmosferze. Nastepnie:

2) kod zycia, tj. DNA;

3) fotosynteza (rézne pigmenty, nie tylko chlorofil, aktywny w prze-
noszeniu elektronéw do odpowiednich czasteczek biologicznych);

4) komorka ztozona: agresor, ktory pochtonat inne komorki, prostsze,
ale wyspecjalizowane w okre§lonych funkcjach;

5) rozmnazanie piciowe, jako skuteczna wymiana fragmentow DNA;

6) ruch, ktory rozpoczat si¢ od organizmow jednokomoérkowych, wy-
myslajac wiele sposoboéw lokomocji we wszystkich §rodowiskach
("niech ptaki latajg nad ziemia");

7) wzrok, a dokladniej specjalizacja niektérych komoérek skéry w
przeksztatcaniu sygnatu fal elektromagnetycznych w sygnaty elek-
tryczne;

8) ciepta krew, ktora pozwolita skolonizowaé najodleglejsze zakatki
Ziemi.

Ostatnie dwa etapy wywoluja pewna konsternacje:

9) swiadomos¢, ktora trudno wywies¢ ze Slepej ewolucji;

10) $mier¢ jednostki, jako cena genetycznego "postepu".

Pierwsze trzy tematy — powstawanie zycia w bardzo szczegdlnym
srodowisku, elastyczny kod matematyczny dla powolnej zmiennos$ci
gatunkowej 1 pojawienie si¢ elektro-fotoaktywnych pigmentoéw orga-
nicznych — juz omoéwili$my. Bardzo interesujaca pozostaje lokomocja
— nie tylko jak konczyny konikéw polnych 1 psow, ale na poziomie
komoérkowym — molekularnym. To wiasnie lokomocja pozwolita na
kolonizacje nowych srodowisk, nawet prymitywnych organizmow, ta-
kich jak pantofelek (Paramecium caudatum). Porusza si¢ on dzieki
rzgsom, ktore pokrywaja powierzchni¢ komoérki w ksztalcie buta.
(Rzeski tego samego typu pokrywaja btong Sluzowa w ludzkich
oskrzelach 1 pozwalajg na odksztuszanie wpadajacego kurzu.)

Niedawno opublikowano model lokomocji innej grupy pierwotnia-
koéw, ktore maja pojedynczy, duzy rzgsek obracajacy sie wraz jak $ru-
ba napedowa statku. Konstrukcja tego nanosmigta obejmuje kota "ze-
bate" na krawedzi i w jego tozysku wewnatrz ogniwa oraz uszczelki
na tym tozysku, patrz rys. 5.9a. Procesy metabolicznego "spalania"
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napedzaja ten nano-silnik. Inne niedawne badania, wykonane przez fi-
zykow teoretycznych i doswiadczalnych, wykazaty, ze ta rzgskowa
helisa nie moze by¢ zbyt dtuga ani zbyt sztywna i ze musi by¢ obraca-
na z odpowiednig predkoscia, aby si¢ nie skrecaé. Potrzebujemy wielu
szczegotowych prac naukowych, aby zrozumie¢ prosto tajemnice
Swiata biologicznego.

Nawet w obrebie poszczegdlnych komorek zachodza procesy
transportowe i to nie tylko chemiczne, ale rownie mechaniczne. We-
wnatrz komorek znajdujg si¢ autostrady do przenoszenia pewnych bia-
ek z jednego rogu do drugiego. Ale potrzebne sg tez holowniki. Kine-
zyna jest proteing w ksztalcie warkocza z dwiema "stopami", ktore
moga swobodnie si¢ poruszac.

Ryc. 5.9. (a) "Wi¢" bakterii Escherichia coli jest prawdziwa nano-helisa, ktéra ob-
raca si¢ dzigki zgbatym wnetrzu komorki. (b) "Krok" kinezyny wzdhuz autostrady
wewnatrz komorki wynosi okoto 8 nm, co 10 ms; kinezyna moze przenosi¢ bardzo
duze obciazenia, jak samochdd ciezarowy (K. SOZANSKI et al. ). ZRODLO: Wikipe-
dia, American Physical Society.

Cykle utleniania (odbioru elektronu) i redukcji (przenoszenia elek-
tronu) z czasteczki ATP (patrz rys. 5.1) pozwalaja kinezynie rozcia-
gna¢ stope i poruszac si¢, a wraz z nig rowniez przenosi¢ obcigzenia.
Pojedynczy krok wynosi 8 nm (odlegtos¢ kilku atomow), trwa 10 mi-
lisekund, a maksymalne holowane obcigzenie wynosi 0,1 femto-
niutonow (czyli rownowarto$¢ masy tysigca czasteczek jakiego$ zto-
zonego biatka) — prawdziwa ciezarowka komorkowa.?’

2K. SOZANSKI et al., Small Crowders Slow Down Kinesin Stepping by Hindering Motor
Domain Diffusion, Phys. Rev. Lett., 115 (2015) 218102.
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Inny mechanizm jest stosowany w mig¢sniach. Miozyna, réwniez
biatko w ksztatcie podwdjnego warkocza, skraca si¢, gdy dochodzi
sygnat elektryczny. Opis procesu jest tak zlozony, ze do dzi§
(10.04.2024) ttumaczenie hasta ,,Muscle contraction” z Wikipedii an-
gielskiej na jezyk polski jest tylko fragmentaryczne. W wersji angiel-
skiej moéwimy o bramkach jonowych?® (Ca®") neuronow, ktore sg ak-
tywowane przez potencjat elektryczny, uwalniajac acetylocholing,
ktora z kolei wigze si¢ z receptorami nikotynowymi w blonach komo-
rek migsniowych i wyzwala fale uwalniania jonéw sodu i potasu, a
nastepnie skurcz w calym wtéknie miesniowym.? Miozyny réznych
zwierzat nie sg identyczne, ale mimo to obserwuje si¢ ich szeroka
kompatybilno$¢: miozyna krolika moze wigzac si¢ z aktyng (biatkiem,
ktore wspolpracuje w transkrypcji sygnalow) ameby.

Wynalezienie rozmnazania plciowego bylo czynnikiem, ktory
znacznie zwigkszyto szanse na adaptacj¢ organizméw biologicznych
do zmiennych warunkoéw zewnetrznych. Potaczenie dwoch genomow,
poprzez skomplikowane procedury duplikacji taSmy DNA, podsta-
wiania, wymiany, inwersji itp. zapewnia, ze wnuki przypominajg bar-
dziej jak dziadkow (lub wujkéw) niz rodzicow. Nie martw si¢! Podo-
bienstwo powroci w drugiej generacji.

Oczy, bardzo prymitywne u trylobitow (z krysztatow kalcytu)
przez miliony lat, wyspecjalizowaty si¢ w wielu roznych potrzebach.
Owady, z ich bardzo prymitywnymi mdzgami, majg oczy zrobione jak
detektory czgstek elementarnych: wiele foto-powielaczy umieszczo-
nych obok siebie (jak plaster miodu). Pszczota nie musi widzie¢ zie-
lonego koloru, ale musi odrozni¢ biate (dla nas) kwiaty jabtoni od gru-
szy 1 $Sliwy. Co wigcej, w $wietle ultrafioletowym nektar §wieci w
srodku kwiatu, dzigki czemu pszczoly mogg celowaé bezposrednio
tam. Zmija nawet w ciemno$ci widzi, ze mysz jest ciepla, bo uzywa
detektorow podczerwieni (a same pozostaje zimna, dla najlepszego
kontrastu z ofiarg).

2Nie tylko miozyna zmienia rozmiar w obecno$ci sygnatow elektrycznych. Nawet krysz-
tat kwarcu kurczy si¢ w polu elektrycznym. Tak wigc - a raczej odwrotnie - dziata zapalnik do
gazu: gdy krysztat kwarcu jest zgniatany, powstaje iskra elektryczna.

2"«The sequence of events that results in the depolarization of the muscle fiber at the
neuromuscular junction begins when an action potential is initiated in the cell body of a motor
neuron, which is then propagated by saltatory conduction along its axon toward the neuro-
muscular junction. Once it reaches the terminal bouton, the action potential causes a Ca?* ion
influx into the terminal by way of the voltage-gated calcium channels. [...]»
ZRODLO: https://en.wikipedia.org/wiki/Muscle_contraction.




144  Nauka i Wiara

O dziwo, ten sam pigment ludzkiej siatkowki (rodopsyna) znajduje
si¢ w bezbarwnych krewetkach w oceanicznych zrodtach wulkanicz-
nych - fumarolach. Krewetki nie maja oczu, ale tylko dwa platy ro-
dopsyny na plecach. Ta dziwna formacja pozwala im z daleka zidenty-
fikowac¢ bardzo stabe zrodta $wiatla; czutos¢ tych ,,oczy” larw krewe-
tek jest 7 miliony razy wigksza niz prawdziwych oczu dorostych kre-
wetek.>°

To samo biatko ludzkiej soczewki oka znajduje si¢ w mozgu bez-
kregowca morskiego, przejrzystki (Cioma intestinalis). "Nie wiemy,
co to biatko ma robi¢, ale nie ma to dla nas znaczenia. Wazne jest to,
ze te same geny, ktore kieruja tworzeniem soczewki u kregowcow,
kontroluja réwniez aktywnosé tego biatka w mozgu przejrzystki.">!

Wyglada na to, ze "natura" bawi si¢ eksperymentujac z réznymi
mozliwosciami. Bogactwo wyborow i1 rownoleglo$¢ rozwigzan jest
zaskakujaca. Dla tych stworzen, ktorzy nie lubig metabolizmu ATP,
alternatywnie jest NAN (ryc. 5.1). Dla tych, ktorzy nie lubig czerwo-
nej krwi (ktora wymaga biatka z jonem zelaza), oto niebieska krew
osmiornicy (Octopus macropus), ktora zawiera jon miedzi. Mozemy
przypisa¢ t¢ madros¢ "naturze" lub transcendentalnemu Umystowi, z
ktorego natura czerpie, aby korzysta¢ z réznych rozwigzan. Ciaggtos¢
zycia przez ostatnie 3-4 miliardy lat pokazuje, Zze ta Madro$¢ znacznie
przewyzsza rozwigzania "obecnie w uzyciu".

Nick Lane pozostaje bardziej pows$ciggliwy. Komentujac obecnosé
pre-oczu u niektorych pierwotniakdw, pisze:

To, czy oczy zwierzat rozwinety si¢ z nich bezposrednio, czy posrednio (po-
przez symbiozg), w tym tetnigcym zZyciem i mato znanym mikrokosmosie,
jest kwestia otwartg. Czy stalo si¢ to jako przewidywalny krok, czy skanda-
liczny tut szczescia, nie mozemy powiedzie¢. Ale tego rodzaju pytanie, jed-
noczes$nie konkretne i uniwersalne, jest samg istotg nauki i mam nadzieje, ze
zainspiruje nowe pokolenie naukowcow ze wzrokiem utkwionym w swoje
gwiazdy.

Do "wynalazkéw zycia" Nick Lane dodaje sumienie 1 $mieré. Te
ostatnie tematy lepiej pozostawi¢, do czasu, kiedy omowimy istoty,
ktore sg w stanie odczuwacé emocje wyzsze od biologicznych (tj. wyz-

30N. Lane, op. cit. str. 177.
MTamze, s. 188.
32 Tamze, s. 191.
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sze niz strach, gtdd, bol, instynkt rozrodczy), ktore s3 w stanie pamig-
ta¢, przewidywac, wyobraza¢ sobie, zastanawiac si¢ - czyli cztowieka.

5.11. Po co ta cala rozrzutnosé?

Patrzac na bardzo prymitywng metanogenng komodrke archeonow
(pre-bakterii) znaleziong w ludzkim jelicie, mozna si¢ zastanawiac, ze
wiekszo$¢ tego malenkiego organizmu zajmuje kod DNA. Jaki jest cel
wstazki z 3 milionami liter? Methanobrevi bacter pei kilka jedynie
funkcji: tnie polisacharydy (skrobi¢), spala powstate cukry i za pomo-
cg uzyskanej energig usuwa nadmiarowy wodor wiazac go z resztkami
CO», wytwarzajac w ten sposob metan. Bez oczu, bez ruchu, bez foto-
syntezy: ciepte srodowisko, bogate w jedzenie, bezpieczne. Zdecydo-
wana wigkszo$¢ zasoboéw DNA jest catkowicie niewykorzystana. Ale
moze si¢ przydac.

Bakterie metanogenne moga prawdopodobnie istnie¢ w innych
srodowiskach, nie tylko w jelitach. Rzeczywiscie, miliardy lat temu
mogly wigza¢ wodor i atmosferyczny CO,, wytwarzajac metan i wode
oraz czerpigc energi¢ z tego rodzaju reakcji. Jedna czwarta genomu
Methanobrevibacter smithii koduje funkcje zupetnie nieznane nau-
kowcom.

To samo dotyczy Archeoglobuli: wykorzystuja energie ze stabo
optacalnej reakcji, chemicznej redukcji siarki. Reakcja z pewnoscia
pochodzi z czaséw, gdy w powietrzu nie byto tlenu (3 miliardy lat te-
mu). Ale Archeoglobule "trawig" rope®, a ta powstata (na przyklad
ztoza Kanady) zaledwie sto milionow lat temu. Czy wigc Archeon
musiat naby¢, wyprodukowac¢, wynalez¢ lub odziedziczy¢ fragment
DNA z informacja o metabolizmie (utlenianiu) wegglowodorow?

Czy te 2 miliardy lat na Ziemi bez tlenowo-genowego byly ko-
nieczne? Niestety lub na szczescie: tak! W miedzyczasie uformowat
sie Ksiezyc®*, przyjmujac po swojej drugiej stronie najwieksza liczbe
uderzen meteorytow, Ziemia ochlodzita si¢, a wewnetrzny rdzen z li-

3Siarka, bedgc analogiczng do tlenu, wykazuje w zasadzie podobne reakcje. Ale
wraz ze wzrostem liczby orbit (tlen ma 2, siarka 3), energia migdzy zewngtrznymi
warstwami elektronicznymi (ktére rzadza reakcjami chemicznymi) maleje. Tak wiec
"biologiczny" cykl siarki daje niewiele energii w porownaniu z cyklami opartymi na
weglu i tlenie.

3"Bog uczynit dwa duze ciala jasniejace: wicksze, aby rzadzito dniem, i mniejsze, aby
rzadzito noca, oraz gwiazdy". Rdz 1,16: dzien czwarty. Wyd. Pallottinum, 1980.
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tego zelaza uformowat si¢, tworzac ochronne pole magnetyczne, at-

mosfera stala si¢ przezroczysta dla $wiatta stonecznego itp. To ewolu-

cja Ziemi wymusita zmiany w formach zycia. W ten sposob przez caly
czas historia geologiczna i biologiczna byly wspoétbiezne.

W historii planety Ziemia zaszto kilka globalnych katastrof:

1) (prawdopodobne) bardzo dtugie zlodowacenie uronskie pod ko-
niec archeanu (2.4-2.1 miliardy lat temu),

2) katastrofa pod koniec paleozoiku (241 min lat temu), prawdopo-
dobnie spowodowana ponownym pojawieniem si¢ siarki w atmos-
ferze, co spowodowato wyginiecie 81% gatunkow morskich 1 70%
kregowcow ladowych,

3) zniknigcie dinozaurdéw (65 miliondéw lat temu, z powodu upadku
meteorytu). Wszystkie te katastrofy nie tylko nie doprowadzily do
konca zycia, ale nawet pozwolily na pojawienie si¢ nowych gatun-
kéw, lepiej przygotowanych do warunkéw srodowiskowych, ktére
juz ewoluowaty.

Ale czy Bog nie moglby "przygotowad" gotowej Ziemi? Tak, moglby.

Ale On juz i tak stworzyl materialny wszech§wiat, catoéé w 10732 se-

kundy. Prosimy o odrobing cierpliwosci!

Powaznie: w trakcie ewolucji organizmy rozwingely sie 1 odziedzi-
czyly ogromne dziedzictwo, potencjalnie przydatne w ciaggle zmienia-
jacych sie warunkach zycia na Ziemi. Czlowiek réwniez przyczynia
si¢ do tych zmian.

5.12. Slepa ewolucja?

Charles Darvin, obdarzony niezwykta zdolnoscia obserwacji (i talen-
tem rysownika), sprowokowal, by¢ moze nieumyslnie, glteboki podziat
w naszym $§wiatopogladzie: nie byt to Stworca, ale $lepa szansa na
rozwini¢cie bogactwa otaczajacych nas form zycia. Ale on sam nie
wyrazal si¢ w ten sposob: w zakonczeniu swojego najwazniejszego
dzieta, O powstawaniu gatunkéw, moéwit o "tchnieniu zycia">.
Pomimo ponad 150 lat od publikacji pracy Darwina, teoria ewolu-

cji ma wiele luk, z ktérych wymieniamy kilka: konwergencja, rowno-

30sobidcie, po przeczytaniu jego Autobiografii, mysle, ze Ch. Darwin nie spodziewat sig
tak glebokich konsekwencji swojej pracy. Jako miody cztowiek chciat zosta¢ pastorem. W
1904 roku otwarcie zapytano go, czy jest wierzacy; stojac przed konieczno$ciag wyboru, okre-
slit si¢ jako ateista. Ale w auto-biografii pisze, ,,jak si¢ nad tym dobrze zastanowi¢, powinie-
nem okresli¢ si¢ jako cztowiek gleboko wierzacy.”
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legtos¢, wielokierunkowos¢. Pszczoly machajg skrzydtami 500 razy
na sekundg, niosac tadunki miodu wigksze niz ich wtasna waga. Ale w
ulu skrzydla musza zosta¢ zlozone, aby zaoszczedzi¢ miejsce. Tak
wiec, migedzy segmentem przednim i tylnym znajduje si¢ bardzo
skomplikowany system zaczepdw, patrz fot. 5.10a. Liczba losowych
kombinacji mutacji w celu znalezienia odpowiedniej zgodnos$ci mie-
dzy dwoma segmentami bylaby ogromna. Czy co$ napedzato ewolu-
cje w dwoch segmentach?

Wszystkie zaby sktadaja jaja w wodzie, ktora po zaptodnieniu roz-
wija si¢ w kijanki. Wszystkie z wyjatkiem gatunku Gwinei, Nec-
tophrynoides occidentalis, ktory zyje na ograniczonym obszarze kilka
kilometrow wokot gory Nimba. Ta zaba zachodzi w cigze, ktora trwa
9 miesiecy, w miedzyczasie hibernuje z powodu suszy, a wiosng mate
zaby rodzg si¢ juz podobne do dorostych osobnikéw. Nieoczekiwana
zbieznos¢ "ewolucyjnych" rozwigzan migdzy zabg a ssakami.

W jaskiniach Meksyku zyje salamandra, ktora staje si¢ dorosta tyl-
ko wtedy, gdy temperatura wody przekracza 21°C, w przeciwnym ra-
zie pozostaje w postaci larwalnej. W jaskini nie ma drapieznikéw ani
innych ptazéw, wigc nie ma wyjasnienia tego dziwnego zachowania.
Na wyspach Galapagos zyja dwa rodzaje ptakow z zakrzywionym
dziobem. Typ, ktory zywi si¢ zotedziami, ma krotki dziob, inny, ktory
zywi si¢ szyszkami, ma dlugi dzidob. Bez watpienia musiat istnie¢, ja-
ko ich przodek, ptak z posrednim dziobem. Czy gtodowal, bo nie byt
w stanie otwiera¢ ani zotedzi, ani szyszek?

Moze to "powigzane" mutacje w genach napedzaja ewolucje? Od-
kryto juz gen, ktory wydaje si¢ stuzy¢ jedynie do przyspieszania mu-
tacji’®. Gen Pax6 zidentyfikowany w 1995 roku, jesli zostanie pobra-
ny od myszy, powoduje wyrastanie oczu na nogach muchy, a jesli
calkowicie go brakuje, cata gtowa muchy nie rozwija si¢. Gen ten kie-
ruje funkcjonowaniem innych genow 1 jest bardzo stary, powszechny
dla kregowcow i bezkregowcdw, a nawet meduz. Ale musi wspOtpra-
cowac z innymi genami. W jaki sposob?

O ile teoria ewolucji (i doboru naturalnego) moglaby wyjasni¢
zniknigcie ogona u goryla (juz im nie stuzyl), mechanizmy taczenia
lub regulacji jednego genu przez drugiego (tj. zwigzek miedzy od-
dzielnymi literami na réznych stronach ksigzki) sa znacznie trudniej-

36E. PENNISL, Supergenes drive evolution, «Science» 357 (2017),s. 1. 1083.
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sze do zrozumienia. Niczego nie wyjasniliSmy, a jedynie przesune¢li-
$my pytanie: zmiana w kurze lub jajku?

Rys. 5.11. (a) Zaba gwinejska, Nectophrynoides occidentalis, jedyny znany plaz,
ktory jest zyworodny: mtode rosng w lonie matki; zaba na zdjeciu jest w ciazy. b)
Aksolt meksykanski (dmbytona mexicnum) — "skamieniala" salamandra, ktora wy-
myka si¢ teorii ewolucji: rozmnaza si¢ nawet w stadium larwalnym, a uszkodzona
jest w stanie regenerowac bez blizn konczyny, ptuca, rdzen kregowy, a nawet czesci
mozgu. c¢) Koewolucja: "haczyki" migdzy dwoma segmentami skrzydta pszczoty
(widok z mikroskopu elektronowego). ZRODLO: (a, b) Wikipedia, en.wikipedia.org;
(c) Arizona State University, https://askabiologist.asu.edu/how-do-bees-fly (dostep
01/09/2023).

Kosciot katolicki, stowami Jana Pawta II, uznat koncepcje ewolucji
za teori¢ naukowa (tj. oparta na eksperymencie), a nie tylko za zwykta
hipoteze. Koscidt sprzeciwia si¢ jednak idei cztowieka jako "produk-
tu" ewolucji biologicznej. Sw. Jan Pawet II zaprasza badaczy do po-
glebiania r6znych aspektow ewolucji, aby da¢ czlowiekowi wtasciwe
miejsce z jego duszq.

Alternatywna koncepcja dla teorii ewolucji jest Intelligent Project,
ktorej jednak brakuje solidnej metodologii. Zaktada si¢, ze rozwdj
swiata odzwierciedla projekt "boskiego umystu". W tym sensie po-
wracamy do deistycznych idei osiemnastowiecznych fizykow, ktorzy
uwazali $wiat za "zegar": raz uruchomiony nie musi juz by¢ regulo-
wany. George Lemaitre, ksigdz 1 kosmolog, zaproponowat trzecig
droge™’:

37[... ] the whole story of the world need not have been written down in the first quantum
like a song on the disc of a phonograph. The whole matter of the world must have been pre-
sent at the beginning, but the story it has to tell may be written step by step.” G. LEMAITRE,
The Beginning of the World from the Point of View of Quantum Theory. «Nature» 127 (1931),
p. 706, doi:10.1038/127706b0.
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"[...] Cala historia §wiata nie zostata zapisana w pierwszym atomie jak pio-
senka na ptycie gramofonowej. Cata materia §wiata musiata by¢ obecna na
poczatku, ale historia musiata by¢ pisana krok po kroku.

Idea "cigglego tworzenia" pozostaje w zgodzie z teologig katolicka.
Swiat nie wyszedt z rak Stworcy jako produkt ostateczny, doskonaty.
Bog jako pierwsza przyczyna, a my, jako druga przyczyna, dzien po
dniu uczestniczymy w stworzeniu. W liscie do uczestnikow kongresu
ewolucji (26/04/1985) $w. Jan Pawel II pisat:

Z rozwazan mojego poprzednika [Piusa XII] wynika, ze wlaciwie rozumiana
wiara w stworzenie lub wlasciwie rozumiane nauczanie ewolucji nie pozosta-
ja w sprzeczno$ci: ewolucja zaktada bowiem stworzenie; za§ stworzenie, w
swietle ewolucji, jawi si¢ jako wydarzenie rozciggajace si¢ w czasie — jako
»creatio continua” — w ktorym Bog staje si¢ widzialny dla oczu wierzacego
jako Stworca Nieba i ziemi.®

Jak widzielismy, DNA nawet najbardziej prymitywnych mikroboéw
jest przygotowane na mozliwe przeciwnosci losu: ewolucja wydaje si¢
niezwykle nadmiarowa ale jest "prorocza". Arystoteles powiedziatby:
teleologiczna. Powrdcimy do tego pytania w rozdziale VII, omawiajac
ksigzke dwoch fizykow, Barrowa 1 Tipplera, zatytutowang The An-
thropic Principle (Zasada antropiczna).

5.13. Czy mozemy zbudowa¢ sztuczne zycie?

Tak, to znaczy, na razie nie, ale za kilka stuleci na pewno tak. Juz dzi-
siaj prawie wiemy jak syntetyzowa¢ aminokwasy z CO», amoniaku i
wody: potrzebujemy dobrze okre$lonej niskiej temperatury, precyzyj-
nych stezen 1 ci$nien, ziaren pylu kosmicznego o doktadnych wymia-
rach i krawedziach, itp. Dzigki enzymom, technikom fizyki i potez-
nym komputerom mozemy juz dzisiaj zsyntetyzowacé niektore frag-
menty bialek.

Mozemy réwniez wytwarzaé DNA za pomocg podobnie precyzyj-
nych procedur. Nie jesteSmy jeszcze w stanie stworzy¢ blony biolo-
gicznej do oddzielenia kwasu moczowego od krwi (czyli sztucznej
nerki), ale do konca XXI wieku na pewno nam (Wam?) si¢ to uda.

3Przemowienie Jana Pawta I do uczestnikow migdzynarodowego sympozjum "Wiara
chrzescijanska a teoria ewolucji”. https://w2.vatican.va/content/john-paul-ii/it/speeches/1985/
april/documents/hf jp-ii_spe 19850426 _studiosi-evoluzione.html. (ttum. GK)




150 Nauka i Wiara

Dzigki przyszlym komputerom i pamigciom dla zapisywania du-
zych zbiorow danych, dzieki cyfrowej sieci wymiany informacji, za
kilka stuleci bedziemy mogli stworzy¢ sztuczne zycie. Wymaga to in-
teligencji, czasu (pienigdzy) i pracy miliarda mozgoéw. Stworzymy zy-
cie od nowa! Czy bedzie lepsze?

Pomimo catego czeSciowego postepu, pozostaje pytanie: w jaki
sposob "ghupia" materia nieorganiczna zdotata si¢ samozorganizowac,
aby zrobi¢ to, na co cata ludzkos¢ bedzie potrzebowac¢ miliarda osobo-
lat pracy? W genetyce 1 teorii ewolucji sytuacja epistemiczna jest
identyczna jak w przypadku kwarkow w fizyce: wiemy, jak powstaje
swiat, ale nie wiemy dlaczego.

W poréwnaniu z podstawowymi pytaniami fizyki, biologi¢ mozna
niemal wyja$ni¢ materialistycznym rozumowaniem. Ale sama biolo-
gia dostarcza takiego motka informacji, ze ludzki umyst sobie z nim
nie radzi. Czy tak naprawde nie bylo wczes$niej jakiego$ Logos? A
moze po prostu tego nie zauwazamy? Teleolog®® (nie teolog) powie-
dzialby: celem calej tej bardzo skomplikowanej biologii jest pojawie-
nie si¢ najdoskonalszego organizmu w $wiecie materialnym - czto-
wieka. Ktory jednoczes$nie, przez swa dusze, o ktérej Arystoteles pi-
sal: ,ma w sobie co$ boskiego, niesmiertelnego™’, przynalezy row-
niez do §wiata niematerialnego.

3 "Teleolog", zartobliwie, to kto$, kto wierzy, jak Arystoteles (i obecny autor), w przy-
czyng celowa, czyli teleologiczna.

40 “Rozum jest niezaprzeczalnie czym$ bardziej boskim i nie podlegajacym wplywowi
[cial].” ARYSTOTELES, O duszy (408b, 39), thum. Pawel Siwek, Dzieta wszystkie, t. 3. PWN,
Warszawa 1992, str. 60.
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Rozdzial VI

»Stworzyl mezczyzng 1 niewiaste”

Na poczatku poprzedniego rozdziatu dyskutowaliSmy o tym, jak hipo-
teza o czysto chemicznym pochodzeniu zycia moze zakry¢ przed na-
szymi oczyma piekno ogromnego $wiata ozywionego. Podobnie zato-
zenie, ze pochodzenie czlowieka jest jedynie wynikiem procesow bio-
logicznych zakwestionowatoby cale bogactwo ludzkiej kultury.
Gltowna trudnoscig dla przyjecia teorii ewolucji jest nacisk niektérych
srodowisk (zadeklarowanych ateistow), zeby zamkna¢ cztowieka wy-
facznie w $wiecie biologicznym. Zacznijmy wigc od pytania zasadni-
czego: czy to prawda, ze cztowiek pochodzi od malpy?

6.1. Czy czlowiek pochodzi od malpy?

Jednym z argumentdw, ktory robi szerokie wrazenie, jest (pozorne)
podobienstwo genetyczne pomiedzy cztowiekiem a malpa. Rozglasza
si¢ wszem 1 wobec, ze DNA czlowieka jest w 97,4% identyczne z
DNA szympansa. Czyzby réznica byta az tak niewielka'?

Wsrod organizméw o najdoktadniej przebadanym DNA znajdzie-
my rybe rozdymke, Takifugu rubripes, ktora jest pysznym sktadni-
kiem japonskiego sushi, pomimo ze jej mi¢so jest silnie trujace. Jej
genom zostal rozszyfrowany w 2004 roku, zaraz po ludzkim. Dlacze-
go? Rozdymka tygrysia (po wtosku ,,ryba kula”) ma najmniejszy ge-
nom ze wszystkich kregowcow, liczacy ,,zaledwie” 365 milionow li-
ter. Dzigki takiej ,,ekonomicznej” budowie genomu, DNA rozdymki
zawiera mato gendw, ktére s3 niewykorzystywane, czyli redundant-
ne’. Cztowieka i rozdymke laczy 75% genomu, pomimo Ze dzieli nas
400 milionéw lat ewolucji. Ponadto badanie genomu tej ryby umozli-

! Nie jest mozliwe okre$lenie doktadne zgodnosci tych dwoch genotypdw: roznice doty-
cza zarowno matych fragmentow DNA, jak i dlugich podstawien, zob. np. M. V. Suntsova i
A. Buzdin, Differences between human and chimpanzee genomes and their implications in
gene expression, protein functions and biochemical properties of the two species, «<BMC Ge-
nomics» vol. 21, art. no. 535 (2020).

2 Mata ilo$¢ zbednych genéw mogtaby oznacza¢ niewielki ,,margines bezpieczenstwa”, to
jest niewielkie szanse na przezycie gatunku w przypadku zmiany warunkow zycia.
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wito, w 2002 roku, rozpoznanie prawie tysigca niezidentyfikowanych
wowczas genow ludzkich?®.

Skad biorg si¢ te podobienstwa? Z faktu, ze Zzyjemy w tym samym,
wspolnym $rodowisku: atmosfera zawierajaca tlen (obecnie az 20%),
metabolizm wykorzystujacy identyczne mechanizmy przemian orga-
nicznych zwigzkoéw wegla, zasolenie oceandow, §wiatlo widzialne o
okreslonym zakresie dtugosci fali, itp. A wigc mamy w duzej mierze
identyczne DNA jak muchy i pajaki. Z szympansem taczy nas 98,6%
DNA*. Nasz genom sktada sie z 3,3 miliarda liter (par kwaséw nukle-
otydowych, A, G, C, T). Ale ludzkie DNA zawiera tylko okoto 30 ty-
siecy sensownych sekwencji (,,genow”), jak nazywa si¢ je w genetyce.

Jak podkresla wybitny amerykanski neurolog, Michael Gazzaniga’
(s. 49), te ,,30 000 tysiecy genéw zajmuje tylko nieco wigcej niz 1,5%
catego genomu. Pozostalg jego cze¢s¢ stanowi DNA niekodujace. Tak
wiec ogromna wiekszo$¢ genomu po prostu jest, a jej funkcja pozosta-
je w duzej mierze nieznana".

Cytujac dalej Gazzanige: czy te 1,4% genomu, ktére odroznia nas
od szympansa, moze by¢ przyczyng az tak znaczacych roznic? Nie
chodzi tu wylacznie o réznice wynikajaca z liczb, a przede wszystkim
o odmiennos$¢ funkcjonalng i ewolucyjng. Poroéwnanie 33,3 milionow
podstawowych sekwencji DNA chromosomu 22 u szympansa z chro-
mosomem 21 u czlowieka wykazalo, ze ,,1,44% tego chromosomu
sktada si¢ z substytucji pojedynczych zasad, a ponadto stwierdzi-
lismy 68 000 zasad dodanych lub usunietych. Roznice te sg wystar-
czajace do tego, aby zmieni¢ kodowanie wigkszosci biatek™. (s. 50)

Nie chodzi tu jednak wytacznie o roznice pod wzgledem funkcji.
Wyglada na to, ze odkad linie ewolucyjne cztowieka i szympansa ro-
zeszly sie, obie one podazaja w roéznych kierunkach. ,,Ponadto wy-
kazaliSmy odmienng ekspansj¢ konkretnych podrodzin retrotranspo-
zycji w obrgbie roznych linii ewolucyjnych, co wskazuje na inny
wplyw procesu retrotranspozycji na ewolucje czlowieka i szympan-
sa”%. Autorzy badania dochodza do wniosku, Ze ,,zmiany w strukturze

3 Putterfisch DNA Yields Clues to Human Biology, Joint Genome Institute, University of
California, https://www?2.lbl.gov/Science-Articles/Archive/JGI-Osolin-Pufferfish-DNA html

4 Roznice miedzy 97% a 98% wynikaja z réznych metodologii poréwnania genomow.

> M. S. Gazzaniga, Istota cztowieczenstwa. Co sprawia, Ze jestesmy wyjqtkowi? thumaczenie
A. Nowak-Mlynikowska, Smak Stowa, Sopot, 2020. Human: The Science Behind What Makes Your
Brain Unique, Ecco Press, 2008.

6 H. Watanabe i in., DNA sequence and comparative analysis of chimpanzee chromosome
22, ,Nature” 429 (2004), s. 382-348, cytowany przez M.S. Gazzanigg, op. cit., s. 50
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genomu po zakonczeniu procesu specjacji, a takze ich nastgpstwa bio-
logiczne wydajg si¢ bardziej ztozone, niz pierwotnie przypuszczano”.

Powr6¢my zatem do pytania zadanego na poczatku rozdzialu: czy
cztowiek pochodzi od matpy? Genetyka odpowiada: zdecydowanie nie!
Jest to podobienstwo catkowicie przypadkowe, a nie przyczynowe.

6.2. Mocno rozgalezione drzewo

Liczne zachowania szympansow, na przyktad umiejetnos¢ organizo-
wania grupowych polowan, czy tez latwos¢ z jaka uczg si¢ ,,Jludzkich”
czynnosci, to kolejne argumenty wysuwane przez zwolennikow nasze-
go pokrewienstwa z matpami. Co wigcej, na poparcie tej tezy przed-
stawia si¢ wzruszajace zdjecia orangutanow trzymajacych mtode na
rekach, przywotuje sie relacje spoteczne w grupach goryli. Niektore
malpy wyciggaja rece po jedzenie, inne zakrywaja glowy, jesli chca
by¢ pozostawione w spokoju, kapucynki czubate (Cebus apella) maja
poczucie niesprawiedliwosci, szympansy mszczg si¢ 1 toczg ze sobg
wojny’. Klasyfikacja biologiczna zalicza wszystkich nas razem: ludzi,
malpy, lemury 1 wyraki do tego samego rz¢du ,,naczelnych”. Wszyscy
mamy pi¢¢ palcow i zgby przystosowane do wszystkozernej diety. Ale
na czym doktadnie polegaja te zwigzki pokrewienstwa?

Cztowiek 1 malpy czlekoksztaltne maja wspolnych przodkow, ale
po rozdzieleniu podazaja innymi liniami ewolucyjnymi. ,,Scientific
American”, zilustrowal swego czasu te wnioski za pomoca specjalne-
go drzewa genealogicznego (rys. 6.1).

Szczegolng cecha tego drzewa jest to, ze uwzglednia ,,boczne” roz-
gatezienia. Homo sapiens znajduje si¢ na gtownej linii rozwojowej,
podczas gdy inne gatunki wyraznie oddzielity si¢ w odleglej przeszto-
$ci: szympansy 6 milionow lat temu, goryle 9 milionow lat temu,
orangutany (o ktorych czgsto mowi sig, ze sa do nas bardzo podobne)
16 milionow lat temu. Od tego czasu linie rozwoju nie przecinajg sig,
nie przeplataja, nie mieszaja. Oddzielenie si¢ gatezi innych naczel-
nych miato miejsce dziesigtki miliondw lat temu, na przyktad zyja-
cych w Ameryce Poludniowej czepiakoéw (ang. spider monkey) 40 mi-
lionow lat temu.

7 Primati: 11 comportamenti tipicamente umani, (Naczelne, 11 zachowan typowo ludzkich)
Focus, 22.02.2018 https://www.focus.it/ambiente/animali/comportamenti-di-primati-tipica-
mente-umani.
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Rozwdj rzedu naczelnych rozpoczat si¢ natychmiast, tj. rownolegle
z rozwojem innych ssakow. Niedawne (2013 r.) odkrycie w Chinach
pozwolilo na zidentyfikowanie matej myszy z dtugim ogonem, ktoéra
wspinala si¢ na drzewa: Archicebus Achilles. Skamieniato$¢ pochodzi
sprzed 55 miliondw lat, czyli zaledwie 10 milionéw lat po zniknigciu
dinozauréw. Prawdopodobnie Archicebus byl przodkiem dzisiejszych
wyrakow, czyli malych nocnych matp.

Jesli wzig¢ pod uwage jedynie ,,naturalne” tempo ewolucji, czyli
prawdopodobienstwo mutacji DNA oraz zmiany $rodowiskowe, to
jest ona powolnym procesem. Dlatego trzeba byto dziesigtkow milio-
néw lat, zeby powstal ,,biologiczny pojemnik” zdolny pomiesci¢ bo-
gactwo funkcji psychicznych cztowieka. W tym czasie ewolucja po-
zostatych naczelnych podazyta innymi drogami. A co ze zlozonymi
zachowaniami spotecznymi matp? To mechanizmy niezbedne do zy-
cia w grupie, ale nie majg one nic wspolnego z moralno$cia zarezer-
wowang dla czlowieka. Poza tym dystans dzielacy Archicebus (czy
innego ssaka, znajdujacego si¢ bezposrednio na poczatku naszego
drzewa genealogicznego) od Homo sapiens jest nadal bardzo duzy.

UALBERO GENEALOGICO DEGLI OMINOIDEI
PLATIRRINE RN
Y T
umm—\ e

40 MILIONI DI ANNI FA

Ryec. 6.1. Drzewo ,,genealogiczne” naczelnych, czyli malp, malp cztekoksztattnych i
cztowieka. Na drzewie wida¢ postepujacy rozwdj gatunkow, co niekoniecznie musi
by¢ prawidtowe. To co istotne w tym wykresie, to fakt, ze orangutany, goryle i
szympansy oddzielily si¢ od linii rozwoju biologicznego Homo dawno temu (odpo-
wiednio 12, 9 i 6 milionéw lat temu). ZRODLO: «LE SCIENZE».
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6.3. Na dwoch nogach

Decydujacym krokiem w historii powstania gatunku Homo jest wy-
prostowana postawa ciala. Lepsza obserwacja otaczajacego Srodowi-
ska, jak u czuwajacych §wistakow, nie jest tu jedyna korzyscia. Dzigki
zachowaniu postawy dwunoznej r¢ce stajg si¢ wolne 1 moga spetniaé
nieskonczenie wiele funkcji, poczynajac od dzielenia jedzenia.

Najstarszy $lad naczelnych, ktére wykorzystywaty pionowa posta-
we ciala pochodzi sprzed 3,7 miliona lat. Odciski stop samicy Austra-
lopithecus afarensis zostaly odkryte w 1976 roku przez angielskg ba-
daczke Mary Leakey w tufie wulkanicznym w Laetoli, na terytorium
dzisiejszej Tanzanii. Poniewaz w tym samym czasie obok $ladow sa-
micy znaleziono réwniez $lady dwoch innych osobnikéw (mlodocia-
nego 1 dorostego samca), by¢ moze mamy tu do czynienia z rodzin-
nym spacerem, jak to okresla angielska wersja Wikipedii.

Mniej wigce] w tym samym czasie, w Etiopii, odkryto szkielet sa-
micy Australopithecus afarensis, ktéremu nadano imi¢ Lucy. Szkielet
ma cechy wskazujace na dwunoznos$¢: specyficzng budowe miednicy,
ptaskie stopy, kosci ramion krétsze od ndg (mniej wiecej w polowie
wielko$ci miedzy ludzkimi a szympansami).

LAl

HomhﬁdSpedeﬂl’ml&Ifne
Aust.lll opit. ecutw

ramidus

Ryec. 6.2. (a) Linie rozwoju pierwszych hominidow, okoto 4 miliony lat temu. Rozne
formy cziekoksztattnych australopitekow, pochodzace z réznych, ale naktadajacych
si¢ na siebie okreséw, odkryto w catej Afryce. Wydaje sig, ze ewolucja ,,probowata”
wiele rozwigzan, z ktérych wigkszo$¢ wymarta. Niektore gatunki Australopithecus
wspotistniaty juz z wezesnymi formami Homo. (b) Pierwsze odkrycie sladow dwu-
noznych hominidéw: §lady 3 osobnikéw w tufie wulkanicznym w Laetoli, 1976.
ZRODLO: (a) https://juanat.files.wordpress.com/2011/02/timeline.gif; (b) Hominid
Fossil Repository, University of Michigan, http://projects.leadr.msu.edu/hominid
fossils / items / show / 84, dostep 14.05.2019.



156 Nauka i Wiara

Wydaje si¢, ze szympansy zatrzymatly si¢ w swojej ewolucji, po-
niewaz zawsze zajmowaly t¢ samg ,,nisz¢ ekologiczng”, czyli las tro-
pikalny. Przodkowie cztowieka wyruszyli na sawanng. Nieco uprasz-
czajac: okoto 4 miliondow lat temu w Srodkowej Afryce wypietrzenie
pasma gor w kierunku ,,pionowym”, to znaczy z péinocy na potudnie
(pasmo Ruwenzori 1 inne, ktore pojawity si¢ w tym czasie) ze szczy-
tami wysokimi na ponad 5 tysigcy metrow spowodowato zmiang kli-
matu we wschodniej czesci kontynentu afrykanskiego. Podczas gdy na
zachod od pasma nadal kwitty lasy tropikalne, na wschodzie pojawila
si¢ sucha 1 poro$nieta wysoka trawg sawanna. Na sawannie praprzod-
kowie cztowieka przybrali postawe wyprostowang.

Dwunoznos$¢ 1 wolne rece umozliwity rowniez zmiang diety: z ga-
fazek 1 lisci (jak u goryli), ktore wymagaly mocnego uzgbienia, na
owoce (1 by¢ moze migso). W czaszce zwickszyla si¢ przestrzen dla
moézgu, a przeplyw krwi, wcze$niej niezbedny do trawienia, teraz
skierowat si¢ z brzucha ku glowie.

Pojawienie si¢ Australopithecus afarensis okoto 4 milionéw lat te-
mu (rys. 6.2a) zbiega si¢ w czasie ze zmianami geologicznymi w
Afryce Wschodniej: wypigtrzeniem tancuchéw stanowiacych wodo-
dziaty i powstaniem wielkich jezior. Nasuwaja si¢ pytania: czy to
zmiana klimatu wymusita ewolucje, czy moze to bogactwo zaprogra-
mowanego uprzednio ,,zb¢dnego” przedludzkiego DNA pozwolito po-
tomkom Lucy na skolonizowanie sawanny? A moze to byt szczesliwy
,»zbieg okoliczno$ci”? Hominid, ktéry ,,przypadkiem” znalazl si¢ we
wilasciwym miejscu, we wiasciwym momencie ewolucji? Pdzniej po-
tomkowie Lucy zdobyli umiejetnos¢ kolonizacji prawie catego globu®.
W miedzyczasie natomiast, jak zawsze, postep biologiczny i psy-
chiczny dokonat kolejnych krokow.

6.4. Homo erectus: wielki wedrowiec

Rozmiary ciata (i czaszki) australopitekow byly nadal poréwnywalne
do tych dzisiejszych szympanséw. Budowa szkieletu umozliwiata im
rowniez bieg na czterech tapach. Nie ma sladoéw, ktére wskazywatyby
na produkcje¢ narzedzi czy uzywanie ognia przez Australopithecusa,

8 Oczywiscie pisanie o ,,potomkach” jest nadal jedynie czystym przypuszczeniem, nie ma
bezposrednich dowodéw pokrewienstwa, a jedynie seria znalezisk paleontologicznych, upo-
rzadkowanych czasowo.
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ktorego wystepowanie ograniczato si¢ do Afryki (stad nazwa ,,homi-
nid potudniowy”). Od jego pojawienia si¢ do narodzin Homo sapiens
mingty 4 miliony lat.

Mniej wiece] w potowie tego czasu pojawili si¢ pierwsi przedstawi-
ciele Homo o budowie szkieletu znacznie lepiej przystosowanej do
poruszania si¢ w pozycji wyprostowanej. Posiadali oni umiejetnos¢
sporzadzania narzgdzi i rozpalania ognia (juz milion lat temu). Ewolu-
cja postepowata w szybkim tempie: poprawila nie tylko mozg, ale
takze szkielet.

Kilka lat temu w magazynie ,,Nature” pojawit si¢ artykul, ktorego
autorzy zadali zabawne pytanie: ,,.Dlaczego szympansy nie potrafia
graé w baseball?”””. Do$wiadczony gracz jest w stanie rzuci¢ pitka z
predkoscig blisko 140 km/h. Rzucajacy wykorzystuje wiele ruchow:
tutowia, barku, ramienia, przedramienia, a w koncowej fazie rzutu -
nadgarstka (rys. 6.3a). Posiadanie szerokich, muskularnych ramion
jest kluczowe, aby zosta¢ mistrzem rzucania w baseballu. Ruchoma
topatka, mocna miednica 1 wigksza czaszka odrdézniaja rodzaj Homo
od Australopithecus.

W jeziorze Turkana w Tanzanii zostat znaleziony niemal komplet-
ny szkielet chtopca sprzed 1,6 miliona lat. Nie byt to jeszcze wspot-
czesny cztowiek, cho¢ byt doskonale przystosowany do postawy wy-
prostowanej 1 dlugich spaceréw. Mierzylby 180 cm (gdyby osiggnat
wiek dorosty). Ale na szkielecie podobnym do Homo sapiens osadzo-
na byta jeszcze glowa hominida, podobnego do Lucy.

a End of stride Maximum external rotation Raleasa oy - i . Dmasisi,

Ryec. 6.3. Zdolno$ci towieckie pierwszego gatunku Homo wynikaly z jego fizjono-
mii: obrotowa miednica, szerokie plecy i diugie rgce. b) Miejsca odnalezienia
szczatkow pierwszego gatunku Homo (rectus, habilis, ergaster) oraz szlaki migracji
Homo erectus migdzy 1 a 2 milionéow lat temu. ZRODLO: , Nature”, 498 (2013), s.
483-486; G. GRULLON, ,,SCIENCE”, 354 (2016), s. 958.

9 N.T. Roach i in., Elastic energy storage in the shoulder and the evolution of high-speed
throwing in Homo, ,Nature” 498 (2013), s. 483-486.
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Pojemnos¢ czaszki ,,chtopca z Turkany” byta réwna potowie cza-
szki Homo sapiens: pojawia si¢ w niej miejsce na narzady glosowe,
ale nadal brakuje kanatéw laczacych je z mézgiem. Prawdopodobnie
ten hominid byt zdolny do artykulacji r6znych dzwigkdw, ale nie po-
stugiwat si¢ jeszcze ludzkim jezykiem.

Dzi¢ki umiejetnosci rzucania kamieniami, a potem, na pewno - od
co najmniej 300 tysigcy lat - nawet specjalnie przygotowang widcz-
nig!® Homo stat si¢ drapieznikiem ,,wedrownym”, mégt zmieniaé $ro-
dowisko zaleznie od pory roku oraz przemieszcza¢ si¢ na nowe teryto-
ria. Tak oto w ciaggu kilkuset tysiecy lat Homo erectus opanowat caly
super-kontynent afro-euroazjatycki (rys. 6.3b)!'%.

Rzeczywiscie, szczatki gatunku Homo erectus datowane na okoto
1,8 mln lat znaleziono na przedgérzu Kaukazu (w jaskiniach w Dma-
nisi w Gruzji); podczas gdy te znalezione w dzisiejszych Chinach
(Homo pekinensis) oraz w Gran Dolina w gorach Kastylii i Leon w
Hiszpanii sg datowane odpowiednio na okoto 700 1 880 tysiecy lat.
Dwa miliony lat temu rysy twarzy gatunku Homo zaczely odbiega¢ od
wygladu orangutanéw i szympanséw (patrz rekonstrukcje twarzy na
rys. 6.4)12.

Ryec. 6.4. Rekonstrukcje twarzy dwoch prymitywnych hominidéw i dwéch przed-
stawicieli gatunku Homo, ktore biologicznie poprzedzaja pojawienie si¢ Homo sa-
piens sapiens: Ardipithecus ramidus (okoto 4,4 miliona lat temu), Australopithecus
afarensis (okoto 3,4 milionow lat temu), Homo habilis (2,2-0,8 milionow lat temu),
Neandertalczyka (400-40 tysigcy lat temu). Ilustracja nie odzwierciedla ich rzeczy-
wistych rozmiarow: pojemnos$¢ czaszki Australopithecusa to okoto 1/3 czaszki Ne-
andertalczyka, podczas gdy ta nalezaca do Homo habilis odpowiada rozmiarami nie-
co ponad potowie ludzkiego mozgu (jest taka jak moézg jednorocznego dziecka).
ZRODLO: CICERO MORAES.

10 Pozostatosci widczni uzywanych przez Homo heidelbergensis pochodzace sprzed 300 ty-
sigcy lat odkryto w Niemczech i w Afryce.

11 B.R. FENTON, Homo Sapiens Direct Ancestors Migrated out of Africa 2-million year ago,
https://resonancescience.org/ (dostep 20.05.2019).

12 CICERO MORAES, Reconstrugoes Faciais da Evolugdo Humana, http://www.cicero
moraes.com.br/ doc/pt_br/ Moraes/RFF_Evolucao.html (25.07.2018).
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Oczywi$cie rekonstrukcje stworzone na bazie fragmentéw czaszek
nie ukazujg wszystkich mozliwych réznic pomiedzy poszczegolnymi
przedstawicielami gatunkéw. Nie wiemy nawet, jak bardzo pierwsze
gatunki przedludzkie mogly si¢ od siebie r6zni¢: tak naprawde nada-
wano im pasujace do nich nazwy: Homo zrgczny, wyprostowany, pra-
cujacy (habilis, erectus, ergaster) lub tez nazywano od regiondw geo-
graficznych, w ktérych je znaleziono.

Okoto 800 tysiecy lat temu pojawily si¢ formy najbardziej przypo-
minajace Homo sapiens: pojemno$¢ czaszki neandertalczyka jest zbli-
zona do naszej, cho¢ byl nizszego wzrostu (i masywniejszej postury).
Neandertalczyk zniknal wraz z pojawieniem si¢ w Europie nowego
gatunku. Homo sapiens wyszedt na podbo6j innych kontynentow z
Afryki Srodkowej, raju obfitujacego we ,,wszelkie drzewa mite z wy-
gladu i smaczny owoc rodzace”!>.

6.5. Wynalazek ognia

Homo habilis znaczaco roznit si¢ zardowno od Australopithecus jak i
od wspodtczesnych matp. W rzeczywistosci, to do niego prowadza
pierwsze $lady czynnosci wihasciwych czlowiekowi inteligentnemu:
budowat chaty (ale i bociany buduja gniazda), uzywal narzedzi (ale
nawet kruk wie, jak uzy¢ gatazki, aby wyciggna¢ mréwki z gniazd),
posiadatl pewien zmyst estetyczny (ale nawet sroka lubi btyszczace
przedmioty). Dwie istotne cechy gatunkow Homo, u jego przedludz-
kich przedstawicieli - to umiejetnosci uzywania ognia i polowania za
pomocg specjalnie do tego celu wykonanej broni.

Badania na temat kontrolowanego uzywania ognia nie sg proste:
nalezy odrozni¢ popioty palenisk rozpalonych celowo od przypadko-
wych pozarow. Wyglada na to, ze Homo erectus potrafit wykorzysty-
wacé ogien juz milion lat temu. W 2012 roku opublikowano wyniki
analiz fizycznych i mikroskopowych, jakim poddano warstwy osadéw
w jaskini Wonderwerk w Republice Poludniowej Afryki'. Wyniki
potwierdzaja, ze w jaskini regularnie uzywano ognia, doktadniej rzecz
ujmujac, znaleziono tam pozostatosci spalonych (oraz nie-spalonych)

13 Wszystkie cytaty w jezyku polskim pochodzg z Biblii Tysigclecia Wydawnictwa Pallotti-
num, Warszawa — Poznan, 1980.

14F. BERNA i in., Microstratigraphus evidence of in situ fire in the Acheulean strata of Won-
derwerk Cave, Northern Cape province, South Africa, ,,Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A." 109
(2012), s. 1215-1220.
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kos$ci (rys. 6.5b). W tej samej warstwie odnaleziono réwniez prymi-
tywne narzedzia z krzemienia (rys. 6.6¢).

W tym samym roku 2012, i ponownie w Afryce Potudniowej (w
Kathu Pan), odkryto szczatki rozlupanych kamiennych ostrzy, ktore
najprawdopodobniej stluzyly za czubki wioczni przeznaczonych do
polowania na duze zwierzgta (rys. 6.6b). Szczatki zostaty datowane
(metoda fluorescencyjng) na 464+47 tysiecy lat. To odkrycie, w po-
rOwnaniu z wczesniejszymi, cofa w czasie pierwszg rewolucje techno-
logiczna cztowieka o okoto p6t miliona lat.

Dokumentacja potwierdzajaca korzystanie ze specjalnie przygoto-
wanych narzedzi juz setki tysigcy lat temu, jest bogata. Jak pisza auto-
rzy odkrycia z 2012 roku: ,,hominidy zabijaly duze upolowane zdoby-
cze od okoto 780 tysiecy lat, o czym $wiadczg §lady przygotowywania
in situ tusz catych danieli w Gesher Benot w Izraelu”'?.

W angielskim mie$cie Boxgrove znaleziono konska topatke z pot-
kolista perforacja, ktora moze by¢ dowodem, ze polowanie z wldcznig
byto praktykowane juz okoto 500 tysigcy lat temu. Drewniane widcz-
nie datowane na okoto 400 tysiecy lat znaleziono razem ze szczatkami
koni zabitych w Schoningen w Niemczech: przypominaja wspol-
czesne oszczepy ze srodkiem ciezkos$ci umieszczonym z przodu, moz-
na nimi byto wykona¢ rzut z odlegtoéci do 70 metrow'®.

35

TSECTION

Rye. 6.5. (a) Warstwa nr 10 z jaskini Wonderwerk zawierajaca mikrogranulki po-
piotu. (b) Kamienne topory pochodzace z tej samej warstwy jaskini. ¢) Dwa frag-
menty kosci: powyzej fragment spalony w temperaturze 400° C, ponizej nie-spalona
kos¢; po prawej odpowiednio widma absorpcji w podczerwieni. ZRODLO: BERNA i
in., ,,Proc. Natl. Acad. Sci. USA”, 2012.

15 J. WILKINS i in., Evidence for Early Hafted Hunting Technology, ,,Science”, 338 (2012), s.
942-946.

16 https://en.wikipedia.org/wiki/Sch%C3%B6ningen_spears.
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W Europie i w Afryce koncéwki krzemienia przywigzane do rgko-
jesci stajg si¢ powszechnie uzywane w §rodkowej epoce kamienia i w
srodkowym paleolicie, okoto 300 tysiecy lat temu.

Dwa miliony lat temu wraz z przejsciem od Australopithecus do
Homo erectus dokonata si¢ rewolucja biologiczna: Homo erectus miat
postawe podobng do naszej. Gdzie§ miedzy milionem a p6t miliona lat
temu (czyli mniej wigcej w czasie, w ktérym pojawit si¢ neandertal-
czyk 1 wczesniejsze podobne mu gatunki) miata miejsce rewolucja
technologiczna: wynalezienie zaawansowanej broni 1 odkrycie ognia.

Gotowana (i bogata w biatko) zywno$¢ spowodowata zmniejszenie
szczeki!’, przez co zwolnito sie miejsce dla organéw stuzacych do
komunikacji glosowej. Postugiwanie si¢ jezykiem, z kolei, stymulo-
walo rozwo] mozgu. Wszystkie te zmiany, stopniowo, w krokach wy-
znaczonych przez pojedyncze mutacje, przygotowaly struktury biolo-
giczne na udostepnienie miejsca dla inteligentnego myslenia. Ponow-
nie rodzi si¢ pytanie: czy byly to zmiany przypadkowe, efekt ,,inteli-
gentnego projektu”, czy tez przejaw dziatania Stworczego.

Aby moc mowi¢ o Cztowieku w pelnym znaczeniu tego stowa,
Homo sapiens sapiens, musimy okresli¢ czas narodzin rewolucji kul-
turowej: powstania inteligentnego myslenia. Ale najpierw wro6¢my
jeszcze do biologii.

6.6. Sami na szczycie

Kazda odmienna interpretacja drzewa genealogicznego Homo sapiens
niesie za sobg wazne filozoficzne konsekwencje, dla sposobu w jaki
pojmujemy nas samych w §wiecie. Sposrod wielu schematow, ktoére
mozna znalez¢ w Internecie wybraliSmy drzewo zaprojektowane w
Smithsonian Institute of Natural History w Waszyngtonie. Ten sche-
mat ma kilka bardzo interesujacych cech.

Przede wszystkim drzewo ze Smithsonian jasno pokazuje, ze duza
liczba znalezisk paleontologicznych nie $wiadczy jeszcze o tym, ze
cztowiek jest z nimi wszystkimi spokrewniony: wigkszo$¢ australopi-
tekow, parantropow czy tez ardipitekow to ,.$lepe uliczki” ewolucji, a

17 Stosujemy tutaj nieco uproszczong narracj¢. W rzeczywistoéci zmiany przebiegalty rowno-
legle, wigc ustalenie przyczyny i skutku jest niemozliwe. Niewatpliwie ostatnim etapem tych
zmian (lub ich celem) jest Homo sapiens, istota odmienna od poprzednich, z wlasnym jezy-
kiem, umystem, zdolnoscia do pracy i mozliwosciami intelektualnymi.
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raczej odrgbne grupy, ktore pdzniej wygingly. Na szczycie drzewa,
ponad waska i pokrgcong Sciezka z nieodkrytych jeszcze galezi, nie
umieszczono zadnego ogolnikowego przedstawienia gatunku Homo
sapiens tylko zdjecie rodzinne: ,,Jestes tutaj”. Z ilustracji jasno wynika
réwniez, ze od 2 milionow lat temu, jestesmy blizej spokrewnieni tyl-
ko z niektérymi gatunkami z rodzaju Homo (rys. 6.6).

Co istotne, nadal nie jest jasne czy neandertalczyk, ktory zyl w Eu-
ropie przed Homo sapiens (1 ktory wyginal, gdy pojawit si¢ cztlowiek z
Cro-Magnon), mogt ,.krzyzowac si¢” z naszymi przodkami. Bez wat-
pienia natomiast, jedynie Homo sapiens pozostawit po sobie $lady
swojej kultury, identyczne na zachodzie (w Altamura w Hiszpanii) i
na wschodzie kontynentu euroazjatyckiego (w Indonez;ji).

Zaden z tych §ladow kulturowych nie jest starszy niz sto tysiecy lat.
Wspotczesna genetyka umieszcza 120 tysiecy lat temu kamien milo-
wy pojawienia si¢ cztowieka, takiego jakim rozumiemy go dzis:
wszystkie okazy Homo sapiens wystepujace dzi§ na calym $wiecie
miatly, wedlug tych danych, t¢ samg matke i tego samego ojca.

f‘lou are here.

H. sﬂﬁfeﬂs neanderfhalens.rs

Homo group === === Paranthropus group

.A' ramidus _ ardipithecus group
. -

{C) Smithsonian Institute

Ryec. 6.6. Posrod roznych przedstawien drzewa genealogicznego Homo sapiens wy-
brali$my to ze stron internetowych Smithsonian Institute of Natural History w Wa-
szyngtonie w USA. Ten instytut, o wyraznie chrzescijanskim profilu, nie umieszcza
na szczycie drzewa jednego z ,,Homo”, ale osobe¢ w otoczeniu rodziny, inni ,.krew-
ni” sa umieszczeni na galgziach bocznych, wymarli. Brak tu odniesien do mozli-
wych podobienstw migdzy ,,nami” a neandertalczykiem, Homo floresiensis itp.
ZRODLO: Smithsonian Institute of Natural History.



VL. “Stworzyl mezczyzng i niewiaste” 163

6.7. Mitochondrialna Ewa

Pytanie o to, czy istnieli Adam i Ewa, przodkowie caltej ludzkosci, jest
zasadnicze, jesli chcemy traktowac ,,powaznie” wiar¢ chrze$cijanska.
W pierwszym liscie do Koryntian'® Swiety Pawet mowiac o Zmar-
twychwstaniu, poréwnuje Adama i Jezusa'’:

Tymczasem jednak Chrystus zmartwychwstat jako pierwszy sposrod tych, co
pomarli. Poniewaz bowiem przez czlowieka [przyszta] $mier¢, przez czlo-
wieka tez [dokona si¢] zmartwychwstanie. I jak w Adamie wszyscy umieraja,
tak tez w Chrystusie wszyscy beda ozywieni lecz kazdy wedlug wiasnej ko-
lejnosci. [...]

Tak tez jest napisane: stal si¢ pierwszy cztowiek, Adam, dusza zyjaca, a
ostatni Adam duchem ozywiajacym. Nie bylo jednak wpierw tego, co du-
chowe, ale to, co ziemskie; duchowe bylo potem. Pierwszy czlowiek z ziemi
- ziemski, drugi Czlowiek - z nieba.

Jesli prarodzice to tylko przypowiesé, to czy maja racj¢ niektorzy
pisarze, tacy jak Francuz Ernest Renan, ktory poszukuje w Chrystusie
nie Zbawiciela, ale konkretnej osoby, ktora zyla w naszym $rodo-
wisku, w okreslonym momencie historycznym? Czy w tym momencie
Mgka 1 Zmartwychwstanie réwniez traca swoje nadprzyrodzone zna-
czenie? Jesli wezmiemy pod uwage fundamentalne znaczenie argu-
mentu o istnieniu Adama, to trzeba zauwazy¢, zgadzajac si¢ z Vittorio
Messorim, ze niezbity dowod naukowy nie pozostawitby miejsca dla
wiary, czyli innymi stowy, ograniczylby wolng wole jednostki. Z tym
zastrzezeniem przechodzimy do dyskusji o naukowych odkryciach
genetyki ostatnich lat.

Jak juz powiedzielismy, kod ludzkiego DNA zawiera okoto 3,3 mi-
liarda liter 1 zostat rozszyfrowany dopiero na poczatku XXI wieku
dzieki poteznym komputerom. DNA koduje wszystkie cechy, zarow-
no gatunku, jak i poszczego6lnego osobnika. Ale rozmnazanie plciowe,
dzieki ktéremu praktycznie nie ma dwoch identycznych osobnikow,
réwniez jest obarczone btedami transkrypcji: wiele z tych btgdow nie
jest powaznych (np. stopy z szeScioma palcami). W kazdej komorce
natomiast, zeby ta mogla istnie¢, musza zaj$¢ procesy energetyczne:
zamiana sktadnikow odzywczych na energig.

181 Kor, 15,22-22 1 45-47, wydanie CEI2008.
19 Zobacz rowniez BENEDYKT X VI, Adamo e Cristo: dal peccato (originale) alla liberta,
audiencja generalna, 3.12.2008.
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Te procesy (oddychanie komoérkowe) zachodza w wyspecjalizowa-
nych organellach, zwanych mitochondriami (to swego rodzaju centra-
le elektryczne kazdej komorki). Poniewaz procesy energetyczne sg tak
wazne, geny kodujace nie sg przekazywane z reszta DNA, ale od-
dzielnie, do mitochondriéw. Z tego powodu mitochondrialne DNA
jest przekazywane w komorce jajowej, to jest dziedziczone bezpo-
srednio (i wylacznie) od matki.

Ludzkie DNA mitochondrialne zawiera tylko 16,5 tysiecy par nu-
kleotydoéw 1 koduje tylko 37 biatek. Rozszyfrowano je w 1986 roku.
Odkryto wowczas, ze mitochondrialne DNA podlega do$¢ czegstym
zmianom, powtarzajacym si¢ srednio co okoto 8-11 tysiecy lat w catej
populacji Homo sapiens. Ten ,,zegar molekularny” oraz poroéwnanie
DNA ro6znych ludzi ze wszystkich kontynentow pozwala wysnué
wniosek, ze okoto 120 tysiecy lat temu wszyscy ludzie mieli to samo
DNA mitochondrialne. Aby zdefiniowa¢ hipotetyczng wspdlng matke
wszystkich ludzi utworzono okreslenie ,,mitochondrialna Ewa”, po-
niewaz DNA mitochondrialne jest przenoszone wtasnie przez matke.
Ale czy ta matka mogta (musiata?) by¢ prawdziwa, a nie jedynie hipo-
tetyczna.

Uproszczong wersje pokrewienstwa ustalonego na podstawie DNA
mitochondrialnego oraz mape kierunkéw migracji mozna zobaczy¢ na
rys. 6.7. Mitochondrialng Ewe od jej najodleglejszych potomkow ge-
netycznych dzieli zaledwie 5 ,,stopni”, a liczba gldéwnych grup gene-
tycznych (haplotypow) jest niewielka.

mtDNA
—— Eve —

»200-130,000

— 130 - 90,000
— 90-55,000 \L0d
LOK
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Ryec. 6.7. W Wikipedii hasto ,,Mitochondrial Eve” zawiera uproszczony wykres ilu-
strujacy blisko§¢ pokrewienstwa miedzy wszystkimi obecnie zyjacymi ludzmi
(przebadano znaczaca ilo§¢ probek roznych ,ras”) a hipotetyczng kobieta, jedna,
wspolng nam matka. Po prawej stronie zaznaczone kierunki ruchéw migracyjnych
potomkow tej matki: poczatek w Afryce Wschodniej. ZRODEO: WIKIPEDIA.
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Najnowsze poréwnania migdzy réznymi populacjami Europy, Azji
i Afryki, przeprowadzone na bardzo szeroka skale?® (zob. przyktad na
rys. 6.8.), daja, co prawda, bardziej zlozony obraz sytuacji, ale nie-
zmiennie datujg ten sam genom matki na 200 tysiecy lat i lokalizujg
go we wschodniej czg$ci srodkowej Afryki. Miedzy wspolng matka a
mieszkancami Europy Zachodniej jest trzynascie szczegdétowych r6z-
nic w DNA, ale peine drzewo genealogiczne catej ludzkosci ma jeden
1 ten sam punkt poczatkowy.

W przypadku czaséw nowszych (i populacji blizszych genetycznie)
te same badania sg jeszcze precyzyjniejsze, co dodatkowo umozliwia
wyznaczenie granic niepewnosci. Na przyktad Genom haplogrupy M1
pojawit si¢ (w Europie) 36,8 £7,1 tysiecy lat temu. Data ta odpowiada,
z pewnym marginesem btedu, ustalonemu wiekowi szczatkéw czto-
wieka z Cro-Magnon (43 tysiecy lat), pierwszego przedstawiciela
Homo sapiens w Europie, a takze poprzedza nieznacznie wiek malo-
widet skalnych w jaskiniach na potudniu Francji.
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Ryec. 6.8. Najnowsze badanie drzewa genealogicznego catej ludzkosci (od Afryki i
Oceanii po Europ¢ Zachodnia) datuje wspolna matke na 200 tysigcy lat. Liczne ba-
dania na ten temat sa zgodne co do istnienia wspdlnej przodkini, od ktorej dzieli nas
od 9 do 12 genetycznych ,,stopni”. ZRODELO: A. OLIVIERI i in., "Science".

20 A. OLIVIERI i in., The mtDNA legacy of the Levantine early Upper Paleolithic in Africa,
»Science”, 314 (2006), s. 1767-1770.
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Odkrycie DNA mitochondrialnego pochodzacego od tej samej pra-
matki byto kompletnie nieoczekiwane. Jego znaczenie kulturowe jest
poréwnywalne z rewolucja kopernikanska. Niestety, ta informacja nie
spotkata si¢ z podobnym oddzwigkiem kulturowym: ani nauka nie
poddata si¢ samokrytyce, ani wiara nie stala si¢ silniejsza.

6.8. Jeden, wspolny Adam

Zawarto$¢ genetyczna ludzkich mitochondriéw jest dos¢ prosta. Od-
szyfrowanie dziedzictwa genetycznego me¢zczyzny, natomiast, nadal
nastrgcza wiele trudnosci. Dopiero w 2013 roku szczegdtowo przeba-
dano chromosom Y (dziedziczony wylgcznie po ojcu). Jest znacznie
bardziej rozbudowany niz DNA mitochondrialne: zawiera sekwencje
65 miliondw par zasad nukleotydow. W badaniu poréwnano: Busz-
menéw z Namibii, Pigmejow z Konga i z Gabonu, Berberéw z Algie-
rii, Pasztunow z Pakistanu, Kambodzan i Jakutéw z Syberii.
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Ryec. 6.9. Drzewo pokrewienstwa genetycznego mezczyzn Homo sapiens. Por6wna-
no geny 69 me¢zezyzn z dziewigciu roznych populacji wystepujacych w Kambodzy,
Pakistanie, Ameryce Potudniowej i Afryce. Analiza wskazuje na istnienie wspolne-
go dla wszystkich ludzi przodka plci meskiej, ktorego wiek szacuje si¢ na okoto 140
tysiecy lat temu. ZRODLO: G. D. POZNIK i in ,,Science”, 2013.
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W poréwnaniu do DNA mitochondrialnego, w ktérym zachodzi w
sumie kilkanascie mutacji, w wyniku analizy chromosomu Y zidenty-
fikowano ponad 11 tysiecy wariacji: do rozszyfrowania sekwencji
czasowych zastosowano zlozone algorytmy. Do kalibracji osi czasu
wykorzystano moment przybycia Majow na dalekie poludnie Chile
(14,5 tysiecy lat temu wedhug danych archeologicznych)?!.

Ztozony obraz wariacji chromosomu Y, ktory uktada si¢ w charak-
terystyczne ,,grzebienie” dla kazdej z populacji, przedstawiono na rys.
6.9. Oszacowano, ze ostatni wspolny meski przodek wszystkich prze-
badanych ludow zyt okoto 139 (120-156) tysiecy lat temu, kobieta na-
tomiast okoto 124 (99-148) tysigcy lat temu. Niepewno$¢ pomiaru w
przypadku me¢zczyzn jest nieco inna niz u kobiet, jak pokazano na rys.
6.10. Oczywiscie badania genetyczne podlegaja tym samym niepew-
nosciom statystycznym, co pomiary fizyczne. Ale doniostos¢ badan
przeprowadzonych przez Poznika i in. polega na udowodnieniu, ze
pojawienie si¢ pierwszego mezczyzny 1 pierwszej kobiety zbiega sie
W czasie ze wspolnym nam wszystkim genomem.
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Ryec. 6.10. Zbieznos¢ dat wystgpowania ostatniego przodka wspdlnego dla dwoch
rdzennych ludéw Afryki: dat¢ uzyskano na podstawie badan chromosomu Y meg-
skiego przodka ,,Adama” oraz mitochondrialnego DNA kobiecej przodkini, ,,Ewy”.
Zwro¢ uwage na rozktad statystyczny typowy dla analiz z matlg iloscia danych (Po-
issona). Mimo to obie krzywe nakladaja si¢ na siebie. ZRODLO: D. POZNIK i in.,
»Science”, 2013.

21 G.D. PozNIK i in., Sequencing Y Chromosomes Resolves Discrepancy in Time to Common
Ancestor of Males Versus Females, ,,Science”, 341 (2013), s. 562.
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Szybkos¢ z jaka pojawit si¢ nowy genom, ta sama lokalizacja oraz
fakt, ze wydarzyto si¢ to jednoczesnie u mezczyzn 1 u kobiet sprawia-
ja, ze pojawia si¢ ,,pokusa nazwania jej Ewg”, jak mowia autorzy wy-
stawy o Homo sapiens zaprezentowanej kilka lat temu w Muzeum
Nauki w Trydencie??. Ci sami autorzy jednoczesnie zastrzegaja, ze ,.ta
wspolna matryca DNA mitochondrialnego musiata naleze¢ do kobiety
z afrykanskiej ‘grupy zatozycielskiej’, od ktdérej pochodzg wszyscy
ludzie H. sapiens”.

By¢ moze jest nieco inaczej: genetyka uczy, ze mutacja zawsze na-
lezy do jednej osoby, a nie do ‘grupy zatozycielskiej’. U tego samego
osobnika w kombinacji gendéw, w ich transpozycji i substytucji, moz-
na znalez¢ wigcej niz jedng mutacje: w jednej chwili (podczas jednego
»tchnienia”) moze nastapi¢ cata seria powigzanych ze sobg zmian,
skutkujgcych powstaniem zupeklnie innej jakosci. U Homo sapiens
biologia nie jest juz determinujaca.

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze genetyka wskazuje na ten sam
moment (w granicach niepewnosci statystycznej) pojawienia si¢
wspolnego przodka pici meskiej (Adam) 1 zenskiej (Ewa) dla wszyst-
kich ‘ras’ cztowieka. Tak jak w przypadku fizyki i Wielkiego Wybu-
chu, tak samo, kiedy mowa o genetyce i pierwszych rodzicach: Biblia
nie jest ksigga naukowa, 1 odwrotnie: nauka nie stuzy do komentowa-
nia Biblii. Wazne jest to, aby w umysle tej samej osoby, Pismo Swiete
i Natura wzajemnie si¢ nie wykluczaly. To wszystko wlasnie potwier-
dzaja stowa Galileusza, zgodnie z ktérymi zar6wno Biblia, jak 1 Przy-
roda sg dzietem stowa Bozego.

6.9. Samoswiadomos$¢

Matpa rozpoznaje swoja twarz w lustrze, poniewaz wyglada tak samo
jak u innych malp. Ale jesli narysowac jej na czole plame, bedzie pro-
bowata wyczysci¢ szklo, a nie wlasng twarz: szympans nie jest siebie
swiadomy.

Nick Lane, naukowiec cytowany wczesniej w zwigzku z jego ba-
daniami w dziedzinie biologii, piszac o powstaniu umystu ludzkiego,
zaczyna od cytowania przemdéwienia papieza Jana Pawta II w Papie-
skiej Akademii Nauk: ,,Umyst cztowieka” — stwierdzit — ,,na zawsze
pozostanie poza domeng nauki”.

221.L. CAVALLO SFORZA, T. PIEVANI, Homo sapiens. La grande storia della diversita umana.
Wystawa naukowa, Muzeum Nauki w Trydencie 2012, katalog, wyd. Codice, s. 30.
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Dzi$ chcielibySmy wyjasni¢ samoswiadomos¢ cztowieka opierajac
si¢ na jakiej$ tezie o samoorganizacji neuronéw w taki sam sposob, w
jaki przypuszczamy, ze umiemy wyjasni¢ masy kwarkow w fizyce i
»spontaniczng” samoregulacje aminokwasow w DNA. Nick Lane
$wiadomy tych zatozen, zastrzega®: , Nie jest to ksigzka o religii i nie
jest moim zamiarem atakowanie czyichkolwiek wierzen religijnych” 1
rozpoczyna dyskusje na temat sumienia cytujac papieza Jana Pawta II:

Umyst ludzki, stwierdzit [papiez], na zawsze pozostanie poza domeng
nauki. ,,W konsekwencji, te teorie ewolucji, ktorych autorzy, inspiru-
jac si¢ okreslong filozofig, uwazaja, ze duch jest wytworem sil materii
ozywionej lub prostym epifenomenem tejze materii, s nie do pogo-
dzenia z prawda o cztowieku. Co wigcej, nie s3 w stanie uzasadnic¢
godnosci cztowieka”. Doswiadczenie metafizyczne, samoswiadomosé
1 zdolno$¢ do refleksji - powiedzial - caly metafizyczny aparat komu-
nikacji z Bogiem, jest nieprzenikniony dla obiektywnych pomiarow
naukowych i nalezy do sfery refleksji filozoficznej i teologicznej. W
skrécie, uznajac realno$¢ ewolucji, uznawat rozdzielnos¢ nauk Magi-
sterium Ko$ciota i ewolucji.

Nastepnie Nick Lane méwi o swoich osobistych zastrzezeniach co
do rozpatrywania ludzkiego umystu jako bytu czysto materialnego
(s. 226-7):

Zacytowatem papieza, poniewaz mysle, ze to, co powiedzial, wykra-
cza poza religi¢, dociera do sedna koncepcji postrzegania cztowieka
przez samego siebie. Nawet ci, ktérzy nie sg zanadto religijni, odczu-
wajg zapewne czasem, ze ich duch jest niematerialny, niepowtarzalnie
ludzki i na swdj sposob ,,poza domeng nauki”. Papieski poglad zaska-
kuje mnie defensywnos$cia, pewnoscia, ze nie mamy pojgcia, w jaki
sposob ,,materia ozywiona" wytwarza niematerialno$¢ umystu; nie
wiemy nawet, czym ta materia wlasciwie jest, dlaczego istnieje, cze-
mu zamiast niej nie ma pustki (to w pewien sposob podobne do pyta-
nia, dlaczego istnieje §wiadomos$¢, a nie na przyktad nie§wiadome
przeksztatcanie informacji).

Cytujemy tu stowa biologa ewolucyjnego, aby zwrdci¢ uwagg na to,
ze kwestia §wiadomosci lub, jak to powiedzialaby osoba wierzaca -

23N. LANE, op. cit., s. 225. Fragmenty w je¢zyku polskim w przektadzie Anny Wawrzynskiej
(przyp. thum.).



170  Nauka i Wiara

duszy ludzkiej, wykracza poza domeng nauk (materialnych). O dziwo,
istotny wktad w te konkluzj¢ wnosi neurologia.

Badania paleontologiczne 1 archeologiczne pokazuja, ze po dwoch
milionach lat biologicznych ,,przygotowan”, nagle, sto tysiecy lat te-
mu, eksplodowata kultura (o czym pozniej) - zaczeto wytwarzaé
skomplikowane przedmioty (igty, flety), pojawiajg si¢ intencjonalne
pochowki: Homo staje istotg zdolng do twdrczosci umystowej. Dzieje
si¢ tak po tym, jak pojemnos$¢ czaszki, w stosunku do neandertalczy-
ka, nieznacznie si¢ tylko powigksza.

Aby poja¢ ten nagly wybuch myslenia przyda si¢ koncepcja masy
krytycznej, powstata na gruncie fizyki jadrowe;j. Stosik uranu na stole
(izotop 2*U) to nieszkodliwy metal, nawet niezbyt radioaktywny. Ale
jesli doda¢ jedng tyzke wiecej, stos stanie si¢ bomba atomowa: wy-
buchnie w utamku sekundy z sitg miliony razy wigksza od dynamitu
w tej samej ilo§ci. MOowimy o masie krytycznej: uran rozpada si¢ (roz-
szczepia si¢) 1 emituje dwa lub trzy neutrony. Jesli neutron zostanie
wychwycony przez inne jadro uranu, spowoduje to ponowne rozsz-
czepienie. Dopoki stos nie jest zbyt duzy, neutrony moga uciec z obje-
tosci uranu. Po przekroczeniu masy krytycznej, ilos¢ neutronoéw, ktore
nie uciekajg jest na tyle duza, ze powoduje to reakcje tancuchows. .

W réznych dziedzinach fizyki, informatyki, genetyki itp. napo-
tykamy bariere¢ zlozono$ci: komputer nagle ulega awarii podczas do-
dawania programu, dwa fragmenty DNA, nawet odlegte, moga wcho-
dzi¢ w interakcj¢ dziatajgc jak pojedynczy gen, dziesie¢ elektronéw w
atomie neonu oddziatuje na siebie, jeden z drugim. Liczba powigzan
miedzy elementami (elektronami, genami itp.) staje si¢ zbyt duza, aby
mozna bylo nad nig zapanowac (i monitorowac¢). We wszystkich tych
systemach, jednakze, interakcja zachodzi migdzy parami elementow.
W ludzkim mozgu ta interakcja jest duzo, duzo bardziej ztozona.

Mozemy to zrozumie¢ za pomocg prostego wykresu. W biologii,
ekologii, demografii itp. wiele zjawisk rzadzi si¢ prawem wzrostu wy-
ktadniczego. Jesli z jednej pary krélikow urodza si¢ kolejne cztery, to
w niedlugim czasie tymi gryzoniami zapetni si¢ caty kontynent (stato
si¢ tak w Australii). Na rysunku 6.11a poréwnujemy wzrost wyktad-
niczy z liczbg kombinacji elementow w liczbie n uporzadkowanych w
okreslonej kolejnosci: liczba kombinacji eksploduje ponad wykresem
juz przy 8 neuronach. Nie wiemy, jak dziata mozg, ale takie poréwna-
nie jest bardzo pouczajace: kazda czynno$¢ psychiczna wymaga ak-
tywacji wielu neuronéw w roznych kombinacjach.
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Poza tym polaczenia migdzy neuronami nie zachodza w moézgu
jedno po drugim: aby wyrazi¢ mysl, w réznych cze$ciach mozgu rusza
cata ,lawina” sygnatow elektrycznych. Potaczenia obejmujg dwa,
trzy, cztery neurony, i tak dalej. Nastepnie sygnat elektryczny rozcho-
dzi si¢ zgodnie ze $cisle okreslong sekwencja, ktéra moze si¢ zmieniaé
w zaleznosci od tego ,,co pomysli glowa”: na rys. 6.11b pokazujemy
seri¢ sygnaléw uporzadkowanych w czasie i przestrzeni w réznych
czesciach kory mozgowej po przeczytaniu jednego stowa.

Ale przekonanie, ze mozg jednostki to tylko wigzka przewodow
elektrycznych czy tez moze co$ znacznie wigcej - indywidualna oso-
bowos¢ nadal pozostaje prywatng opinig. Dwojka naukowcow (fizyk i
teolog) pisze: ,,Czlowiek posiada inny wymiar, ten otrzymany od
Stworcy, ktory ich w pewnym sensie taczy, czlowiek to niszmat-
hajjim, zyjaca $wiadomos$¢, §wiadomos¢ samego siebie, umiejetnosée
odrézniania dobra od zla, wolno$¢ dokonywania wyboru moralne-
g0”24.
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Ryec. 6.11. (a) Liczba mozliwych drog sygnatu komoérek wzrasta pionowo (jak silnia
liczby n!) juz przy sieci n= 8. (b) Kolejnos¢ i umiejscowienie sygnatow w mozgu w
momencie czytania stowa. Pisze Kristine Pammer:,,Ponadto droga, jaka przebywaja
te sygnaly jest interesujaca, poniewaz pierwszy sygnal po okoto 150 ms jest sygna-
tem gamma (35-40 Hz), drugi liczacy okoto 200 ms to sygnat alfa, a kolejny po oko-
fo 300 ms to ponownie gamma. Sie¢ kory zaangazowanej w proces czytania jest
bardzo ztozona i wymaga wspotgrania w czasie i w przestrzeni réznych interakcji
dynamicznych”?. ZRODLO: GK; ,,Frontiers in Human Neuroscience”, 2014.

24 M. SZETELA, G. OSINsKI, The concept of “dialogical soul” by Joseph Ratzinger against the
latest concepts of neurosciences, ,,Scientia et Fides”, 5 (2017), s. 199-215.

25 The cortical networks involved in reading are highly complex, requiring a sophisticated in-
terplay of temporally and spatially dynamic interactions”. Kristine Pammer, Temporal sam-
pling in vision and the implications for dyslexia, ,Frontiers in Human Neuroscience”, 7

(2014), s. 933.
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Inny kolega, z tego samego uniwersyteckiego korytarza, réwniez
fizyk, i1 ,,guru” neurologii, przyznaje, ze mozg jest najbardziej ztozong
strukturg we wszech$§wiecie, po czym w tym samym czasopismie pi-
sze: ,,Swiadomos¢ nie jest czym$ co mozna dostaé, lecz procesem,
ktory zalezy od neurodynamiki mézgu - niektére czgsci moézgu ko-
mentuja stany innych czeéci”?®. Innymi stowy: prosta ,,platanina” ka-
bli elektrycznych, ktéra sama si¢ zorganizowata ...

Ze zwierze¢tami faczy nas wiele emocji: obrona terytorium, czerpa-
nie przyjemnosci z dobrego jedzenia, instynkt macierzynski. Jednakze
ludzka samoswiadomos$¢ wytwarza uczucia niespotykane w $wiecie
zwierzat, takie jak: skromnos¢ (nie chodzi tu o wstyd, ktory pojawia
si¢ dopiero po fakcie, ale o uczucie prewencyjne), obawa poprzedzaja-
ca jakie$ zdarzenie (nie strach przed niebezpieczenstwem, ktore jest
juz w zasiegu wzroku, ani zal po stracie), dzielenie si¢ bolem, altruizm
itp. Wiele ssakow ma kanaliki 1zowe, ale tylko cztowiek ptacze, by
wyrazi¢ swoj smutek, tylko cztowiek rumieni si¢ ze wstydu. Michael
Gazzaniga méwi o ,,wewnetrznym kompasie moralnym”. JesteSmy w
stanie podda¢ osgdowi nie tylko to, co dotyczy naszej wlasnej Swia-
domosci, ale rowniez rzeczy odlegle od naszej terazniejszos$ci i nasze-
go ja. W pewnym sensie cztowiek rdzni si¢ od zwierzat, poniewaz po-
Swigca si¢ rzeczom, ktore wydaja si¢ (lokalnie i materialnie) bezuzy-
teczne. Sztuka jest tego dobrym (i uniwersalnym) przyktadem.

Jesli chcemy, to kazde zlozone zjawisko mozna by uproscic i zre-
dukowa¢ do czysto materialnego wymiaru. Ale w ten sposob nasz
umyst sam pozbawia si¢ zdziwienia poznawczego, jednej z najbardziej
zaskakujacych cech cztowieka. Wspomniany wczesniej Swiatowej
stawy neurolog Michael Gazzaniga konczy swoja ksiazke Istota czto-
wieczenstwa. Co sprawia, Ze jestesmy wyjgtkowi stowami: ,,Wystar-
czy! Wychodzg, zeby zajac¢ si¢ swoja winnicg. Winogrona szczepu pi-
not wkrotce przeistoczg si¢ w znakomite wino. Jakze si¢ ciesze, ze nie
jestem szympansem!”.

6.10. Kultura: decydujgce doswiadczenie

Sztuka jest jednym z najbardziej dobitnych i reprezentatywnych
wspolnych mianownikéw naszego ,,gatunku”. Juz czterdziesci ty-

26 W. DUCH, Why minds cannot be received, but are created by brains, ,,Scientia et Fides”, 5
(2017), s. 171-198.
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siecy lat temu cztowiek ozdabial swoje ciato, malowat zwierzeta na
$cianach jaskin, gral na flecie wokot paleniska. Udokumentowane
dowody sa bogate, najstarsze pochodza sprzed prawie stu tysiecy
lat. Jak pisza autorzy wystawy ,,Homo sapiens”?’:

Okoto 45-40 000 lat temu stajemy si¢ nie tylko anatomicznie, ale tak-
ze psychicznie nowoczesni. Ma miejsce rozkwit inteligencji, ktora sta-
je si¢ symboliczna i zdolna do abstrakcji: niezwykte malowidta jaski-
niowe, ktore ozywaja zarowno dzigki realistycznym scenom mysliw-
skim, jak i stylizowanym i symbolicznym postaciom; znakomite dzie-
fa sztuki rzezbione w kos$ci, wyszukane pochéwki rytualne; ozdoby
ciala, bizuteria i dekoracje; pierwsze instrumenty muzyczne; nowe
techniki obrobki kamienia, poczatkowo typu oryniackiego, nast¢pnie
szybko rozwijajgce 1 roznicujgce si¢ w poszczegdlnych kulturach re-
gionalnych, budowa coraz bardziej skomplikowanych schronien, na-
wet na otwartych przestrzeniach; by¢ moze nawet pierwsze kalendarze
ksigzycowe okoto 32 tysigce lat temu.

Michael Gazzaniga, dyrektor Instytutu Neuronauk na Uniwersytecie
Kalifornijskim, dodaje: ,,Sztuka jest jednym z ludzkich uniwersaliow.
Jakas forma sztuki - malarstwo, taniec, opowiadanie historii, piesni
lub jeszcze inna - wystepuje we wszystkich kulturach™?®,

Wizerunki zwierzat (zubrow, koni, jeleni) zdobig $ciany bardzo
wielu, o ile nie wszystkich, jaskin wapiennych w poludniowo-
zachodnim pasie Francji (i Hiszpanii) zob. malowidta z Altamiry na
rys. 6.14. Do wykonania tych obrazéw zastosowano skomplikowane
techniki, uzyto rafinowanych barwnikéw mineralnych, dzigki ktorym
malowidla zachowaly si¢ do dnia dzisiejszego. Rysunki wskazuja nie
tylko na duza zdolno$¢ obserwacji u ich autoréw, swiadcza rowniez o
potrzebie pozostawienia $wiadectwa. Znaczna cz¢$¢ kontynentu euro-
pejskiego (poza potudniowym zachodem) byta wowczas pokryta lo-
dem, a cztowiekowi, ktory schronit si¢ w jaskini, towarzyszyto nieu-
stanne poczucie zagrozenia zycia. Malowidta w jaskiniach to jego
"Non omnis moriar”. Czyzby nasz przodek, 20, 30, 40 tysiecy lat temu
miat §wiadomos$¢, ze jego dziela dotrwajg do naszych czasow? 1
wzbudza nasz zachwyt i zdziwienie?

27L. L. CAVALLI SFORZA i T. PIEVANI, op. cit., s. 58.
28 M. S. GAZZANIGA, op. cit., s. 258.
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Ryec. 6.12. Malowidta
naskalne sprzed okoto
15 tysigey lat w jaski-
niach wapiennych w Al-
tamirze na potnocnym
wybrzezu Hiszpanii.
Podobne dekoracje, po-
chodzace z okresu mie-
dzy 32 a 11 tysigcy lat
temu znaleziono w wie-

lu miejscach w Hiszpa-
nii 1 w potudniowo- zachodme] FI‘aHCJl (Lascaux Pech Merle, Chauvet, Roc-aux-
Sorciers), to tu cztowiek z Cro-Magnon schronit si¢ podczas epoki lodowcowe;.
ZDJECIE: MARIA KARWASZ, 2018.

Wedlug neuropsychologéw nagta eksplozja sztuki czterdziesci ty-
siecy lat temu byla spowodowana zmiang genetyczng. ,,Co$ si¢ zmie-
nito w naszych mozgach, co$ co zwigkszyto wczesniejsze zdolnosci
tworcze, co§ wyjatkowego Homo sapiens", pisze cytowany neurochi-
rurg®’. Niewatpliwie wszystkie dowody tworczoéci artystycznej i wie-
rzen duchowych cechuja wytacznie nasz ,,gatunek”, potomkéw mito-
chondrialnej Ewy 1 Adama.

I faktycznie, pierwsze ,,nieprzydatne” przedmioty wykonane r¢cz-
nie pochodza sprzed prawie 100 tysigcy lat 1 zostaly znalezione nie
gdzie indziej, jak na krancu Potudniowej Afryki, w jaskini Blombos,
za ktorg jest tylko ocean. Kto$ 85 tysigcy lat temu - z nudy czy z tez z
poczucia pigkna, a moze z potrzeby wykonania rysunku technicznego
- wygrawerowat przecinajgce si¢ linie na kawatku migkkiej ochry.

Kto$ inny, 40 tysiecy lat temu, w dzisiejszej Kenii, zaznaczyt na
ktach stonia 28 pionowych linii polaczonych linig poziomg. Czyzby
co$ liczyl? I kim byl? Kobietag w jaskini? Pierwszy kalendarz ksiezy-
cowy, na ktérym zaznaczono nie tylko fazy Ksi¢zyca, ale takze jego
polozenie, powstat 32 tysigce lat temu i zostal znaleziony we wspot-
czesnej Francji (kultura oryniacka, rys. 6.13b). Dzi$ nie wiemy, jakie
znaczenie i/lub techniczne zastosowanie przypisa¢ wielu artefaktom
pozostawionym przez cztowieka paleolitu. Sg wsrod nich ztobkowane
zgby drapiezcOw, noszone zapewne jako amulety, sa kos$ciane zapinki
do ubran (a moze do wtosow?) - zdobione motywami abstrakcyjnymi,
geometrycznymi i figuratywnymi. Jest tez flet z piegcioma otworami,
jak ten uzywany przez Etruskow w VIII p.n.e., zob. rys. 6.14a.

29 Ibidem, s. 270.
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Ryec. 6.13. (a) Kawalek ochry z geometrycznym wzorem sprzed 85 tysiecy lat odna-
leziony w jaskini Blombos w Afryce Poludniowej, prawdopodobnie najstarsze §wia-
dectwo intelektualnej tozsamosci gatunku Homo sapiens: dzisiaj dzieci robig podob-
ne rysunki w zeszytach, kiedy nudza si¢ w szkole. (b) Ko$¢ pochodzaca z dzisiejszej
Francji, datowana na okoto 32 tysiecy, z serig potksiezycowatych i okraglych na-
cigé, ktorg w 1970 roku Alexander Marshack® zinterpretowat jako pierwszy dowod
istnienia kalendarza ksiezycowego. ZRODLO: Wikipedia; Peabody Museum of Ar-
chaeology and Ethnology przy Uniwersytecie Harvarda.

Pierwszy portret kobiecej figury, z rogiem w dloni (Wenus z Laus-
sel)’!, powstat 25 tysiecy lat temu, ten paradygmat artystyczny roz-
przestrzeniat si¢ w catej Europie w postaci statuetek z wypalanej ce-
ramiki (Wenus z Dolnych Véstonic) przez 30 tysigcy lat (Wenus z
Hohle Fels w kolorze kosci stoniowej pochodzi sprzed okoto 40 tysie-
cy lat, podczas gdy stylizowane figurki, takie jak Wenus z Monruz,
pojawity si¢ okoto 11 tysiecy lat temu). Lista przedmiotow, ktore nie
sa jedynie ,,wyrobami”, ale prawdziwymi dzietami sztuki, takimi jak
rzezby (i malowidia) przedstawiajgce glowy koni lub zubry lizace $la-
dy po ukaszeniu owadow, jest nieskonczona: to nie byta rozrywka, ale
prawdziwa potrzeba czlowieka zyjacego w odleglym paleolicie, po-
trzeba wyrazenia wtasnego, indywidualnego talentu i poczucia pigkna.

Nie tylko w Europie (i w Afryce) znajdujemy zaskakujace §wiadec-
twa kultury Homo sapiens. Niedawno (w 2014 roku), na krancu kon-
tynentu euroazjatyckiego, w dzisiejszej Indonezji, znaleziono? kilka
malowidet naskalnych, ktore wygladaja jak kopie tych we Francji: od-
ciski dtoni 1 ,,zdjecia” scen polowania, tym razem nie na zubra, ale na
wymarly gatunek $wini (na ktory polowano bardzo skutecznie, po-
dobnie jak na mamuta w Europie 1 na Syberii).

30A. MARSHACK, Notation dans les gravures du paléolithique supérieur, Publications de 1'ins-
titut de Préhistoire de 1’Université de Bordeaux. Mémoire No. 8, Bordeaux, Imprimeries
Delmas, 1970. Zobacz tez: https://sservi.nasa.gov/articles/oldest-lunar-calendars/.

31 Vénus de Laussel, https://fr.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9nus_de Laussel.

32 M. AUBERT i in., Pleistocene cave art from Sulawesi, Indonesia, ,,Nature”,514 (2014) 223.
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Ryec. 6.14. (a) Artefakty cztowieka z paleozoiku (powyzej obrobka kosci) zaskakuja
swoja réznorodnoscia, drobiazgowa obrobka, bogatymi ornamentami oraz zastoso-
waniem (cze$ciowo nieznanym): wyciete zeby drapieznikoéw by¢ moze stuzyly jako
amulety, mate plytki ozdobione motywami zwierzgcymi, mogly by¢ wisiorkami, na-
tomiast dtuga perforowana ko$¢ prawdopodobnie stuzyta jako flet 3. (b) Malowidia
z jaskini Sulawesi w Indqnezji: szablon dloni sprzed 40 tysigcy lat, rysunek $wini
sprzed 35,5 tysiecy lat. ZRODLO: D. VIALOU, Gallimard, 1996; M. AUBERT i in.,
,»Nature” 2014.

Styl artystyczny zmienial si¢ przez tysiaclecia: nie z powodu globa-
lizacji, ale na skutek indywidualnych poszukiwan nowych sposobow
wyrazu. Nie tylko wielcy artysci, ale prawdopodobnie réwniez zwykli
ludzie probujg nam co$ powiedzie¢ przez skalne graffiti. W Val Ca-
monica rysunki na skatach (zewnetrznych, czyli wystawionych na
dziatanie deszczu i1 wiatru) przypominajg wspotczesne symbole gra-
ficzne. Cztery tysiace lat temu drzwi grobowca na Sycylii ozdobiono
catkowicie abstrakcyjng ptaskorzezbg, a miska liczgca ponad trzy ty-
sigce lat ma dekorowang podstawe, stylizowang na kobiecy tors, co
wydaje si¢ zupehie niepraktyczne. Pragnienie pickna i abstrakcyjne
skojarzenia mys$lowe odtwarzane na neolitycznych artefaktach zaska-
kuja nawet nasze wspotczesne gusta.

Co spowodowalo przej$cie od paleolitycznej, realistycznej repre-
zentacji do neolitycznej sztuki abstrakcyjnej? Neuropsycholog odpo-
wiedziatby: ,,ewolucja struktur w moézgu”, klimatolog: ,,zmiana wa-
runkow $rodowiskowych”, socjolog zas: ,,odmienna pozycja spolecz-
na artysty”.

To pytanie analogiczne do tych: dlaczego Edouard Manet porzucit
realistyczne (i dochodowe) obrazy ulic Paryza i wybrat bardzo kontro-
wersyjny styl malowania kolorowych plam, zwany impresjonizmem?

3 D. VIALOU, Au ceeur de la préhistoire. Chasseurs et artistes. Gallimard, Paryz 1996, s. 26.
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Ryec. 6.15. Tlustracja nie sluzy wiernemu przedstawieniu przedmiotu czy osoby, ale
zaprezentowaniu wizji (czyli idei) czy innej koncepcji, ktéra chce przekazaé artysta.
Kilka przykladow abstrakcyjnej sztuki prehistorycznej: a) dumny neolityczny wo-
jownik w Val Camonica, w prowincji Brescia, by¢ moze z III tysiaclecia p.n.c.;
b) umywalka ze wspornikiem w ksztalcie kobiecego tutowia z Thapsos, XV-IX wiek
p.n.e., Muzeum w Syrakuzach. ZDJECIA: MARIA KARWASZ, 2003.

Albo dlaczego Picasso najpierw malowat na r6zowo, a potem na
niebiesko? Faktem jest, ze od stu tysiecy lat przedmioty wytworzone
przez Homo zaskakuja nas swoja (czyli nasza) kreatywnoscia. I nie
odnajdziemy zadnego $ladu twoérczosci wsrdd form przedludzkich:
cezura to sto tysiecy lat temu.

Nie chodzi tu o artefakty paleolitu, ale o nasze, wspolne poczucie
pigkna, prawdy, uczciwosci, ktore nas taczy. Z pewnosciag my, ludzie,
roznimy si¢ od wszystkich pozostatych istot zywych. Jak réwniez nasz
intelekt, ktory czasem, gdy trzeba dokonaé trudnych, ale moralnie
wlasciwych wyborow, przeciwstawia si¢ rozsagdkowi. Intelekt (i wy-
obraznia), ktory dazy do najodleglejszych gwiazd i od samego zarania
ludzkosci, odroznia nas od ,,zwierzat”. Cytujac jeszcze raz Arystotele-
saijego De anima:

Co si¢ tyczy myslenia, to jest ono czyms$ roznym od postrzezenia; jed-
nak, jak si¢ zdaje, jest ono zlozone z wyobrazenia i mniemania. Dla
tej to racji wypada nam najpierw okresli¢ natur¢ wyobrazni, a potem
omdwi¢ mniemanie. Jesli wyobraznia jest tym, przez co — jak powia-
damy - powstaje w nas jaki§ obraz (uzywajac tego stowa nie w zna-
czeniu metaforycznym [lecz wlasciwymy]), to czy jest ona jaka$ szcze-
g6lng wladza, czy nawykiem w stosunku do wyobrazen, i za pomocg
niej wypowiadamy sady o rzeczach, dosiggamy prawdy lub bladzimy?
Takimi sg spostrzeganie, mniemanie, wiedza, rozum**.

34 ARYSTOTELES, O duszy, (427b, 27 - 428a, 5), thum. Pawel Siwek, Dzieta wszystkie, t. 3.
PWN, Warszawa 1992, str. 119.
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6.11. Wieza Babel: wspolnota jezykowa

Historia Wiezy Babel miataby by¢ kolejna ,,opowiescia” biblij-
na. ,,To po prostu naiwne wyttumaczenie roznorodnosci jezykow,
ktére nie ma nic wspdlnego z faktami. W Mezopotamii znaleziono
dziwne konstrukcje, zwane ‘ziggurat’, autor Biblii dat si¢ ponies¢
swojej fantazji”. Internet jest peten tego rodzaju fantazyjnych ko-
mentarzy; w przypisie cytujemy kilka przyktadowych™.

Czy istnieje jakie$ pokrewienstwo miedzy jezykami kontynentu eu-
roazjatyckiego? Juz na poczatku XIX wieku zidentyfikowano rodzing
jezykow indoeuropejskich, ale pozostaje kilka jezykow, takich jak: al-
banski, baskijski, gruzinski, ktére do tej rodziny nie nalezg. Podrozu-
jac po $wiecie zdajemy sobie sprawe, ze niektore podstawowe stowa,
np. ,,mama”, sg identyczne w jezyku polskim, wtoskim i koreanskim
(z niewielkimi niuansami w wymowie). W ostatnich latach spostrze-
zenie to zostalo szczegdtowo przebadane przez interdyscyplinarny ze-
spot sktadajacy si¢ z lingwisty, biologa, psychologa i informatyka - z
Anglii, Stanéw Zjednoczonych oraz Nowej Zelandii®.

Grupa w poszukiwaniu pokrewienstwa przeanalizowata podobne
stowa o starozytnym rdzeniu, pochodzace z r6znych jezykow, jak: an-
gielski brother, francuski fiére, wloski fratello’’. Pordwnano 21 jezy-
koéw nalezacych do 7 roznych rodzin, w tym jezyki Eskimosow, ludow
zamieszkujacych géry Azji (Attaj) oraz odlegly potwysep Kamczatka.
Sposrod 3800 proto-stow wybrano 188 podobnych i1 zrekonstruowano
drzewo genealogiczne, przy uzyciu tych samych procedur statystycz-
nych, ktére stosuje si¢ w badaniach dziedzictwa genetycznego.

Oczywiscie ograniczona liczba wspolnych stow, ktore zachowaty
si¢ do dzi$ miesci si¢ w granicach bledu statystycznego. Mimo to wy-
niki sg sensacyjne: wszystkie jezyki kontynentu euroazjatyckiego po-

35, By¢ moze to blogostawienistwo, bo pozwala nam unikna¢ kolejnego przeklenstwa, czyli
uniwersalnego imperializmu, a takze przeludnienia, czyli zamiaréw zatrzymania calej ludno-
$ci w jednym regionie i zmuszenia jej do udzialu w ,,jednym przedsigwzigciu” czyli budowie
jednego imperium uczestniczacego w jednym projekcie politycznym”. Nie podajemy adresow
internetowych, pod ktérymi mozna znalez¢ podobne zdania, poniewaz sa niezbyt sensowne.
36 M. PAGEL i in., Ultraconserved words point to deep language ancestry across Eurasia,
Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 110 (2013) s. 8471.

37 ,»The English word brother and the French frére are related to the Sanskrit bhratr and the
Latin frater, suggesting that words as mere sounds can remain associated with the same mean-
ing for millennia. But how far back in time can traces of a word’s genealogical history persist,
and can we predict which words are likely to show deep ancestry?”
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chodzg z tej samej linii rodowe;j, ktorej poczatki siggaja okolo 14,5 ty-
siecy lat. Geograficzne centrum wspdlnego pochodzenia jezykow
(zrekonstruowane przy uzyciu tych samych metod co w genetyce)
znajduje si¢ w starozytnej Mezopotamii: wiasnie tam zbudowano zi-
ggurat, wiez¢ Babel z obrazu Bruegla (rys. 6.16a).

A B

Ryec. 6.16. Rekonstrukcja drzewa genealogicznego siedmiu odrebnych rodzin jezy-
kowych wystepujacych na calym kontynencie euroazjatyckim: altajskiej, jezykow
Kamczatki (paleoazjatyckiej?), drawidyjskiej, eskimo-aleuckiej, indoeuropejskiej,
kartwelskiej, uralskiej. Jezyk drawidyjski po raz pierwszy wyodrebnit si¢ okoto
14500 lat temu, ten w gorach Kaukazu (kartwelski) okoto 12500 lat temu. Jezyki in-
doeuropejskie sg najblizej ,,spokrewnione” z ugro-finskim. ZRODLO: PNAS.

Po raz kolejny, tak samo jak w przypadku stworzenia materii i
Czlowieka, wspotczesne badania naukowe - interdyscyplinarne, rygo-
rystyczne 1 matematyczne - potwierdzaja biblijne ,,opowiadanie” (a
raczej: nie sg z nim sprzeczne). Z drugiej strony, dlaczego starozytny
skryba mialby co§ wymysla¢? Galileusz zdefiniowatl przeciez Biblig
jako ksiege napisang pod natchnieniem Ducha Swietego.

6.12. Narodziny nauki

Wspolczesny cztowiek, czy moze raczej po prostu cztowiek, rézni si¢
od Neandertalczyka, od Homo ergaster, od Homo pekinensis itp. nie
tylko dlatego, ze tworzy dzieta sztuki, ale takze z uwagi na niepoha-
mowang che¢ wiedzy, i to zarowno o rzeczach przydatnych do polo-
wania 1 przezycia, jak rdwniez, ogdlnie rzecz biorac, o wszystkich
zjawiskach na $wiecie.
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Ryec. 6.17. (a) Czy szczatki zigguratu w Mezopotamii s3 dowodem na istnienie
Wiezy Babel czy moze raczej sa starozytnymi obserwatoriami astronomicznymi?
Tutaj obraz Bruegla, do obejrzenia w Wiedniu. (b) Megalityczny kom-
pleks Hagar Qim na Malcie sprzed okoto 5,5 tysi¢cy lat, prawdopodobnie byta to
Swiatynia, ale i kalendarz astronomiczny. ZDJECIE: M. KARWASZ, 2018.

Juz na rys. 6.13 widzieli$my kawatek kos$ci sprzed okoto 30 tysigcy
lat z sekwencjg znakow, ktore wydaja sie by¢ kalendarzem ksigzyco-
wym. Z drugiej strony 12-miesi¢gczny kalendarz z podziatem miesigcy
na 30 dni oraz czasu na 12 godzin i 60 minut, zupeknie nie-
odpowiadajacy systemowi ,naturalnemu”, czyli dziesigtnemu, zostat
stworzony 5 tysigcy lat temu przez Sumerdéw, 1 z pewnoscig musiat
opiera¢ si¢ na jaki§ wczesniejszych opracowaniach. Tyle tylko, ze
rzadko zdarza si¢, aby kruche kosci przetrwaty przez tysigclecia.

Monumentalne kalendarze, takie jak Stonehenge, sa rozsiane w
roznych miejscach na Ziemi. Wydaje si¢, ze stuzyly do wyznaczania
daty przesilenia letniego, to jest najdtuzszego dnia w roku. Ale tego
dnia na réznych szerokosciach geograficznych potozenie Stonca jest
inne. A zatem, konstrukcje wymagaty pracy nie tylko kamieniarzy (i
architektow), ale takze obserwatorow nieba. Tak naprawde nie wiemy,
do czego shuzyly te potezne budowle: na Malcie sg az dwa takie ze-
spoly, powstate 5-6 tysigcy lat temu, a rozmieszczone w odleglosci
500 metrow (rys. 6.17a).

Zachowaly si¢ dokumenty (gliniana tabliczka Mul.Apin z pismem
klinowym, rys. 6.18a), poswiadczajace, ze w Mezopotamii 3500 lat
temu obserwowano za¢mienia; w istocie geometryczne przecigcia or-
bit Ksigzyca i (pozornej) Stonca powtarzajace si¢ co 18 lat okresla sie
dzi$ chaldejska nazwg ,,Saros”. Prawie trzy tysigce lat temu Egipcja-
nie wiedzieli, jak obliczy¢ objetos¢ Scietej piramidy, podaé przyblizo-
ng warto$¢ liczby niewymiernej mt, czy tez doda¢ utamki o nieparzys-
tych mianownikach, o czym $wiadcza papirusy z tamtej epoki (rys.
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6.17¢). Struktura wewnetrzna®® wielkich piramid egipskich, zbudowa-
nych prawie pi¢c tysigcy lat temu, nadal pozostaje tajemnica.

Wybudowanie kolosa, ktory niemalze przewyzsza $redniowieczne
katedry (145 metréw w przypadku piramidy Chufu, po grecku Cheop-
sa) wymagato zastosowania znacznej wiedzy i zaawansowanych po-
je¢: matematycznych (uzyto 2,3 miliona blokow kamiennych), geolo-
gicznych (wigkszo$¢ blokow jest z tatwego do cigcia piaskowca, ale
do wykonania $cian komnaty krola uzyto bardzo twardego granitu), z
mechaniki (pod sanie niosace bloki wylewano wodg, aby zagegscic¢
piaszczystg ziemie, najwiekszy blok granitu podniesiony na wysokos$¢
70 metrow wazyt 80 ton), a nadto potrzeba bylo wyjatkowych umie-
jetnosci organizacyjnych.

Od czaséw Pitagorasa muzyka jest matematyczng harmonia: flet
nie ma juz pigciu otwordw (jak na malowidtach zdobigcych etruskie
grobowce), ale siedem, jak we wspodtczesnej harmonii (tylko ,,zachod-
niej”, bo tradycyjna koreanska muzyka liczy nadal tylko pig¢ tonow).
Czgstotliwosci tonow ,,harmonijnych” wedtug pitagorejskiej skali mu-
zycznej to proporcje liczb catkowitych 1:2, 2:3, 4:5. Za to twierdzenie
Pitagorasa o trojkacie prostokatnym byto znane (i udowodnione) ty-
sigce lat przed nim, o czym $§wiadczy babilonska tabliczka YBC 7289
sprzed okoto 4 tysigcy lat (rys. 6.17b). Babilonczycy znali wigc row-
niez liczby niewymierne (pierwiastek z 2) tyle tylko, ze stosowali sys-
tem obliczen polegajacy na utamkach o mianowniku 60.

Badania nad tymi starozytnymi artefaktami przyblizajg archeologie
do matematyki, a raczej do kognitywistyki, czyli poszukiwania punk-
tow wspolnych w modelowaniu mysli ludzkiej. Pie¢ tysiecy lat temu
nie tylko praktyczna konieczno$¢ pchneta Cztowieka ku odkryciom
naukowym, ale takze rado$¢ z przekazywania innym (a zatem i nam)
pickna i racjonalnosci $wiata zewnetrznego.

System kopernikanski, prawa Keplera, rownanie ogdlnej teorii
wzglednos$ci Einsteina uderzajg swoja prostota i elegancja. Poza tym,
w praktyce, proste modele powstaja dzieki catemu szeregowi popra-
wek: orbity planet nie sg idealnie wspotplaszczyznowe, orbita Merku-
rego nie jest doskonale eliptyczna, ,,subtelne” efekty ogdlnej teorii
wzglednosci sg liczne, jak na przyktad przeciagganie czasoprzestrzeni
(,,frame-dragging”) przez wirujaca Ziemig.

38 K. MORISHIMA i in., Discovery of a big void in Khufu’s Pyramid my observation of cosmic
muons, ,,Nature”, 552, (2017), s. 386.
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Ryec. 6.18. (a) Babilonska tabliczka Mul.Apin z VII wieku p.n.e to pierwsze znane
nam kompendium astronomiczne; wedtug wspoétczesnych astronomow na tabliczce
widoczne sg obserwacje siggajace roku 1370 p.n.e. (b) Tabliczka YBC 7289 z okoto
1700 roku p.n.e., by¢ moze pierwszy dowod twierdzenia Pitagorasa; znaki klinowe
opisuja rozwinigcie pierwiastka liczby 2 (tj. 1,4142 w zapisie dziesi¢gtnym) w ulam-
kach o mianowniku 60. (c¢) Egipski papirus Rhinda, datowany na rok 1550 rok, za-
wiera pojecia geometryczne (objetos¢ cylindrycznego spichlerza) oraz algebraiczne
(rozktad utamkow z licznikiem 2 dla mianownikéw nieparzystych). Wikipedia.

W tym samym czasie, w ktorym udokumentowano rozwoj matema-
tyki, narodzita si¢ poezja. Stynny babilonski poemat Enuma Elisz,
skomponowany wierszem i recytowany w swieto Nowego Roku, datu-
je sie na pierwszg potowe drugiego tysigclecia przed naszg erg. Frag-
ment o narodzinach §wiata i bogdéw rozpoczyna si¢ nastepujaco’:

Kiedy na gorze niebo jeszcze nie bylo nazwane,

Kiedy na dole ziemia nie miata imienia:

Wtedy Apsu, pierwotnego prarodzica,

I Muummu-Tiamat pramacierzy

wody — byly zmieszane ze soba.

Zycia jeszcze nie bylo, ani zwierza, ani ptaka,

Ani pdl, ani lasow,

Ani drzewa si¢ nie utrwalily, ani sitowie nie bylo widzialne;

Zaden z bogdw jeszcze nie powstat,

Zadne nazwisko nie byto nazwane, Zadne przeznaczenie przeznaczone.

W Ksiedze Rodzaju powtorzono podobna ,,opowiesé™? Sciagnigto ja
od Babilonczykow, czy moze wprost przeciwnie? A moze opowiesci
biblijne 1 babilonskie sg tak podobne, bo historia stworzenia §wiata nie
moze by¢ inna? Wspodtczesna genetyka, jezykoznawstwo 1 neuropsy-
chologia ucza, ze ludzki moézg ma zaskakujagce mozliwosci. Ludzki
mozg czy ludzka dusza?

39 Dal Nilo all "Eufrate. Letture dell ’Egitto, dell ’Assiria e di Babilonia, pod redakcja Alfonsa
Di Noia, Edipem, Novara 1974, s. 73, w tlumaczeniu Antoniego Lange (przyp. Olga Kutner).
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6.13. NieSmiertelna dusza

Wspotczesny filozof amerykanski John Searle ubolewa, ze ,,wiekszos$¢
ludzi zapytanych o swojg tozsamos¢ twierdzi, ze zasadniczo sktada si¢
z ciata i duszy, a niektérzy dodajg nawet, ze z ducha™*. Searle przypi-
suje ,,wing¢ za to zamieszanie Kartezjuszowi, a nawet wczesniej Ary-
stotelesowi, ktory jako pierwszy méwit o substancji i istocie.”!

Arystoteles byl bez watpienia filozofem ,twardo stapajacym po
ziemi”. Jako mtody cztowiek ptywal, nurkowat, oprawial ryby, ob-
serwowal niebo. Byl nauczycielem Aleksandra Wielkiego, pisat o
poetyce i etyce, a jego dziela na temat zoologii, dzigki bogactwu
szczegOtow, pozostajg aktualne po dzi§ dzien - zawdzigczamy mu na
przyktad wynalezienie etologii, czyli nauki o zachowaniu zwierzat.

W ksiedze III traktatu O duszy Arystoteles opisuje zjawiska, ktore
dzi§ nazwalibySmy fizjologia zmystoéw 1 percepcji. Arystoteles nie
mogt wiedzie¢ o istnieniu dwdch roznych receptorow w ludzkim oku,
precikow i czopkéw, z ktorych pierwszy jest wrazliwy na widzenie
czarno-biale (przy niewielkim o$wietleniu), a drugi na widzenie w ko-
lorze. A mimo to napisat, ze ,,pierwsza rzeczg, ktéra widzimy jest ko-
lor”. Nie mogl wiedzie¢, ze Swiatto jest falg elektromagnetyczng emi-
towang, gdy temperatura ciata osiagga tysigc stopni, ale napisal, ze
»Swiatto nie jest ani ogniem, ani ciatem, a czyms, co wydziela ogien”.

W dzisiejszych czasach trudno jest dostrzec roznice migdzy ludzmi
1 zwierzetami: psy réwniez odczuwajg emocje. Niedawno odkryto, ze
nawet rosliny korzystaja z komunikacji wewngtrznej generujac sygna-
ty elektryczne (rys. 6.20). Elektrokardiogram (6.20a) to seria cyklicz-
nych sygnatéw elektrycznych o napigciu kilku mV i o réznych ksztal-
tach, zwanych P, Q, R. W ludzkim moézgu bodziec, jak na przyktad
gasngca sygnalizacja drogowa, wywotuje impuls elektryczny o mocy
kilku pV, ktéry wyznacza przygotowanie, reakcje i rozluznienie*’.
Sygnaty sa bardzo szybkie, na granicy fizycznych mozliwosci.

40 Pelny tekst jest nastepujacy: “There is an enormous difference between what people be-
lieve and what professional experts believe. I suppose most people and the Western world to-
day accept some form of dualism. They believe they have both a mind, or a soul, and a body. I
have even heard some people tell me they have three parts — a body, a mind and a soul.”

41 J.R. SEARLE, Mind. A Brief Introduction, Oxford University Press, Nowy Jork 2004.
Fragmenty w jezyku polskim w thumaczeniu Jana Kartowskiego (przyp. Olga Kutner).

4 G.A. CHIARENZA i in., Brain activity associated with skilled finger movements: Multi-
channel magnetic recordings, ,.Brain Topography”, 3 (1991), s. 433.
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Ryc. 6.19. Sygnaly elektryczne w organizmach zywych. (a) Elektrokardiogram
sktada si¢ z serii sygnatow o napieciu kilku mV trwajacych krocej niz jedng sekun-
de. (b) W ludzkim moézgu bodziec wywotuje ztozony impuls elektryczny o wartosci
kilku pV i trwajacy okoto 0,2 sekundy. ¢) Sygnaty elektryczne emitowane przez ro-
$liny takze sa mierzone w mV, cho¢ sa znacznie wolniejsze: u muchotéwki, rosliny
migsozernej, sygnat zamkniecia putapki trwa 2 sekundy. ZRODELO: MARIA KAR-
WASZ; G.A. CHIARENZA; Backyard Brains.

Jednakze réwniez i rosliny wytwarzaja sygnaly elektryczne, cho¢
wolne. Dionea (Dionaea muscipula), migsozerna ros$lina zwana row-
niez muchotéwka amerykanska, tapie owady w putapke, ktorg zamyka
dopiero wtedy, kiedy ofiary dotkng dwoch ,,wloskow” czuciowych w
odstepie czasu nie dluzszym niz 20 sekund: wygenerowany sygnat
elektryczny trwa 2 sekundy*’. W oparciu o wykresy na rys. 6.20 moz-
na by wysunag¢ wniosek, ze nie ma roéznicy migdzy zwierzetami,
ludZzmi i roslinami: 1 to wtasnie jest zupetie blednym wnioskiem!

Na podstawie samej obserwacji metabolizmu i sygnatéw elektrycz-
nych wydawatoby si¢, ze miedzy roslinami, zwierzetami i ludzmi nie
wystepuja zasadnicze roéznice. A moze, na poziomie biologicznym,
zachodzi tu jedynie inny stopien ztozono$ci? Arystoteles rozwigzat ten
problem w genialny sposob. Wyr6znit trzy rodzaje duszy: ro$linng,
ktora zapewnia samo istnienie (,,wegetacje”, czyli odzywianie,
wzrost), zwierzeca, ktora odpowiada za wrazenia zmystowe i1 poru-
szanie si¢, oraz ludzka, zdolng do postugiwania si¢ inteligencja i wy-
obraznig*. Kazdy typ duszy zawiera w sobie poprzedni, ale wszystkie
trzy catkowicie si¢ od siebie roznig.

Arystotelesowi, ktory nalezal do greckiego i przedchrzescijanskie-
go racjonalnego $wiata trudno byloby przypigé etykietke filozofa
»idealisty”. Mimo to, pisat on o duszy ludzkiej, Zze ,,ma co$ nieznisz-

43 Backyard Brains, Neuroscience for Everyone, https://backyardbrains.com/experiments/ /
Plants VenusFlytrap (dostgp 08.05.2017).
4 Zobacz tez: G. KARWASZ, Aristotle’s three souls in modern science: Re-reading “De Ani-
ma”, ,,Cauriensia” 13 (2018), s. 429-448.
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czalnego, boskiego”. Jego komentator, Giancarlo Movia, pisze: ,,Jesli
przeczytac¢ tekst bez uprzedzen i wzig¢ pod uwage tresci 4 1 5 rozdzia-
tu z ksiegi 111, to nie sposob zaprzeczy¢, ze jest on zasadniczo zgodny
z doktryng gloszong przez Arystotelesa w jego dzietach - doktrynag o
nie$miertelnosci duszy ludzkiej”*.

Twierdzenia o tym, ze dusza ludzka nie ulega zniszczeniu pojawia-

ja sie w r6znych miejscach w De Anima:

Wtedy wydaje si¢, ze intelekt przybywa jako substancja i nie ulega
zepsuciu. [...] Proces zarowno myslenia, jak poznawania teoretyczne-
go stabnie przez to, ze cos innego wewnatrz [organizmu] ulega zepsu-
ciu: sam jako taki, [rozum] nie podlega wptywowi [cial]. Gdy za$
chodzi o rozumowanie, mito$¢ lub nienawisc, to nie sg one wlasciwo-
$ciami rozumu, lecz podmiotu, ktory jest nim obdarzony i o ile jest w
jego posiadaniu. Dla tej racji, gdy [podmiot] ulega zniszczeniu, nie ma
juz miejsca dla wspomnien ani dla mitosci. One bowiem nie byly wia-
snosciami rozumu, lecz [osobnika] ztozonego, ktory zginat. Rozum
jest niezaprzeczalnie czym$§ bardziej boskim i nie podlegajacym
wplywowi [ciat]. (408b 18-30)

W samej rzeczy istnieje [w niej] jeden rozum, ktéry odpowiada mate-
rii - bo staje si¢ wszystkim - i drugi [ktéry odpowiada przyczynie
sprawczej] - bo tworzy wszystko, jak specjalny rodzaj nawyku naby-
tego, podobny pod tym wzgledem do $wiatla, bo i $wiatlo na swoj
sposob sprawia, ze barwy potencjalne stajg si¢ barwami aktualnymi.
[...] T ten rozum jest oddzielony, odporny na wplywy zewnetrzne i
niezmieszany, poniewaz jest ze swej natury aktem. Zawsze przeciez,
to, co dziala jest bardziej dostojne od tego, co odbiera [jego] wpltyw; a
przyczyna jest czyms$ [wyzszym] od materii. [...] Dopiero gdy jest od-
laczony, jest tym, czym w rzeczywistosci jest; i to jedynie jest nie-
$miertelne i wieczne. Ale nie pami¢tamy [tego], to bowiem, co tak ist-
nieje, jest odporne na wpltywy zewngtrzne. Rozum bierny zas$ jest pod-
legly zniszczeniu, a bez niego nic nie jest w stanie niczego poznac.
(430a, 15-30)

A zatem, cytujac stowa papieza Benedykta X VI, to wlasnie nie§mier-
telno$¢ duszy moglaby by¢ cecha rozstrzygajaca o cztowieczenstwie.
Czy temat nieSmiertelnej duszy pasuje do ksigzki o nauce? Z pew-
noscig nie! Jednakze nawet w fizyce mamy kilka hipotez, ktore sg nie-
udowodnione i/lub niemozliwe do udowodnienia. Jedno z wyjasnien
masy 1 tadunku elektronu (pamigtajmy, ze jest to najbardziej elemen-

4 G. MovVIA, w: Arystoteles, De Anima, Bompiani, Mediolan, 2014, s. 263.
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tarna ze wszystkich czastek) zaktada, ze elektron jest zamknigtym w
sobie wirem pola elektromagnetycznego. Mézg takze wytwarza fale
(rejestrowane za pomoca elektroencefalografu): czy zbiér bardzo zto-
zonych wiréw/fal elektromagnetycznych bylby samopodtrzymujacy
sie? Rozpoczeliby$my tu jakie$ spekulacje typu New Age.

Na nie$miertelno$¢ duszy ludzkiej mamy tyle argumentéw (po
pierwsze ,,obcowanie §wigtych” dla tych, ktérzy tego osobiscie do-
swiadczyli...), ze nie potrzebujemy hipotez graniczgcych z metodolo-
gig naukowa: w $wiecie materialnym obowigzuje fizyka Galileusza,
ktora nie obejmuje $Swiata niematerialnego (,,niebieskiego”, jak zapi-
sano w Ksiedze Rodzaju).

Na koniec mozna zacytowa¢ Platona, ktory w Fedonie rozwazat
kwesti¢ nie§miertelnosci duszy i wyciagnat z tych rozwazan nastepu-
jace wnioski etyczne:

Wigce to - powiada - ludzie moi, godzi si¢ wzig¢ pod uwage, ze jesli
dusza jest nie§miertelna, to dba¢ nalezy nie tylko o ten czas, ktory na-
zywamy zyciem, ale o caly czas, i niebezpieczenstwo teraz zagraza i
moze si¢ wydawac wielkie, jezeli kto§ duszy zaniedba. Gdyby $mier¢
stanowita zerwanie ze wszystkim w ogoéle, byloby to jak znalazt dla
ludzi ztych: pozby¢ si¢ ciata, a wraz z duszg zby¢ si¢ i swoich ztosSci.
Ale teraz, skoro dusza zdaje si¢ by¢ nieSmiertelna, to chyba nie masz
dla niej innej ucieczki od zta ani innego zbawienia, chyba to jedno:
sta¢ sie jak najlepsza i najrozumniejszg. Bo ona do Hadesu pojdzie,
nic innego ze sobg nie biorgc oprocz kultury i tego, czym si¢ zywita;
to jej, powiadaja, najwigcej pomoze albo zaszkodzi po $mierci zaraz
na poczatku drogi w tamte strony*°,

6.14. Ani aniol, i ani bestia*’

Pytanie, czy cztowiek jest bytem zlozonym wylacznie z materii fi-
zycznej, na swdj sposob zorganizowanej, czy tez sktada si¢ z dwoch
»substancji”, by uzy¢ stownictwa Arystotelesa, ma zasadnicze znacze-
nie kulturowe, filozoficzne i polityczne: kwestia materializmu definiu-
je cala ludzka cywilizacj¢. Zanegowanie duchowej ,,substancji” do-

46 PLATON, Tutte le opere. t. 1, Fedone, trad. G. Giardini, Newton, Rzym 1997, s. 241. Frag-
menty w jezyku polskim w thumaczeniu Wtadystawa Witwickiego (przyp. thum.).

47 P. PREMOLI DE MARCHI, Uomo, né angelo né bestia. Argomenti a favore dell esistenza e
dell’immortalita dell’anima, (Czlowiek, ani aniol ani zwierze. Argumenty zasadnicze na rzecz
istnienia i nieSmiertelnosci duszy). 1 Quaderni del Timone, Edizioni Art, Novara 2005.
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prowadzito w XX wieku do najwiekszych katastrof, ktore dotknety ca-
ta ludzkos¢: setek milionow $miertelnych ofiar rezimow totalitarnych.

Wspotczesne neuronauki starajg si¢ gdzie§ w mozgu zlokalizowaé
nasze funkcje umystowe. Do tej pory wyciagnieto tylko bardzo
uproszczone wnioski, na przyktad, ze uszkodzenie ptata czolowego
powoduje utrate wzroku. Co nie oznacza, ze sam ptat czotowy wystar-
czy, zeby widzie¢. Jak wyjasnil Stanley Jaki, dominikanin i fizyk, w
ksiazce The Brain Mind Unity: The Strangest Difference®® - mysl
znajduje si¢ w mozgu jednoczesnie wszedzie i nigdzie. Jak pisal Ary-
stoteles - dusza jest formg 1 celem ciata.

Do czego zatem potrzebny jest nam modzg, platanina widkien biat-
kowych, zeby ,,udzieli¢ gosciny” duchowi? Teoretycznie mys$l mogta-
by réwnie dobrze krazy¢ po obwodach wykonanych z krzemu, takich
jak komputer. W obu przypadkach potrzebna jest substancja material-
nej, nie tylko do ,,czystego” myslenia, ale przede wszystkim do ko-
munikacji z zewng¢trznym, fizycznym §wiatem. Dlatego tez wtasnie w
De Anima Arystoteles opisuje dziatanie wzroku, stuchu, dotyku.

Wspomniany wczesniej wspotczesny filozof John Searle narzeka,
ze ,Jludzie w kulturze zachodniej wierza, ze posiadaja ciato, duszg i
jeszcze cos, co nazywa si¢ duchem”, gdy tymczasem ,,wiekszo$¢ eks-
pertow mieni si¢ materialistami”. Dlaczego opinia ,ludzi” (czyli
przewazajacej czesci spoteczenstwa) rézni si¢ od opinii ,,ekspertow”?
Zazwyczaj wing za t¢ rozbiezno$¢ zdan obarcza si¢ Kartezjusza, a
zwlaszcza jedno z jego ostatnich dziet Medytacje o pierwszej filozofii,
czyli o teologii. W tej pracy Kartezjusz zadaje sobie pytanie, gdzie w
mozgu znajduje si¢ zdrowy rozsqdek, ktory koordynuje wszystkie
zmysty. Dzi§ wiemy, ze jest wszedzie. Kartezjusz zastanawial si¢
rowniez czy dusza ludzka jest nie§miertelna. Jego odpowiedz brzmia-
ta: ,,Dobry Bog nie mogtby zwodzi¢ nas obiecujac zycie wieczne”. Do
podobnego wniosku doszedt jego réwiesnik Blaise Pascal. Porozma-
wiamy o tym w rozdziale VII.

Relacja miedzy ciatem a duszg byta przedmiotem jednego z naj-
bardziej zawiktanych sporéw w historii filozofii. Dla Platona dusza
byta niezalezna od ciata 1 w pewnym sensie wrodzona, boska. Arysto-
teles, jak juz wczesniej powiedzieliSmy, postuzyt si¢ metafizyczng
koncepcja formy: ,,dusza jest forma i celem ciala”. Jednakze czy
zniszczenie rzezby oznacza sam rozpad materii, czy moze znika i for-

4 S. JAKIL, The Brain Mind Unity: The Strangest Difference, RVB, Pinckney 2004.
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ma? W swojej odpowiedzi §w. Tomasz podkresla, ze dusza jest stwo-
rzona przez Boga, a zatem istnieje jako substancja. Cztowiek jest jed-
noscia duszy i ciala.

Paola Premoli de Marchi wyjasnia to tak*’:

Dzigki tej wyjatkowej strukturze, substancji ztozonej z esencji i aktu
bycia, dusza moze ksztattowaé ciato, ale moze tez istnie¢ oddzielnie od
ciata, ma w sobie pelng indywidualno$¢ i niewyrazalnos¢, jest prosta i
niezniszczalna. Z drugiej jednak strony, §w. Tomasz podkresla, Ze rela-
cja miedzy duszg a cialem nie jest przypadkowa: wrecz przeciwnie,
istotg duszy jest, to ze jest formg ciata, ze stanowi substancjalng cato$¢
ciata. Dlatego czlowiek jest w peni takim, nie jako dusza oddzielona od
ciata, a jedynie jako dusza potaczona z ciatem.

Czesto zadawane pytanie brzmi: co dzieje si¢ z dusza, gdy mozg ulega
uszkodzeniu, na przyktad z wiekiem? Arystoteles odpowiedziat row-
niez 1 na to pytanie: dusza chwilowo ,,wycofuje si¢”, zupehie jak
wtedy, kiedy cztowiek si¢ upija: dusza nie znika, ale nie znajduje pod-
oza, na ktorym mogtaby si¢ ,,oprzec”.

Czy dusza ludzka istnieje po $mierci? Wierzyly w to wszystkie kul-
tury Homo sapiens, poczawszy od tych syberyjskich sprzed 40 tysiecy
lat z ich obrzedami pogrzebowymi, poprzez kulture starozytnego
Egiptu z piramidami, az po Platona. Przypomnijmy raz jeszcze Fedo-
na: to, co dusza zabiera ze sobg, kiedy przechodzi na tamten $wiat, to
nie tylko samoswiadomos¢, ale wszystkie do§wiadczenia, dzialania,
mys$li, stowa i zaniedbania ziemskiego zycia. A w Skfadzie apostol-
skim podkresla sie, ze dusze zmartych nie tylko istniejg po $mierci, ale
uczestniczg w naszym ziemskim zyciu: ta koncepcja jest zawarta w
lakonicznym ,,wierz¢ w §wietych obcowanie”.

Tak wiec cztowiek, pomimo wszystkich swoich wad, mimo cier-
pien, jakie przynosi mu zycie w §wiecie materialnym, roézni si¢ takze i
od aniotow, ktore prawdopodobnie rzadko rozkoszujg si¢ $wiatem ma-
terialnym>.

49 P. PREMOLI DE MARCHI, op. cit., s. 54-55.

50 Paola Premoli de Marchi cytuje odmienng opini¢ na temat aniotéw, $w. Tomasza z
Akwinu: ,,Ponadto, stwierdzenie, ze dusza kompletna nie ma w sobie pelnej postaci cztowie-
ka, a posiada ja tylko wtedy, gdy jest zjednoczona z ciatem, ttumaczy wedtug §w. Tomasza
dlaczego rdézni si¢ od aniolow w kwestii doskonatosci. Faktycznie, anioty sa doskonalszym
gatunkiem, poniewaz jako substancje duchowe sg zlozone same z siebie” (op. cit., 55).



VL. “Stworzyl mezczyzng i niewiaste” 189

6.15. Swiat pelen anioléw

W Skiadzie apostolskim nie wspomina si¢ o istnieniu aniotow, ale to
one s3 czgscig ,,wszystkich rzeczy niewidzialnych”. Z siedmiu rodza-
jow chorow anielskich (wedlug papieza Grzegorza IV) tylko ten na
najnizszym szczeblu, czyli wlasnie aniotowie, uczestnicza w naszym
zyciu. Co si¢ tyczy tych drugiego rodzaju, archaniotéw, tylko nieliczni
z nich (Michat, Gabriel, Rafael) czasami schodzg do §wiata material-
nego, aby przynies¢ wazne nowiny. Do Archaniota Michata zwraca
siec w modlitwie papiez Leon XIII: ,.Swiety Michale Archaniele!
Wspomagaj nas w walce, a przeciw niegodziwosci 1 zasadzkom ztego

ducha badz nasza obrong™!.

Ryc. 6.20. Wizualizacja pola elektrycznego (niewidocznego w naturze) wokot ta-
dunkéw modelowych: (a) dwa przeciwstawne tadunki (dipol), (b) na zewnatrz cztery
fadunki o tym samym znaku. Dzisiaj rozktad tadunkow jest obliczany przez kompu-
tery, w latach 60-tych XX wieku, kiedy Feynman napisat swoje Wyktady, trzeba by-
to zalozy¢ pewien rozktad, a nastepnie zweryfikowaé go punkt po punkcie. ZRODLO:
R. FEYNMAN.

Richard Feynman (1918-1988), jeden z najwybitniejszych fizykéw
teoretycznych XX wieku (i genialny dydaktyk), opisal koncepcje pola
elektrycznego®?: ,,Znacznie tatwiej wyobrazi¢ sobie aniota niz pole
elektryczne. Po prostu narysuj uskrzydlong figure, a nastepnie ja ze-
trzyj, w koncu jest niewidoczna. Tymczasem, aby znalez¢ konfigura-
cje pola elektrycznego, ktore rdwniez jest niewidoczne, musimy naj-
pierw znalez¢ rozklad tadunkow elektrycznych, a nastepnie rozwigzaé

51 JAN PAWEL 11, Regina Coeli, 24.04.1994, http://w2.vatican.va/content/john-paul-
ii/it/angelus/1994/documents/hf jp-ii_reg 19940424 html.

32 Pojecie pola elektrycznego jest nieco dziwne: jest to przestrzen, w ktorej sity elektryczne
dziataja na tadunki elektryczne. Przestrzen, o ktérej mowa, teoretycznie jest pusta, nie zawie-
ra zadnych czastek materialnych, a jednocze$nie pusta nie jest, poniewaz przenika ja ,,pole
elektryczne”.
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odpowiednie rownanie". Na rysunku 6.21 widzimy konfiguracj¢ pola
elektrycznego obliczong wokoét rozktadow tadunkéw modelowych.
Papiez Grzegorz Wielki (540-601), swigty Kosciota Katolickiego,
ustalil, ze istnieje dziewig¢ rodzajow choréw anielskich, liczac od do-
hu: aniotowie, archaniotowie, az po cherubinéw i serafinow. Edward
Lucie-Smith pisze w Aniofach: ,,Wedlug najbardziej cenionej opinii
anioty dzielg si¢ na trzy triady, zwane tez sferami. Pierwsza tworza (w
porzadku waznosci): serafiny, cherubiny i trony. Anioly te, przebywa-
jace najblizej Boga, s3 najbardziej dla ludzkiego rozumu niepojete.
[...] Trzecia, najnizsza sfera sktada si¢ z aniotow, z ktorymi jestesmy

najbardziej oswojeni, gdyz maja one bezposredni kontakt z ludzmi™>3.

——

Ryec. 6.21. Dzi$ przyzwyczaili§my si¢ do wyobrazenia aniotow jako postaci z biaty-
mi skrzydtami. W $redniowieczu skrzydia aniotdw mienily si¢ kolorami tgczy.
Trudno jest znalez¢é przedstawienia cherubinéw i serafindw>, ktorzy ,,powinni”
mie¢ trzy pary skrzydet. Tutaj fragmenty malowidel Lorenza Monaco - Koronacja
Marii z adoracjg swigtych (1407-1409), National Gallery, Londyn, oraz Fra Angeli-
ca - Zwiastowanie, Klasztor San Marco we Florencji. ZDJECIE: GK 2004.

6.16. Od jednego tchnienia

Ta ksigzka, a w szczegdlnosci rozdziat VI, moze wydawac si¢ niejed-
norodna: z jednej strony zawiera bardzo naukowe stwierdzenia doty-
czace genomu, DNA, bialek, neurosygnatéw, a z drugiej strony nie-
mozliwe do zweryfikowania dygresje o nie§miertelnej duszy i anio-
fach. Jednakze to wtasnie tu, doktadnie posrodku miedzy tymi dwiema
skrajnosciami znajduje si¢ czlowiek, stworzony na podobienstwo Bo-
ga, ktory, cho¢ uformowany z gliny, otrzymat boskie tchnienie: pota-

53 E. LUCIE-SMITH, The Glory of Angels, Harper Design, 2009. Fragmenty w jezyku polskim
w tlumaczeniu Macieja Witkowskiego, Wyd. Arkady, 2010 (przyp. trum.).

34 Na przyktad Pietro Cavallini (1240-1320), Sqd Ostateczny w Bazylice $w. Cecylii na Za-
tybrzu, Rzym, http://www.frammentiarte.it/dal_Gotico.it/Cavallini_opere/05-04_cavallini
_giudizio_universale.jpg (dostgp 05.05.2016).
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czenie $wiata materialnego i duchowego. ,,Wtedy to Pan Bog ulepit
cztowieka z prochu ziemi i1 tchnagl w jego nozdrza tchnienie zycia,
wskutek czego stat si¢ cztowiek istotg zywa.” (Rdz, 2, 7).

W polskiej wersji jezykowej ,,proch ziemi” jest thumaczony row-
niez jako ,,glina”. Jesli trzeba by dokona¢ wyboru miedzy piaskiem
(S107) a gling, to ta ostatnia zawiera wszystkie pierwiastki, z ktorych
jestesmy zbudowani: wapn, tlen, séd, potas, zelazo, wodor, z wyjat-
kiem wegla. Ale aby sta¢ si¢ ,,zywym” niezbedna jest ta specjalna or-
ganizacja pierwiastkéw chemicznych, ktora sprawia, ze roslina ro$nie
1 kwitnie, podczas gdy inna, mimo wszelkich wysitkéw, wysycha i
staje si¢ materig nieozywiong. Juz Arystoteles odrozniat dusze roslin-
ng od zwierzecej. W przypadku cztowieka, aby stworzy¢ osobe, po-
trzebne bylo jeszcze ,,Boze tchnienie”.

Cala droga ewolucji ré6znych form przedludzkich jest kolejnym,

wyraznym potwierdzeniem dystansu, jaki oddziela cztowieka od $wia-
ta zwierzat. Juz Homo erectus, wielki wedrowiec, r6znit si¢ od szym-
panséw sposobem, w jaki zajmowal wybrane srodowisko, zdobywat
pozywienie, uzywat narzedzi i ognia.
Ryc.6.22. Ten obraz jest
ilustracja stow: ,[Bog]
tchngt w jego nozdrza
tchnienie zycia, wskutek
czego stat si¢ czlowiek
istotg zywa”. Stowo osoba
znaczy wigcej niz ,,zywe
stworzenie”.  Arystoteles
podkreslat w czlowieku
obecnos$¢ intelektu, ktory
ma w sobie co$ boskiego.
Ta biologiczna roznica
migdzy formami przed-
ludzkimi a Czlowiekiem
to tak 'naprawd@ tchnie-
nie”. ZRODLO: KAPLICA
PALATYNSKA, PALERMO.

A jednak po uptywie miliona lat jego ewolucja si¢ zatrzymata.
Homo sapiens w dziesigciokrotnie krotszym czasie opanowat skom-
plikowang komunikacje gltosowa, wypetil wszystkie jaskinie u wy-
brzezy Atlantyku niesamowitymi rysunkami, zbudowatl miasta, nie
wspominajac o wynalezieniu opery, symfonii i komputeréw. Nie jed-
no tchnienie, ale przepas¢ oddziela nas zar6wno od szympansow, jak i
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od wszystkich pozostatych przedludzkich form. By¢ Cztowiekiem,
stworzonym przez samego Boga, to jest powdd do dumy!

6.17. Reka Boga

We wspotczesnej termodynamice, a nawet w teologii, koncepcja sa-
moorganizacji materii wprowadzona przez Ilye Prigogine (Nagroda
Nobla 1977) jest obecnie bardzo popularna: ptatki $niegu tworza
pigkne gwiazdeczki. Tak! nie mozna wykluczy¢, ze podczas przemian
fazowych krzywe stabilno$ci osiggng porzadek maksymalny, a nie
minimalny. Ale od praw termodynamiki do dzialajacej komorki bio-
logicznej jest jeszcze nieskonczenie dtuga droga, dtuga nawet dla po-
jedynczych aminokwasoéw w catkowicie logicznej budowie tancucha
ztozonego z miliardow bitow DNA. Dlatego nie zgadzamy si¢ z kon-
cepcja self-emergence, czyli samo-kreacji.

Nie zgadzamy si¢ nawet z koncepcja Intelligent Project, zgodnie z
ktéra do ,,Natury” wilaczono prawa, ktére umozliwity autonomiczne
pojawienie si¢ zycia i cztowieka z jego niesmiertelng duszg. Przypo-
mnijmy, ze kosmolodzy, aby wyjasni¢ tak prosta rzecz, jak (tajemni-
cze) rozmieszczenie galaktyk, ukuli okreslenie ,,palec Bozy”. Co waz-
niejsze, trudno nie zgodzi¢ si¢ z Pismem, ktore pigkno $§wiata przypi-
suje nie self-emergence, czy Intelligent Project, ale samemu Bogu.

I to nie Bog - od czasu do czasu - popycha $wiat, gdy ten zwalnia,
ale jak glosi Katechizm Kosciota Katolickiego, caty czas go stwarza:

Stworzenie ma wlasciwa sobie dobro¢ i doskonato$é, ale nie wyszio
catkowicie wykonczone z ragk Stwoércy. Jest ono stworzone "w drodze"
(in statu viae) do ostatecznej doskonatosci, ktora ma dopiero osiagnaé
i do ktorej Bog je przeznaczyl. Boza Opatrzno$cia nazywamy zrza-
dzenia, przez ktére Bog prowadzi swoje stworzenie do tej doskonato-
sci. (art. 302)

6.18. Méwia, ze zmartwychwstal>

O ile w historii filozofii r6zni autorzy opowiadali si¢ za niesmiertelno-
scig duszy ludzkiej, to jedynie religia katolicka uwzglednia zmar-
twychwstanie cial. ,,Wiem, ze [cialo] zmartwychwstanie w czasie
zmartwychwstania w dniu ostatecznym”, powiedziala Marta, siostra

33 V. MESSORI, Dicono che é risorto. Un’indagine sul sepolcro vuoto, SEI, Turyn 2000.
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Lazarza, mimo ze wowczas jeszcze w to nie wierzyta. Pusty Grobo-
wiec, jak wskazuje Vittorio Messori, jest absolutng podstawa naszej
wiary. Ale opowies¢ zapisana w Ewangelii przez $w. Jana, naocznego
swiadka, zaskakuje swoja lakonicznoscia:

A kiedy si¢ nachylil, zobaczyt lezace ptotna, jednakze nie wszedt do
srodka. Nadszedt potem takze Szymon Piotr, idacy za nim. Wszedt on
do wnetrza grobu i ujrzat lezace ptotna oraz chuste, ktora byta na Jego
glowie, lezacg nie razem z ptotnami, ale oddzielnie zwinigta na jed-
nym miejscu. (J, 20, 5-7)

Brzmi jak raport zdany salowej przez pielegniarke, zadnych okrzykow
chwata mu, zadnego Alleluja! Zwiezly charakter opisu $wiadczy o
zdumieniu tym, co Piotr i Jan zobaczyli wewnatrz grobowca: zwiot-
czaty catun, ptotna rozwini¢te na ziemi, jakby ciato wyparowato. Czg-
sto zartuje, ze w moim laboratorium antymaterii przeprowadzamy po-
dobne eksperymenty: kiedy antyelektron zderzy si¢ z elektronem, po
prostu wyparowuje, to znaczy przeksztalca si¢ w dwa fotony gamma,
ktore przechodzg bez przeszkod przez stalowa komore - materia znik-
neta. Ale to tylko zart. Niewierzacy nigdy nie zdotali wyjasnié, dla-
czego na podtodze znaleziono rozwinigte przescieradta. By¢ moze ta
niemal absurdalna lakoniczno$¢ jest dowodem na autentycznos$¢
ewangelicznej relacji.

Ryec. 6.23. (a) Kosciot Swictego Krzyza w Jerozolimskie, Rzym: tabliczka ,,INRI”.
(b) Katedra w Oviedo: chusta, ze $ladami krwi, w ktora zawinigto gtowe Chrystusa.
Forto: GK 2011, 2018.

Pierluigi Baima Bollone, profesor medycyny sadowej z Turynu, zi-
dentyfikowal na catunie odciski dwoch rzymskich monet, jednej po-
chodzacej z roku 27 n.e., a drugiej z roku 29 n.e., ktére byly umiesz-
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czone na oczach (tak jak Grecy postgpowali ze zmartymi). Nawet
splot tkaniny jest wyjatkowy: dwa tysigce lat temu produkowany tylko
w Egipcie.

Jedynego dowodu, ktory przeczy autentycznosci Catunu dostarczy-
ta fizyka, mowa tu o badaniu metoda radioaktywnego wegla '“C. Ten
izotop powstaje w atmosferze, jest wchtaniany przez rosliny, a na-
stepnie ulega rozpadowi (typowy czas rozpadu wynosi 5600 lat). Da-
towanie wykonane w trzech laboratoriach sugeruje, ze Calun pochodzi
z epoki $redniowiecza. Mimo to, jako fizyk do$§wiadczalny, mam po-
wazne watpliwosci co do rezultatow badania: zbyt wiele czynnikow
moze taki wynik zafatszowac.

Po pierwsze nie da si¢ wyjasni¢, w jaki sposob powstat obraz. To
nie jest barwnik, nie jest to tez druk, wyglada na to, ze same wtokna
Inu ulegly zmianie. Co jest jej przyczyna? Bardzo silne promieniowa-
nie jadrowe, jak te towarzyszace przemianie materii w promienie
gamma? Ale skad wziety si¢ elektrony z tadunkiem dodatnim? Ab-
surd! Ponadto Calun do$wiadczyt pozaru kaplicy w Turynie, gdzie jest
przechowywany, oraz innych ztozonych wydarzen historycznych.

Trudno jest zastosowal test radioaktywnego wegla do datowania
czego$, co wymyka si¢ fizycznemu wyjasnieniu, chyba ze chce sig,
zeby badania naukowe nie zadziataly - tak jak w przypadku Inu zmo-
dyfikowanego pod wplywem nieznanego promieniowania. I to jest
poprawna dedukcja, a nie wprowadzajace w btad datowanie wykonane
w laboratoriach fizycznych.

Obraz na Catunie zdaje si¢ powoli zanika¢. Im wiecej dowodow
naukowych, tym mniej wida¢ gotym okiem: trzeba uwierzy¢. Jak pi-
sze Vittorio Messori: to ,,gra §wiatta i ciemnos$ci”, religia udowodnio-
na naukowo nie potrzebowataby indywidualnego aktu wiary>S.

Obrazy, fakty naukowe, osobiste §wiadectwa moga wzmocni¢ wia-
re, ale nigdy jej nie zastapia.

36 Ksiazki, ktore wywarly wptyw na moja wiare w autentycznos¢ ewangelicznych relacji o
Mece, to: Dzien, w ktorym umart Chrystus Jima Bishopa (1964); Umeczon pod Ponckim Pita-
tem (2000) oraz Mowig, ze zmartwychwstal Vittoria Messoriego (2001); La Nuova indagine
sulla Sindone. Duemila anni di storia e le ultime prove scientifiche Pierluigiego Baima Bollo-
ne, profesora medycyny sadowej w Turynie, a jeszcze bardziej jego poprzednia ksigzka Sin-
done. Storia e Scienza, Priuli i Verluca, 2010, Drugi Catun. prawdziwa historia Oblicza Jezu-
sa (2007) Stefana Gaety oraz Pasja film Mela Gibsona, przejmujacy ze wzgledu na reali-
styczna dokumentacje.
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Ryc. 6.24. (a) Niektore drzewa oliwne dozywaja setek lat. To rosnie w ogrodzie
Getsemani, u bram Jerozolimy. (b) Srebrna gwiazda w Bazylice Narodzenia Pan-
skiego w Betlejem. ZDJECIA: MARIA KARWASZ, 1999.

6.19. Dwa Swiaty

Czlowiek ze swoim cialem zbudowanym z materii biologicznej oraz
Psyche, nieuchwytnej dla fizyki, jest mostem mi¢dzy dwoma $wiata-
mi. Ale te §wiaty rdznig si¢ zasadniczo od siebie: jeden wzbija si¢
bardziej ku niebu, inny natomiast jest mocno osadzony na ziemi.
Swieci, bracia, zakonnice, kaptani, modlitwa, cud sa blizsze tej drugiej
stronie®’. Réwniez nasze modlitwy, milo$¢ blizniego, post i wszystkie
dzieta mitosierdzia to drogi na skroty do $wiata niebieskiego. Ale to
bylby temat na inng ksigzke ...

57 Polecam kolejng ksigzke Vittoria Messoriego, Cud (2000), z bardzo dobrze udokumen-
towanym opisem cudu, ktory zdarzyt si¢ Miguelowi Juanowi Pellicerowi w 1640 roku w Sa-
ragossie: przywrocenie (jakby chirurgiczne) amputowanej nogi — po latach od wypadku, w
ktorym te noge stracil. Wszystkie dane historyczne i medyczne wskazuja na zdarzenie nad-
przyrodzone. Ale wtoska wersja Wikipedii okreéla je jako ,,rzekomy cud”. Jak pisze Messori,
dowody nam dane sa takowymi dla tych, ktérzy w nie wierzg, ale nie sa koniecznoscia, jesli
kto$ wierzy¢ nie chce. Wolna wola i mozno$¢ wyboru, to jeden z wielu darow, ktorym nas
dobry Bog obdarzyt.

I wreszcie — najbardziej osobista z ksigzek Vittorio Messoriego: Quando il cielo ci fa segno.
Piccoli misteri quottidiani. (Kiedy niebo daje ci znak. Mate zagadki codzienno$ci), Mondano-
ri, Milano, 2018. Vittorio Messori, do$¢ chlodny, ale zawsze niezwykle rzetelny i obiektywny
we wszystkich swych dzietach, tym razem opisuje wlasne doswiadczenia, trudne do wyja-
$nienia na gruncie racjonalnym.
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Fig. 6.25. Kolejne zdjecie, $wiadectwo pielgrzymek autora i jego Matzonki (Turyn,
2010). Odcisk twarzy umartego (i zmartwychwstatego) Chrystusa: najwazniejszy
wizerunek wiary chrzescijanskiej jest ledwie widoczny w centrum obrazu. Widocz-
ne plamy to $lady nadpalenia, po pozarze w 1523 roku.
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Rozdzial VII

Swiadectwa

7.1. Nauki humanistyczne i nauki Scisle

Czesto, a nawet prawie zawsze, dwie galezie wiedzy — nauki przyrod-
nicze 1 humanistyczne — sg sobie przeciwstawne. Nie ma bardziej
btednej postawy niz ta - z wielu powodow.

1) Nauki przyrodnicze, matematyczne i fizyczne badajg przyrode,
to znaczy rzeczywiste obiekty, ktore istnieja niezaleznie od ludzkiej
obecnosci. Nauki humanistyczne operujg na ludzkich artefaktach: my-
$lach pisanych (filozofia), zachowaniach indywidualnych (psycholo-
gia), zachowaniach grupowych (socjologia), sekwencjach zdarzen
ludzkich (historia), artefaktach estetycznych (sztuka, muzyka).

O gustach si¢ nie dyskutuje. A w naukach "$Scistych" wydaje sie, ze
kazda ocena jest absolutna, to znaczy obiektywna, a nie subiektywna.
Mowi si¢ nawet, ze "matematyka nie jest opinig". Po czym, w prakty-
ce statystyka jest wykorzystywana do interpretacji zarbwno zjawisk
fizycznych jak i spotecznych!.

2) Tak wiec w naukach humanistycznych kazdy sad moze by¢ in-
terpretacyjny. Ale w naukach fizycznych jest tak samo! Dla Newtona
swiatto byto czastkami, korpuskutami. Najpierw opisal matematycz-
nie, jak dziatajg soczewki (ktore ogniskuja, ktore powiekszaja), uzy-
wajac prawa zatamania Sneliusa: kat zatamania (w szkle) jest mniej-
szy niz kat padania. Prawo to mozna interpretowa¢ w sposéb bardzo
dydaktyczny (ale naukowo niepoprawny) - zakladajac, ze szkto, cigz-
sze od powietrza, "przyciagga" czastki Swiatta.

W kwestii interpretacji dualizmu falowo-korpuskularnego fizycy
znalezli konsensus: w niektorych eksperymentach $wiatto wykazuje
natur¢ fotonowa (tj. korpuskularng), w innych fale elektromagnetycz-

! Pewno$¢ danych do$wiadczalnych podlega konwencjom: rozne sg te konwencje w fizyce
czastek elementarnych ("5 sigma"), rézne w pomiarach wielokrotnie powtarzalnych (tu obo-
wigzuje rozktad Gaussa), rézny w kosmologii (Wielki Wybuch nie jest eksperymentem po-
wtarzalnym), zob. G. GIGERENZON, Gdy liczby oszukujq, Raffaello Cortina, 2003.
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n3. Ale w tym momencie pojawia si¢ pytanie: czy mozemy interpre-
towac zjawiska na dwa i/lub wiele sposobow? Tak!

Cata historia fizyki (i nie tylko) to tancuch réznych splecionych ze
sobg interpretacji. Dla Kopernika dane Ptolemeusza (i jego obserwa-
cje) byly argumentem za teorig heliocentryczng. Dla Tycho Brahe, z
jego bardzo doktadnymi pomiarami, byly one argumentem za syste-
mem mieszanym (patrz rysunek ponizej).

Czy kot Schrodingera zyje czy zdecht? Zalezy to od interpretacji, a
raczej od rodzaju eksperymentu, ktéry zostanie przeprowadzony:
obiekt, na przyklad elektron, istnieje "sam w sobie" 1 opisany funkcja
falowa Y. Jesli eksperyment ma na celu zmierzenie pozycji x, pred-
ko$¢ bedzie z grubsza nieokreslona. Matematycznie tworzone jest
splgtanie W*X V¥ operatora X pomiaru polozenia z funkcja falowa. W
sposob "wizualny" mozemy powiedzie¢, ze wykonaliSmy "rzut" funk-
cji falowej na operator potozenia (patrz rysunek 7.1b).

Nie chce by¢ oskarzany o naukowy relatywizm: nie! Zauwazam
tylko, ze w naukach "$cistych" kazda twierdzenie zawsze wymaga in-
terpretacji, tak samo jak w naukach humanistycznych.

3) Czy nauki Sciste opieraja si¢ na obiektywnych danych, a nauki
humanistyczne na sagdach? Powyzej omowilismy, ze dane wymagaja
interpretacji, ale jest co$ wiecej: nauki Sciste zawsze szukaja wsparcia
w osadach innych naukowcow, czyli w opiniach. Innymi stowy, nauki
przyrodnicze réwniez proszg o dane humanistyczne.

Figa. 7.1. Dwa obrazy, aby podkresli¢, ze nawet "doktadne" nauki podlegaja ludz-
kiej interpretacji. (a) System Tychona Brahe, posredni migdzy ptolemejskim i ko-
pernikanskim: btedny, ale dobrze odtwarzat pozorne ruchy planet. (b) Kot Schrédin-
gera jest trochg z profilu, troche en face: w fizyce kwantowej pomiar sktada si¢ z
"projekcji" stanu wlasciwego uktadu, nieznanego, z zdeterminowanym operatorem
matematycznym wybranym dla pomiaru. ZDJECIA: GK.
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Przykladem jest sam Kopernik: przed przedstawieniem argumen-
tow matematycznych (obserwacji 1 obliczen) cytuje Pitagorasa jako
zwolennika teorii ruchu Ziemi. Napisat: 2

Co wigcej, skoro niebo zawiera i konstruuje codzienno$¢ dla wszyst-
kich rzeczy, dlaczego nie miatoby by¢ statyczne, a ruch powinien by¢
przypisany raczej rzeczom zawartym, a nie pojemnikowi? Do tego
rozsadnego wniosku, ze §wiat ziemski si¢ obraca, doszli Heraklit i Ef-
fantus, Pitagoras i Nicetus z Syrakuz, wedtug Cycerona.

A zeby usprawiedliwi¢ wzglednos¢ ruchow, Kopernik cytuje Eneidg":
«odbijamy od brzegu, a to ziemia i miasta uciekajg».

4) Wzgledna réwnowaga: dane pochodzace z argumentéw natury
< 1 z argumentow zglaszanych przez innych autorow, wraz z upty-
wem czasu przesuwaja si¢ w kierunku humanizmu - konieczne jest cy-
towanie coraz wigkszej liczby autoréw (i ich danych eksperymental-
nych, ufajac ich procedurom). W ten sposéb, wraz z uplywem wie-
kéw, nawet nauki $ciste staja sie coraz bardziej humanistyczne.’

5) Ostatnim argumentem za metodologiczng jednosciag obu nauk
jest podmiot badawczy: cztowiek. Jesli wierzymy w intelektualng 1
emocjonalng jednos¢ (rownosc?) wszystkich ludzi, wyniki ich aktyw-
nosci umystowej muszg by¢ rowniez ze sobg zgodne.

Podsumowujac, wszystkie opinie na rézne tematy sg rOwnowazne i
wszystkie nalezy traktowa¢ powaznie. Swiat nie nalezy do ,,specjali-
stow”, ale do jego mieszkancow.

7.2. Platon: nieSmiertelna dusza

Wspomnielismy juz o niemal pewnos$ci Platona co do niesmiertelnosci
duszy ludzkiej i konsekwencji, jakie ta nie$miertelno$¢ stwarza dla
etyki. Przytoczmy jeszcze kilka fragmentoéw o duszy z Fedona® :

2 "Cumque coelum sit quod continet et caelat omnia communis universorum locus, non
statim apparet, cur non magis contento quam continenti, locato quam locanti motus attribu-
atur. Erant sane huius sententiae Heraclides et Ecphantus Pythagorici, ac Nicetas Syracusa-
nus apud Ciceronem, in Medio Mundi Terram Volventes." Mikotaj Kopernik, Z: Revolu-
tionibus orbium coelestis, Petronius Editions, Norymberga, 1543 Liber I, Caput 5.

3 Ale byto tak robwniez w czasach Arystotelesa: z jego pism wiemy, ze cztery "zywioly"
zostaty zaproponowane, na bazie innych, wczesniejszych myslicieli, przez Empedoklesa.

4 Platon, Fedon, XXIX, przet. Wi. Witiwcki, PWN, Warszawa, 1984, str. 416.
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... Nieprawdaz, dusza o tych znamionach w dziedzing¢ podobng do niej
odchodzi: bezpostaciows, boska, niesmiertelng i rozumng, dokad
przyjdzie i begdzie szczesliwa; skonczy btedna wedrowke 1 wyzbedzie
si¢ bezmyslnosci i obaw, i zadz dzikich, i innych nieszczes$¢ ludzkich
1, jak moéwi wtajemniczeni, naprawd¢ reszte czasu mig¢dzy bogami
spedzi. Tak powiemy, Kebasie, czy inaczej?

Tego spokoju, niemal pewnos$ci co do wlasnego losu, ktory przejawiat
Platon, brakowato Markowi Aureliuszowi, ktory konstruujac cenng (z
ludzkiego punktu widzenia) etyke, czut przemijajacy charakter
wszystkich zdarzen, ich znikanie, zlewanie si¢, rozpadanie bez $la-
déw. Marek Aureliusz napisal w Rozmyslaniach®:

Jedne rzeczy daza spiesznie do tego, aby stac si¢ bytem, inne — nieby-
tem. A z tego co powstaje, jakas czastka znika. Bieg i przemiana bez
przerwy odnawiaja wszechswiat, tak jak nieprzerwana kolej czasu
ciggle odnawia bezkresng wieczno$¢. A wiec w tej fali kto bedzie ota-
czat czcig co$, co przeptywa, a na czym nogi oprze¢ nie mozna? (W
tej powodzi, ksigga VI, 15)

Uniwersalna natura®, z uniwersalnej substancji, jak z wosku,
uksztattowata konia. Stopiwszy go za$ uzyla jego tworzywa dla
uksztaltowania drzewa, a potem cztowieczka. Potem czego$ innego.
Kazdy z tych przedmiotow trwa przez czas bardzo krotki. Ale nie jest
to straszne dla skrzynki si¢ rozbi¢, ani zbié. (Przez bardzo krotki czas,
ksiega VII, 23).

To co umarlo, nie wychodzi poza obreb §wiata. Jezeli w nim pozo-
staje, to 1 zmienia si¢ w nim, i rozklada na atomy, ktore sa pierwiast-
kami i kosmosu’ i twoimi. A i one zmieniajg sie, bez lamentu. (Prze-
miana, ksigga 8, 18).

Najwyrazniej Marek Aureliusz nie wierzy/ ani w nie$Smiertelno$¢ du-
szy czlowieka, ani w zmartwychwstanie ciala, wiec jego etyka byla
niepewna. Przekonanie o Istocie wyzszej, ktora nas chroni i podtrzy-
muje, napawa optymizmem, zarOwno w terazniejszosci, jak 1 na przy-
szto$c¢.

Wracajac do Platona, jego koncepcja duszy 1 ciala nie byta koncep-
cja "maski" (persony), ale integralno$ci miedzy cialem a duszg. Polski

> MAREK AURELIUSZ ANTONINUS, Rozmyslania. Ttum. Marian Reiter, Wolne lektury,
https://wolnelektury.pl/media/book/pdf/rozmyslania-marek-aureliusz.pdf (dostgp 01/09/2023).
Drobne zmiany wedlug wydania wtoskiego - GK.

6 Podkresleni GK: rozmyslania wydaja si¢ przestankg XIX-wiecznego materializmu.

7 Mamy tu pre-elementy dzisiejszych kosmicznych "religii", takich jak New Age..
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lekarz (i zakonnik) Jacek Norkowski zwraca uwagg, ze wedtug Plato-
na dusza rezyduje w calym ciele, a nie tylko w médzgu. Wrecz prze-
ciwnie®, umieszczenie duszy w moézgu otwiera niebezpieczne drogi
inzynierii ludzkiego ciata. Albo jednos$¢ ciata i duszy (dwoistos¢ istoty
ludzkiej wyznawana przez papieza Ratzingera), albo wyrazona innymi
stowami przez Arystotelesa: dusza, ktora stanowi forme cztowieka.

7.3. Arystoteles: cztery przyczyny

Dla fizyka doswiadczalnego najwazniejszg spuscizng Arystotelesa
powinien by¢ podzial nauk miedzy fizyka a metafizyka. Ale, paradok-
salnie, jego Fizyka jest krytykowana przez fizykow. W rzeczywistosci
jest to troche zaskakujaca ksigzka. Dzi§ dzielimy fizyke na mechanike,
termodynamike, optyke, elektromagnetyzm. W czasach Arystotelesa
cztery stany materii (ciata state, ciecze, gazy i plazma) juz zostaty zde-
finiowane (przez Empedoklesa). Ale Fizyka nie zajmuje si¢ zadnym z
tych tematow, ale stanowi raczej ksigge filozoficzng, rozwazajaca
podstawowe zasady. Arystoteles zajmuje si¢ definicjg przestrzeni,
czasu i ruchu w ich ogdélnym znaczeniu.

Przestrzen dla Arystotelesa byta odlegtoscig miedzy jednym mate-
rialnym ciatem a drugim. Tak wigc pusta przestrzen nie ma sensu. Jak
omowimy ponizej, Galileusz (i Kartezjusz) wprowadzili koncepcje
przestrzeni matematycznej, ktora jest calkowicie pusta. Ale dla Alber-
ta Einsteina (tym bardziej dla George'a Lemaitre'a) bez mas (tj. Ciat
materialnych) przestrzen nie ma sensu: po dwoch tysigcach lat fizyka
powraca do Arystotelesa.

Czas dla Arystotelesa jest cigglym zbiorem momentow "teraz'.
Mimo réznych prob fizykom nie udato si¢ znalez¢ "kwantow" czasu —
zawsze pozostaje on ciagly. Arystoteles napisat, ze czas jest wszedzie
taki sam: chociaz teoria wzglednosci Einsteina definiuje lokalne sys-
temy odniesienia, moga one by¢ koordynowane w momencie "zero-
wym'". Ale czas "przed" i "po", jak zauwaza Arystoteles, nie sg takie
same. Dzi§ powiedzieliby$Smy: to sa rézne punkty w czasoprzestrzeni
(Minkowskiego).

8 J.M. NORKOWSKI, Brain based criteria for death in the light of the Aristotelian-
Scholastic anthropology: can the classical philosophy help us to understand the functioning
of human brain and its interconnection with the body? "Scientia et Fides", 6/1 (2018), s. 153—
188.
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O ruchu Arystoteles napisat: "Ciato albo pozostaje w spoczynku,
albo porusza si¢ w nieskonczono$¢, az spotka si¢ z jakims$ innym,
cigzszym ciatem" (Fizyka, ksigga IV, 215a). We wspotczesnej termi-
nologii stwierdzenie to odpowiada pierwszemu prawu Newtona, a
takze zasadzie zachowania pedu. Ale szczegdlnie polecamy przeczy-
tanie Ksiegi Il Fizyki®, o przyczynach ruchéw i ogdlnie o zmianach.

Cztery przyczyny (materia, forma, wykonawca i cel) zdezdefinio-
wane przez Arystotelesa sg zwykle zwigzane z metafizykg; w rzeczy-
wistosci wszystkie przyczyny, w tym czwarta, teleologiczna, pojawia-
ja sie juz w Fizyce. Krotko moéwiac, przyczyna, w sensie celu, jest
"tym, z powodu ktdrego" co$ si¢ dzieje, staje, zanika, zmienia. Na
przyktad zdrowie jest celem chodzenia". (Fizyka 194b, 35 — 195a,1)'°.

W czwartym wreszcie znaczeniu nazywa si¢ przyczyng cel, czyli przy-
czyne celowa, np. zdrowie jest przyczyng spaceru; dlaczego spaceru, py-
tamy? ,,Azeby spacerujacy byl zdréw”’; mowigc tak sadzimy, iz wskazali-
$my przyczyng. To samo mozna powiedzie¢ o tym wszystkim, co wpra-
wione w ruch '' przez rzecz r6zng od siebie stanowi czynnik posredni od
siebie stanowi czynnik posredni miedzy ruchem i celem, np. dla zdrowia:
schudnigcie, przeczyszczenie, lekarstwa czy instrumenty chirurgiczne.
Wszak powyzsze rzeczy istniejq ze wzgledu na cel, réznigc si¢ miedzy
sobg tym tylko, ze jedne sg dziataniami a drugie narzgdziami. Na tyle [tj.
na cztery, wymienione w poprzednich paragrafach] zapewne sposobow
bywa uzywany wyraz ,,przyczyna’.

O ile w ludzkich dziataniach tatwo jest okresli¢ ostateczng przyczyne,
jej istnienie nie jest oczywiste w naturze. Ale Arystoteles podkresla,
ze przyczyna celowa dziata réwniez w przyrodzie (199a, 10):

Tak jak si¢ wykonuje pewna rzecz $wiadomie, tak tez one powstajg z na-
tury [tj. w przyrodzie, i tak jak natura wytwarza pewna rzecz, tak tez a
tworzy $wiadomie [!], jezeli tylko nic w tym nie przeszkadza. Swiadome
dziatanie ludzkie jest celowe, stad tez naturalne procesy sg takie same.'2.

A potem Arystoteles kontynuuje (Fizyka 199b, 16-18) i (200a, 33)"°:

® ARYSTOTELES, Fizyka, przelozyl Kazimierz Le$niak, PWN, Warszawa, 2010

10 Tamze, str. 94

11 Podkreslenie autora: $wiat nie musi by¢ notorycznie ,,popychany”, o ile zdaza do wia-
Sciwego celu.

12 ARYSTOTELES, op cit., str. 107.

13 Tamze.
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Bo rzeczy naturalne to te, ktore bedac w ciggltym ruchu dzigki zasa-
dzie wewnetrznej dochodzg do pewnego celu. Kazda z tych zasad
prowadzi do koncowego celu réznego dla poszczegolnych rzeczy i nie
przypadkowego. To dazenie do celu jest state dla kazdej rzeczy, jesli
tylko nic nie stanie na przeszkodzie.

Filozof przyrody [fizyk] winien si¢ zajmowa¢ ustalaniem obydwu [tj.
materialnej i celowej] przyczyn, w wickszym jednak stopniu przyczy-
ny celowej; wszak celowos¢ jest przyczyng materii, a nie materia ce-
lowosci.

W Fizyce Arystoteles wskazuje rowniez na konieczno$¢ istnienia
pierwszej przyczyny ruchu. "W $wietle ponizszych rozwazan okaze
sie, ze pierwsza przyczyna ruchu musi by¢ co$, co jest jedno i wiecz-
ne". (259a) Cytujemy Arystotelesa w tak obszerny sposéb, poniewaz
reprezentowat on czysty rozum, i to w epoce przed- chrzescijanskie;.
Te same argumenty — o wiecznosci ruchu 1 ostatecznej przyczynie w
przyrodzie — powrdca u $w. Tomasza, ale $wiadectwo Arystotelesa
jest szczegoblnie cenne.

7.4. Sw. Tomasz i materia

Sw. Tomasz (1225-1274) jako wstep do wszystkich innych zagadnien
teologii'* podal, w do$¢ lakoniczny sposob, pie¢ dowodow (a raczej
"sposoboéw") na wykazanie istnienia Boga, jako: 1) pierwszej przy-
czyny ruchu, 2) przyczyny sprawczej (causa prima, czyli poczatek
catego nieskonczonego drzewa zaleznos$ci przyczynowo-skutkowych),
3) bytu koniecznego, jedynego, ktory nie moze by¢ incydentalny (t;.
przypadkowy), 4) bytu doskonalego — najbardziej racjonalnego, naj-
lepszego itd., 5) przyczyny racjonalno$ci natury.

Pierwszy sposob, przyczyny inicjujacej wszelki ruch, prowadzi
bezposrednio do Arystotelesa i ,,konieczno$ci istnienia Pierwszego,
Wiecznego Poruszyciela”>. W wezszej interpretacji, zgodnie z zasa-
dami dzisiejszej fizyki, nazywaliby$Smy te zasad¢ ,,zachowaniem peg-
du” (zob. Rozdz. 2.2). Ale nie tylko ruch fizyczny - takze materia i
energia, w swej prawie nieskonczonej ilosci, musiaty mie¢ swoje zro-
dto: to nie Wielki Wybuch stworzyt materie.

14 TOMASZ Z AKWINU, Summa teologiae, I* q. 2 a. 3.
15 Tytut rozdziatu 6 w ksiedze X1I Metafizyki, 1071b, zob. Arystoteles, Dziela wszystkie ,
tom 2, PWN Warszawa 2003, str. 810.
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Ale ta pierwsza "droga", zdefiniowana przez $w. Tomasza, wykra-
cza poza fizyke, czyli poza, postugujac si¢ pojeciami Arystotelesa —
moc i dzialanie (energeion w jezyku greckim). Tomasz zachwyca si¢
zdolnos$cig materii (i nie tylko materii) do stawania si¢; wspomina o
zdolno$ci drewna do palenia si¢. Ale tak naprawde, wszelkie "stawa-
nie si¢", jesli si¢ nad tym zastanowic, jest w naturze cudowne: zdol-
no$¢ atomow wegla, tlenu 1 azotu do tworzenia biatek, bialek do two-
rzenia sekwencyjnego kodu zwanego DNA, czasteczek chemicznych
do tworzenia komorki biologicznej, neuronéw do "tworzenia" $wia-
domosci itp. - zaskakujace, ze to wszystko tam jest, zamiast nie-byc.
Musi by¢ Pierwszy Motor. W rzeczywisto$ci tacinska nazwa pierw-
szej drogi to ex motu et mutatione rerum — ruchu i przemian rzeczy.
Wtedy to "stawanie si¢", ciagle przechodzenie od "by¢ moze" do bytu,
nie jest przypadkowe: jak juz zauwazyt Arystoteles, podaza do konca
(wl. la fine) a whasciwie do celu (il fine) i ma swoj ukryty porzadek.

Pigta "droga" nieustannie pobudza nasze zadziwienie nad cudem
natury. Jak pisat Eugenio Conti'®, sam widok kolorowego motyla spo-
czywajacego na piasku (wojennego) okopu wystarczy, aby "pokazaé
istnienie Boga". W $redniowieczu pragnienie szukania porzadku w
rzeczach pozwolito na narodziny nowoczesnej nauki. Jak zauwaza
Stanley Jaki, fizyk i dominikanin, Zzadnej innej kulturze — egipskie;j,
greckiej, chinskiej, islamskiej — nie udato si¢ stworzy¢ swobodnej
wymiany roéznych opinii, ktéra rozwija si¢ nie tylko w wewnetrznym
kregu ,,wtajemniczonych”, ale wplywa na sposéb myslenia catych
spoteczenstw. To franciszkanin Roger Bacon (1214-1292) postawit
pytanie o precesje dnia rownonocy, a Jean Buridan (1300-1358), rek-
tor Uniwersytetu Paryskiego i kanonik w Arras, zdefiniowal pojgcie
impetu (inercji, czyli sformutowania pierwszego prawa Newtona). Na
ich pracach opierat si¢ ostatni §redniowieczny, a pierwszy wspolcze-
sny uczony — Mikotaj Kopernik, kanonik fromborski. Jak powiedziat
Newton: "zbudowali$my nasza wiedze¢ na barkach gigantow".

Sw. Tomasz w Compedio di teologia stawia pytanie o materi¢ i jej
réznorodno$¢. Dla Empedoklesa materia skladala si¢ z czterech ele-
mentéw (ziemia, woda, powietrze, ogien), dla Demokryta byty to wa-
rianty identycznych atomow.

16 E. CoNTI, Gli ultimi soldati del re (Ostatni zohierze krola), Wyd. Ares, Milano, 1994,
s. 204, cytowany przez G. Samek Lodovici w: L 'esistenza di Dio (Istnienie Boga), I Quaderni
del Timone, Edizioni Art, Novara, 2004, s. 12.
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Dla J. J. Thompsona na przetomie XIX i XX wieku odpowiedz
wydawata si¢ prosta: dodatnio naladowany budyn z kawatkami rodzy-
nek, czyli elektronami o fadunku ujemnym. Model nie trwat dtugo, juz
w 1911 roku zostat zniesiony przez odkrycie jadra, z grubsza punkto-
wego. Do czasu postulatow Bohra nie byto jasne, w jaki sposob taki
system mogliby pozosta¢ stabilny.

Przez caty XX wiek narastaly watpliwosci co do natury materii:
dzieki E = mc? czastka moze zostaé przeksztalcona w inna, niezalez-
nie od jej masy (ale zgodnie z precyzyjnymi zasadami konserwacji,
tadunku elektrycznego, tadunku leptonowego, spinu itp.). Na dzi$ tyl-
ko elektron (i dwa lekkie kwarki) wydaja si¢ elementarne, ale do cato-
$ci tzw. standardowego modelu potrzebnych jest wiele innych czastek.
Pytanie, czy istnieje jaka$ materia pierwotna, na przyklad z pierwszej
epoki inflacji wszechswiata, pozostaje otwarte.

Arystoteles nie akceptowal ani atomizmu Demokryta, ani czterech
zywiotow, wiec aby wyjasni¢ réznorodno$¢ substancji, potrzebowat
wielu r6znych materiatow:

Co si¢ tyczy substancji materialnej, nie nalezy zapomina¢, ze jezeli
nawet wszystkie rzeczy pochodza z tej samej przyczyny [materialnej],
albo majg te same elementy za pierwsze przyczyny i jezeli ta sama
materia stuzy jak zasada dla ich powstawania, to istnieje materia wila-
$ciwa kazdemu przedmiotowi. Na przyktad, dla flegmy pierwsza ma-
terig jest stodkie albo oleiste, a dla zotci to gorzkie lub co$ innego;
chociaz moze te rézne substancje pochodza z tej samej materii pier-
wotnej.!”

Aby jednak umozliwi¢ przemiany, konieczne bylo rowniez zaak-
ceptowanie zmian w materii, a wigc wino przeksztalca si¢ w ocet, w
wode, a woda z powrotem w wino.

Moze by¢ wiele materii tej samej rzeczy, gdy jedna jest materig dla
innej: na przyktad flegma powstaje z ttustego i stodkiego, jesli ttuszcz
pochodzi ze stodyczy; pochodzi rowniez z z6lci przez roztozenie zotci
na pierwszg materi¢. Jedna bowiem rzecz powstaje z drugiej na dwa
sposoby: albo w postepujgcym naprzod rozwoju, albo przez roztoze-
nie na elementy pierwotne. '8

17 ARYSTOTELES Metafizyka, L VIII, 1044a, 15-20. thum. K. Le$niak, PWN, Warszawa,
2003, str. 751.
18 Tamze, 1044a, 20-24
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Wyjasnienia Arystotelesa sg dos¢ mylace. O zréznicowaniu materii
sw. Tomasz z Akwinu w "Kompendium teologicznym" przedstawia
ide¢ rewolucyjna, zarowno w poréwnaniu z Demokrytem, jak i
Arystotelesem. Sw. Tomasz pisze bowiem, ze caly (materialny)
swiat sktada si¢ z tej samej materii, poniewaz stworcze dziatanie
Boga nie wymagato uprzedniej materii. Tak wigc roznice migdzy
przedmiotami sg spowodowane ré6znym uktadem i/ lub organizacja
tej materii w rekach Boga (Kompendium teologii®, q. 71: Zrozni-
cowanie materii nie jest przyczyng zroznicowania rzeczy)

123. Jasno tez wynika z powyzszego [Tylko Bog moze stwarzaé], ze
przyczyng zréznicowania rzeczy nie jest zréznicowanie materii. Wy-
kazali$my bowiem, ze dziatanie Boze wyprowadzajace rzeczy do ist-
nienia nie zaktada uprzedniej materii. Otdéz przyczyna zrdznicowania
rzeczy tylko wowczas wynikataby z materii, gdyby bez uprzedniej
materii nie mogly one zaistnie¢, tak ze w zaleznosci od zréznicowania
materii otrzymywatyby one rézne formy. Zatem materia nie moze nie
jest przyczyng zréznicowania w rzeczach, jakie Bog stworzyt.

124. Ponadto w takim stopniu rzeczy majg istnienie, w jakim maja
jednos¢ 1 wielos¢, gdyz wszelki [byt], jesli jest bytem, jest takze jed-
nym. Ot6z formy nie majg istnienia z uwagi na materie, lecz raczej
materie ze wzgledu na formy: akt bowiem jest lepszy od moznosci, to
za$, ze wzgledu na co co$ jest, musi by¢ lepsze. Zatem rowniez formy
nie dlatego sg zréznicowane, ze materie sg zréznicowane, lecz raczej
dlatego zostaly utworzone przez zréznicowane materia, aby odpowia-
daty zréznicowanym formom. (str. 48)

Materia stworzona z niczego, nie mogta sama z siebie wprowadzi¢
réznorodnos$ci form; to forma okresla roznorodno$¢ przedmiotow, a
mnogos¢ (ale nie nieskonczonos¢) obiektow odzwierciedla (wyjat-
kowa) doskonato$¢ Boga.

Jesli chodzi o réznorodno$¢ materii, wspotczesna chemia daje po-
dobng odpowiedz: elektrony same w sobie sg nie do odroznienia. Ale
niemal metafizyczna zasada, zwana "zakazem Pauliego", ktora nie po-
zwala elektronom zajmowac¢ tego samego stanu kwantowego, tworzy
z materii niezréznicowanej nieskonczone bogactwo obiektow tego
Swiata. Raz uzyskana roznorodno$¢ chemiczna (metale, wegiel, krzem

19 Sw. TOMASZ Z AKWINU, Kompendium teologii, thum J. Salij OP, Wyd. Antyk — Marek

Derewiecki, Kety (1999)
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itd.), umozliwia tworzenie materialdw odpowiadajagcym najréznie;j-
szym zastosowaniom.

Pamietajmy tez, ze pigta droga §w. Tomasza to nie tylko "porzadek
rzeczy", ale wewngtrzna feleologia natury (i czlowieka). Sam porza-
dek, czyli prawa fizyki uciele$nione w przyrodzie, moga przerodzi¢
si¢ w koncepcje "inteligentnego projektu": natura dziata rozsadnie,
poniewaz zostala zaprogramowana (w odlegtej przesztosci) przez Bo-
ga. Ale stwierdzenie, ze kazde dziatanie natury, w tym dziatania czlo-
wieka, stuzy z gory okre§lonemu celowi (ktdry jest oczywiscie jasny
tylko w Boskim umys$le) ma inne konsekwencje: czyz to nie Bog
okresla ten cel dla kazdego czlowieka? Nastepnie trwa tworzenie
$wiata, jak mowi Katechizm Kos$ciota Katolickiego:*°

302. Stworzenie ma swojg dobro¢ i doskonalo$¢, ale nie wyszlo z rak
Stworcy catkowicie skonczone. Zostat stworzony "w stanie drogi" ("in
statu viae") ku ostatecznej doskonatosci, do ktorej Bog ja przeznaczyt,
ale ktora musi jeszcze zosta¢ osiagnigta. Nazywamy Boskg Opatrzno-
Scig zarzadzenia, przez ktoére Bog prowadzi stworzenie do tej dosko-
natosci.

303. Swiadectwo Pisma Swictego jest jednomyslne: troska Bozej
Opatrznosci jest konkretna i bezposrednia; dba o wszystko, od naj-
mniejszych rzeczy po wielkie wydarzenia $wiata i historii. Swicte
Ksiegi z mocg potwierdzajg absolutng suwerenno$¢ Boga nad biegiem
wydarzen.

Sw. Tomasz, nauczajac w Paryzu w latach siedemdziesiatych XIII
wieku, znalazl si¢ w samym $rodku ostrych sporéw o pewne tezy teo-
logiczne, w tym o wieczno$¢ §wiata. Aby broni¢ stworzenia, §w. To-
masz opieratl si¢ na wierze: dzi§ mozemy postuzy¢ si¢ fizyka i kosmo-
logicznymi dowodami?! "Wielkiego Wybuchu". Ale ze wzgledu na
réznorodno$¢ materii nadal uzywamy dzi$ raczej metafizycznego po-
jecia. W ten sposob granice miedzy wiarg a nauka nieustannie si¢
przesuwaja, w roznych kierunkach, z obopdlnymi korzysciami.

20 http://www.vatican.va/archive/ccc_it/documents/2663cat017-308.PDF, s. 100

2I"Respondeo dicendum quod mundum non semper fuisse, sola fide tenetur, et demonstra-
tive probari non potest, sicut et supra de mysterio Trinitatis dictum est." Swicty Tomasz,
Summa teologiae, [30420] I* q. 46 a. 2 co http://www.carimo.it/somma-teologica/somma.htm
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7.5. Kopernik: znajda si¢ ghupcy

Mikotaj Kopernik urodzit si¢ w Toruniu, miescie zatozonym przez
Krzyzakow?2. Byt rok 1473, dwadzieécia lat po upadku Konstantyno-
pola. Mikotaj studiowat w Padwie (1501-03), czyli na uniwersytecie
Republiki Wenecji, w srodowisku wielokulturowym. Zaczal swe stu-
dia od Krakowa (1492-96), nastgpnie przenidst si¢ do Bolonii (1496-
1500), w pelnym fermencie kulturowym po odkryciu Ameryki. W
Roku Jubileuszowym Kopernik przypuszczalnie odwiedzit Rzym, aby
na poczatku roku 1501 by¢ juz na posiedzeniu kapituly warminskie;j.
Jesienig tamtego roku powrocit do Wioch. Tytut dottore, z prawa cy-
wilnego uzyskat w Ferrarze.

W Padwie Kopernik oficjalnie studiowal medycyne, ale skomple-
towal wszystkie mozliwe ksiazki 1 wraz z wloskimi kolegami doko-
nywat obserwacji astronomicznych. W Polsce nie zostat ani biskupem,
ani profesorem uniwersyteckim, ale kierowal administracja Kurii
fromborskiej w Prusach (i kontynuowat swoje obserwacje). Juz w
1513 roku, nieco za namowga papieza Leona X, ktory chciat reformy
kalendarza, przygotowal kardynalne punkty swojej teorii: Ziemia nie
tylko porusza si¢, ale wykonuje trzy ruchy - wiruje, obiega Stonce i jej
o$ "kotysze si¢", jak wirujgcego baka, z okresem 25 tysigcy lat (ruch
ten nazywamy "precesja osi obrotu").

Ale wkrotce potem reforma Marcina Lutra rozdarta zachodni $wiat
chrze$cijanski na dwie czesci: Prusy podzielono si¢ na strefe katolic-
ka, ktéra byta czegscig Krolestwa Polskiego, 1 cze$¢ protestancka, ksie-
cia (a bylego Wielkiego Mistrza Zakonu) Hohenzollerna. Frombork
lezy na granicy dwoch stref. Paradoksalnie, De Revolutionibus orbium
coelestis, zostaje ukonczone z pomocag mlodego niemieckiego mate-
matyka, Johanesa Retyka, profesora z Wittenbergi, i wydrukowane w
Norymberdze, "mateczniku" protestantyzmu?’, pomimo negatywnej
opinii samego Lutra*,

22 Doktadniej nalezatoby powiedzie¢: ,,przez Zakon Naj$wigtszej Marii Panny Domu
Niemieckiego”.

23 Urodzit si¢ w Feldkirch w Austrii. Jego ojciec, lekarz, zostal oskarzony o magie i $cig-
ty. Syn zostal zmuszony do zmiany nazwiska.

24 «Mikolaj Kopernik probowat udowodnié, ze to Ziemia, a nie niebo, Stofice i Ksiezyc
[...] poruszaja si¢ i obracaja. Ten ghupiec postanowit obali¢ cata wiedz¢ astronomiczng. Na-
tomiast Pismo mowi jasno, ze Jozue trzymat Stonce a Ziemi¢" — Dos$¢ swobodne tlhumaczenie
(GK) z Dziennikéw Marcina Lutra. Zobacz takze: http:/www.astronomy.ohio-state.
edu/~pogge/Ast161/Unit3/response.html.
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Kopernik, kanonik katedry we Fromborku, dobrze rozumial, ze je-
go teoria podwaza centralng role Ziemi i dlatego moze by¢ ostro kry-
tykowana. W liscie dedykacyjnym do papieza Pawta III napisat:?®

Dobrze wiem, Ojcze Swicty, ze gdy tylko niektorzy uswiadomia so-
bie, ze ja w tych moich ksigzkach, ktore napisalem o obrotach sfer
Swiata, przypisuj¢ pewne ruchy ziemskiemu globowi, natychmiast
zawolaja, ze ja 1 moja opinia mamy by¢ zakazani. Z drugiej strony nie
jestem tez tak sztywno przywigzany do wlasnych idei, Zze nie biore
pod uwage osadu innych. Chociaz wiem, ze piora filozofa sg dalekie
od powszechnej opinii, wlasnie dlatego, ze jego pierwszym zadaniem
jest poszukiwanie prawdy we wszystkim, przynajmniej w granicach
przyznanych przez Boga ludzkiemu rozumowi, uwazam jednak, Ze na-
lezy unika¢ opinii, ktére catkowicie odbiegaja od wiasciwej drogi.

Model Kopernika, z planetami obracajacymi si¢ po okregach wokot
Stonca, jest znacznie prostszy (i bardziej elegancki) niz model Ptole-
meusza z obracajgcymi si¢ na nich koncentrycznymi i epicentryczny-
mi okregami. W przedmowie do Revolutionibus Copernicus wyraza
swoj podziw dla dzieta Bozego:

Co6z moze by¢ pickniejszego niz niebo, ktore zawiera wszystkie pigk-
ne rzeczy? Ktoére ponadto wskazujg na te same nazwy Caelum [Niebo]
i Mundus [Swiat], co odnosi sie do czysto$ci i ornamentu, czyli rzez-
bienia. Wigkszo$¢ filozofow, wlasnie ze wzgledu na jego wyjatkowe
pigkno, nazwata go widzialnym Bogiem.

Wyjasnienie swojej teorii (L. I, rozdz. X) Mikotaj Kopernik konczy w
sposob nastepujacy?®:

Od Saturna, najwyzszej planety, do statej sfery [gwiazd] odleglos¢ jest
ogromna, jak pokazuje iskrzace si¢ Swiatlo [gwiazd]. Wskazuje to na za-
sadnicza roznic¢ miedzy planetami, ktore si¢ poruszaja, a gwiazdami,
ktore si¢ nie poruszaja. Takie to jest najwicksze i najdoskonalsze Boskie
dzieto.

25 Zobacz na przyktad on-line: SAVERIO * KANTON, http://www.saveriocantone.net/ profkan-
ton/ Fisica/Galileo/copernico. DE_ RIVOLUTIONIBUS _sottolineato.pdf
26 «Quod enim a supremo errantium Saturno ad fixarum sphaeram adhuc plurimum
intersit, scintillantia illorum lumina demonstrant. Quo indicio maxime discernuntur a planetis,
quodque Inter Mota et non mota, maximam oportebat esse differentiam. Tanta nimirum est
divina haec Opt[imi]. Max[imi]. fabrica.» https://la.wikisource.org/wiki/Pagina:Nicolai
Kopernik torinensis_De revolutionibus_ orbium_coelestium.djvu/33.
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O zewngtrznych, kosmologicznych granicach naszego poznania we-
dtug Kopernika pisaliSmy juz wczesniej. Tutaj przytaczamy zdanie ze
wstepu De Revolutionibus: "Tak wigc, z pomoca Boga, bez ktorego
nic nie mozemy uczyni¢, postaram si¢ przeprowadzi¢ bardziej szcze-
gotowe badania tego, dla dobra innych gwiazd".

O dziele Kopernika moéwi si¢: "najmniej czytana ksigzka w histo-
rii". Jest to ksigzka pelna obserwacji, tabel numerycznych, diagra-
mow. W rzeczywistosci pierwszy naklad wynosit 200 egzemplarzy.
Dopiero dzigki Galileuszowi i jego Dialogowi o dwoch najwiekszych
systemach $wiata: Ptolemeusza i Kopernika®’ napisanemu po wlosku,
dzieto astronoma z Fromborka skupito uwage catej Europy?®.

7.6. Galileo: metoda naukowa

Mowienie o pierwszych chwilach Wszech$§wiata, jak w paragrafie 4.9,
jest niezwykle ryzykowne: fizyka wykracza poza granice, ktore wy-
znaczyla sobie na poczatku ery nowozytnej. To Galileusz sformutowat
kanon wspoéiczesnej nauki. Arystoteles, doskonaty w obserwacjach
Swiata zwierzat, nie pisze o zadnym fizycznym eksperymencie. Oc-
kham, Bacon, §w. Tomasz zawsze pozostawali na ptaszczyznie meta-
fizycznej. Dopiero w 1543 roku ukazal si¢ De revolutionibus Koper-
nika, prawdziwy traktat eksperymentalny: sprawozdanie z nieskon-
czonych obserwacji, katalogowania, obliczen i modeli. Ale to wcigz
byta ksigzka o niebie, a nie o ziemskich obiektach.

Galileusz byt pierwszym naukowcem, ktdry nie opierat si¢ li-
jedynie na abstrakcyjnych rozumowaniach, ale proponowat konkretne,
dobrze zdefiniowane eksperymenty, powtarzalne w dowolnym mo-
mencie historii (dzis, 400 lat pdzniej) 1 wszedzie: od kamieni spusz-
czanych z Krzywej Wiezy w Pizie przez jakiego$ niesfornego turyste
do mtotka i piorka wypuszczonych z r¢ki na Ksiezycu przez ciekaw-
skiego astronaute®.

Mozemy tylko przypuszcza¢, ze Galileusz zrzucal kamienie z Wie-
zy w Pizie, ktéra pochylita si¢ juz w fazie budowy, w XII wieku. Gali-

27 G. GALILEO, Dialogo di massimi sistemi. kurator: Ferdinando Flora, Oscar Mondadori,
Mediolan 2004. Szczegdlnie interesujacy jest zwiezle (i precyzyjne) wprowadzenie.

28 Przypominamy, ze w czasach Kartezjusza i Pascala system kopernikanski byt oficjalnie
zakazany przez Francuska Akademi¢ Nauk.

29 Astronauci Apollo 15 przyniesli pidrko i miotek na Ksiezyc: sfilmowano i przekazano
na Ziemig, ze dwa obiekty, pod nicobecno$¢ powietrza, spadaja w rownym czasie.
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leusz nie opisywat swoich eksperymentdéw, doskonale zdajac sobie
sprawe, ze nie byt to eksperyment*® do rekomendacji (a dzi$ z kame-
rami monitorujagcymi jest to surowo zabronione!). Zamiast tego za-
proponowat weryfikowalny sposob (chociaz opis pozostaje jest nieco
niejasny):

Przede wszystkim nalezy zauwazy¢, ze ruch spadajgcych ciat nie jest
jednostajny, ale startujac ze spoczynku przebiega stale przyspieszajac;
efekt znany i1 obserwowany przez wszystkich, wlaczajac wspomniane-
g0 autora wspotczesnego [czyli Galileusza], ktory, nie mowiac o przy-
spieszeniu, wylicza je. Ale to stwierdzenie ogolne nie ma zadnej war-
tosci, jesli nie wiadomo w jakich proporcjach rosnie predkosé¢, wnio-
sek nieznany az do naszych czasoéw dla wszystkich filozofow, a od-
kryty jako pierwszy i wykazany przez Akademika, naszego wspolne-
go przyjaciela: ktory w niektorych swoich rekopisach, jeszcze niepu-
blikowanych a pokazanych w zaufaniu mnie i niektorym swoim przy-
jaciolom wykazuje, jak przyspieszenie ruchu prostoliniowego spada-
jacych ciat odbywa si¢ w porzadku kolejnych liczb nieparzystych, to
znaczy zaznaczywszy jakie i ile rownych czaséw chcemy, jesli w
pierwszym czasie, ruszajac ze stanu spoczynku, przybedzie okre§lony
odcinek, na przyktad jedng dtugos¢ lufy, w drugim czasie trzy lufy, w
trzecim pig¢, w czwartym siedem, i tak sukcesywnie w porzadku ko-
lejnych liczb nieparzystych, co w sumie jest tym samym, co powie-
dzie¢, ze odcinki przebyte przez ciato, ruszajac ze spoczynku, maja si¢
do siebie w proporcji podwodjnej w stosunku do czasé6w w jakich te
odcinki sg mierzone, lub mozemy powiedzie¢ ze odcinki przebyte ma-
ja sie do siebie jak kwadraty czasow.

Dzi$ po prostu piszemy
s=%at?,

gdzie s jest drogg przebyta od poczatku ruchu, a ¢ czasem.

30 Wieza przez stulecie (do 1997 roku) ryzykowata upadek: przechylata sie stale, od czasu
jej budowy w XII wieku (z tego powodu prace zostaly zawieszone w XIV wieku). W XX
wieku jej $rodek cigzkosci znajdowat si¢ juz poza baza. Zgodnie z prawami statyki powinna
upas¢. Dlugo debatowano jak Wieze uratowac. Prostowac: ciagnac, podeprze¢, podkopac? W
koncu wygral projekt profesora Michata Jamiotkowskiego z Politechniki w Turynie. Wyko-
nane prace zapewnity statyczno$¢ Wiezy na nastgpne 300-400 lat.
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Fot. 7.2. (a) Prace prowadzone przez profesora Jamiotkowskiego nad wyprostowa-
niem wiezy w Pizie; byla ona pochylona juz w czasach Galileusza. (b) Idea przy-
spieszonego ruchu zostata podchwycona przez koreanskich architektow, ktorzy za-
projektowali wiez¢ w Muzeum Nauki Daejeon w Korei. (c) Dziecko dziwi si¢, ze
cigzki i lekki wozek zjezdza z ta sama "predkoscig". ZDIECIA MARIA KARWASZ,
wyktad GK.

Nastepnie, bioragc dwa kolejne momenty ¢ 1 (¢ +1) 1 przyjmujac
umieszczajac dla uproszczenia 'z a jako ,,1”, otrzymujemy odlegtosci
przebyta miedzy dwoma kolejnymi odcinkami czasu ze wzoru

As =[ (t+1)? -t3]=(Q2t+1),
co jest liczba nieparzystq (caffo, "doskonaly", jak pisat Galileusz).

Wraz z Galileuszem po raz pierwszy prawa matematyczne zostaly
zastosowane do fizyki, prawa inne niz epicykle Ptolemeusza, dosko-
nate kota, obracajace si¢ ze stata predkoscia. Galileusz nie uzywat
jeszcze wspotczesnych symboli algebraicznych, ale utorowat droge do
The Mathematical Principles of Natural Philosophy Newtona (1688).
Zacytujmy ponownie E.M. Rogersa: "Fizyka zstgpila z nieba na zie-
mi¢ wzdhuz pochytej ptaszczyzny Galileusza".

W kontekscie Galileusza mozemy zdefiniowa¢ drugg "brzytwe".
Pierwsza, przypisywana Ockhamowi (cho¢ nie zostala wyrazona bez-
posrednio), stwierdza, ze nie wolno nam mnozy¢ poje¢ poza tymi,
ktore sg konieczne. Mozemy wyrazi¢ "brzytwe" Galileusza w ten spo-
sob: Wszystko, co nie zostato zweryfikowane (eksperymentem lub
sprawdzong teorig zastosowanq do innych zjawisk), nie jest jeszcze
zweryfikowane.

Niemniej wazne niz stowa o fizyce (i astronomii) sg idee Galileu-
sza o zbieznosci nauki 1 wiary; zardwno nauka (niezmienna), jak i Pi-
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smo Swigte pochodza od tego samego Boga. W liscie do Don Benede-
tto Castelliego (datowanym 27.12.1613) napisat: 3!

Poniewaz wigc Pismo Swiete w wielu miejscach jest nie tylko zdolne,
ale z koniecznos$ci potrzebujgce wyjasnien innych niz pozorne zna-
czenie stéw, wydaje mi si¢, ze w sporach naturalnych powinno by¢
pozostawione na ostatnim miejscu: poniewaz wychodzac w réwnej
mierze ze stowa Bozego Pisma Swictego jak i z Natury, pierwszego
inspirowanego przez Ducha Swietego, a tej drugiej, jako najbardziej
uwaznej wykonawczyni nakazéw Bozych; co wiecej, Pismo Swiete
jest powotane do wyjasnienia tego co powszechne, i do objasnienia
wielu réznych poje¢ - korzystajgc z formy i znaczenia stow — o bycie
absolutnym; natomiast natura jest nienaruszalna i niezmienna, i nie
zabiega, aby jej ukryte racje i sposoby dzialania byly lub nie byly ro-
zumiane przez czlowieka, tak wigc nigdy nie narusza praw jej narzu-
conych.; wydaje si¢, ze to, co zjawiska naturalne lub nasze rozsgdne
doswiadczenie stawiajag nam przed oczyma, albo logiczne rozumowa-
nie dowodzi - nie moga by¢ poddawane w watpliwos¢ przez stowa Pi-
sma Swietego pozornie z nimi sprzeczne - poniewaz nie kazde stwier-
dzenie Pisma Swictego jest zwigzane z regulami tak surowymi, jak
kazde prawo natury. W istocie, tylko dlatego aby dostosowac si¢ do
mozliwosci szorstkich i niepostusznych narodéw, Pismo Swigte nie
powstrzymato si¢ od rozmycia swych gtéwnych dogmatow [...]

U Galileusza pojawiaja si¢ po raz pierwszy ,nienaruszalne prawa
natury” — nasze prawa zachowania fizyki z Il rozdziatlu. Co wigcej,
Galileusz jest $wiadomy, ze nie do konca je rozumiemy (tak obecny
autor, jak 1 zapewne Czytelnik), ale prawom to w najmniejszym stop-
niu nie szkodzi. A Pismo Swiete ma zadanie znacznie trudniejsze niz
dydaktyka fizyki: wyjasnienia Bytu Absolutnego, a przy tym — nie
studentom inzynierii, ale zwyktym, ,,niepostusznym” narodom.

"Proces" Galileusza stat si¢ "sztandarowym" przypadkiem dla
wszystkich ruchow antyklerykalnych, szczegolnie w krajach niekato-
lickich. Zapomina si¢*?, ze w tym samym czasie inny filozof, pisarz (i
byly kanclerz panstwa), Tomasz Morus, zostal $ciety w Anglii za nie-
ztozenie przysiegi krolowi na nowa, reformowang wiare.

31 G. GALILEO, Dziefa, Trecani Library i Il Sole 24 ore, Mediolan 2006, s. 594, ttum. GK.

32 "Karg", jaka ponidst Galileusz po procesie w 1616 r. (brak podpisoéw niektorych se-
dziéw na protokole) bylo recytowanie siedmiu psalmow trzy razy w tygodniu; ze wzgledu na
utrat¢ wzroku przez Astronoma (wskutek obserwacji Stonca bez nalezytej ostroznosci), psal-
my odczytywata jego corka, zakonnica.
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7.7. Kartezjusz: sensus communis

Gdyby w czasach Kartezjusza (Ren¢ Descartes, 1596-1650) istnialy
prawa autorskie, bylby on najbogatszym czlowiekiem na $wiecie:
kazdy artykut naukowy, kazde pordwnanie statystyczne, kazda pro-
gnoza ekonomiczna korzysta z wykresu z dwiema prostopadtymi
osiami. Matematyka narodzita si¢ w Babilonii i Egipcie jako geome-
tria a dopiero pozniej matematycy arabscy, wloscy (Fibonacci), fran-
cuscy (Viete) stworzyli obliczenia numeryczne (algebre); z Kartezju-
szem obie gatezie zostaly ponownie potaczone.

Ale Kartezjusz byt takze wielkim fizykiem, a przede wszystkim fi-
lozofem. W fizyce sformutowat trzy prawa dynamiki przed Newto-
nem. Wigcej: jego trzecie prawo, dotyczace pedu, ktory ciala tracg lub
zyskuja w zderzeniach, jest jasniejsze niz prawo Newtona. W optyce —
wyjasnit tgecze poprzez prawa zatamania $wiatla. W epistemologii
Kartezjusz rozwingl nowoczesny (tj. zachodni) analityczny model
procedur naukowych: nie zjawiska wszystkie naraz, ale identyfikowa-
nie poszczegodlnych problemow i rozwigzywanie ich krok po kroku, z
rozstrzygajacym rozumowaniem — tak lub nie.

O ruchu Kartezjusz pisze, w Zasadach filozofii**> podobnie jak Ary-
stoteles i Sw. Tomasz; znajdujemy w jego zdaniach ide¢ kosmolo-
giczng stworzenia $§wiata 1 fizyczng — zachowania pedu.

36. Bog jest pierwotng przyczyng ruchu i zawsze tg samq ilos¢ ruchu za-
chowuje we wszechswiecie

A co si¢ tyczy przyczyny ogolnej, to jasna wydaje mi si¢ rzeczg, ze jest
nig tylko sam Bog, ktory od poczatku stworzyt materi¢ wraz z ruchem 1 spo-
czynkiem, i juz przez samo zwyczajne swoje wspotdziatanie tylez w niej,
wzietej jako catos$¢, utrzymuje w ruchu i spoczynku, ile wtedy w nig wlozyt.

Rozumiemy tez, ze doskonato$¢ Boga nie tylko na tym polega, ze On
sam w sobie jest niezmienny, ale i na tym, ze dziala w sposob jak najbardziej
staly i niezmienny. (str. 69)

Kartezjusz jest czasami kojarzony z filozofig materialistyczng. W
jednym ze swoich ostatnich dziet zadat sobie pytanie o "pierwszg filo-
zofi¢", czyli teologie. Tam tez pytal o zwigzek migdzy ludzka dusza a
mozgiem. W szczegolnosci szukat, gdzie ulokowany jest zmyst wspol-
ny (uzywajac terminologii Alberta Wielkiego), czyli umiejetnos$¢ ro-
zumowania. Kartezjusz przypuszczal, ze moze si¢ on znajdowaé¢ w

33 René Descartes, Zasady filozofii, tham. Izydora Dambska, Wyd. Antyk, Kety, 2001.
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ciele migdatowatym: wspolczesne badania** wskazujg, Ze ciato mig-
datowate jest rodzajem jednostki kontrolnej mozgu, przez ktorg prze-
chodza nie tylko mysli, ale takze emocje. Ale zdrowy rozsadek nie
jest dusza: dusza jest o wiele bardziej ztozona — rzadzi cialem, ale
opuszcza je, gdy ciepto ciata zanika.*

By¢ moze najstynniejsze powiedzenie Kartezjusza brzmi: "Cogito,
ergo sum". Jemu wspotczesny, Blaise Pascal, pisal, ze cztowiek jest
myslaca trzcing. Obaj, identyfikuja naszg samoswiadomos¢ jako spe-
cyfike kondycji czlowieka: jedyng w catym ozywionym $wiecie.

Dialog napisany przez Kartezjusza okoto 1641 roku i opublikowa-
ny posmiertnie Poszukiwanie prawdy w naturalnym swietle zaczyna
si¢ od stow: "Cztowiek nie musi czyta¢ wszystkich ksigzek i1 uczy¢ si¢
wszystkiego, czego uczy si¢ w szkole; w rzeczywistosci bylby to na-
wet brak jego wyksztatcenia", poniewaz "nie miatby czasu na spetnia-
nie dobrych uczynkow, do ktorych te lektury naktaniaja".

W trzeciej z medytacji metafizycznych Kartezjusz mowi o istnieniu
Boga’®

22. 1 tak pozostaje jedyna idea Boga, w ktorej nalezy rozwazy¢, czy jest
co$, co nie mogtoby pochodzi¢ ode mnie. Przez imi¢ Boga rozumiem nie-
skonczong, niezalezna, niezwykle inteligentng, niezwykle potezng sub-
stancje, z ktorej stworzytem zardwno ja, jak i wszystko inne, co istnieje —
jesli jest cokolwiek innego. Wszystkie te rzeczy sg takie, ze im pilniej je
badam, tym mniej wydajg mi si¢ one zaczyna¢ tylko ode mnie. I dlatego
na podstawie tego, co zostalo powiedziane wczesniej, trzeba koniecznie
stwierdzi¢, ze Bog istnieje.

Daleko Kartezjuszowi do ateizmu. Podobnie jak innemu jego rodako-

wi, z tej samej epoki bratobojczych wojen religijnych w Europie: Bla-

zejowi Pascalowi.

7.8. Pascal: ogromny Swiat

Leonardo da Vinci, Michat Aniol, Bramante i inni arty$ci renesansowi
sg okreslani jako ludzie "uniwersalni" — o bardzo szerokich zaintere-
sowaniach, od geniuszu wojskowego po malarstwo. Ale we wszyst-

34 L. PESSOA, The Cognitive-emotional Brian. From Interaction to Integration. MIT Press
(MA), 2013.

35 R. KARTEZIUSZ, Namigtnosci duszy, Bonpiani, 2003 (1° wydanie francuskie 1649).

36 R. KARTEZJUSZ, Medytacje metafizyczne, http://www.ousia.it/SitoOusia/SitoOusia/
TestiDi Filozofia/TekstyPDF/Kartezjusz/KartezjuszMedytacje/Medytacje metafizyczne.pdf.
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kich wiekach wielkie mdzgi sa uniwersalne. Podobnie jak Blaise Pas-
cal (1623-1662). Zapalony gracz w kosci potozyt podwaliny rachunku
prawdopodobienstwa (ktory, jak wiemy dzi$, rzadzi $wiatem mecha-
niki kwantowej). Matematyk, filozof, budowniczy pierwszego kompu-
tera, odkrywca praw hydrostatyki.

Stynne sg dwie jego refleksje — o cztowieku, ktory jest tylko cienka
trzcing, ale myslaca, oraz "zaktad Pascala" oparty nieco na obliczaniu
prawdopodobienstwa: biorgc pod uwage wielkos¢ mozliwej nagrody
w niebiosach, lepiej wierzy¢ niz by¢ ateistg. Pascal przez cate swoje,
dos¢ krotkie zycie, spisywat rézne refleksje, ,,rozrzucone po kartkach
wszerz 1 po bokach, pismem raz pewnym, a raz drzacym, raz literami
duzymi, raz nieczytelnymi [...] ukazuj¢ prace rwang meka cierpien fi-
zycznych i meka ducha, pasujacego si¢ z wielkoscig zadania™’. ,,Za-
ktad” Pascala wigze si¢, jak u Platona, z kwestig nieSmiertelnosci du-
szy 1 rzutuje na cale nasze zycie.

194 [...] Niesmiertelno$¢ duszy to rzecz dla nas tak wazna, dotyczaca nas
tak gleboko, ze trzeba chyba zatraci¢ wszelkie uczucie, aby by¢ obojet-
nym w tym wzgledzie. Wszystkie nasze uczynki i mysli muszg i8¢ roz-
nymi drogami wedle tego, czy mamy si¢ spodziewaé dobr wiekuistych,
czy nie; nie podobna nam uczyni¢ jednego kroku z rozsadkiem i zasta-
nowieniem, o ile nie miarkujemy go wedle tego punktu, ktéory ma by¢ na-
szym ostatecznym celem. 3

Wiele innych Mysli rowniez poswigcit Pascal kwestiom wiary. W
szczegblno$ci zdat sobie sprawe, ze czlowiek stoi gdzie§ pomiedzy
nieskonczenie malym a nieskonczenie wielkim i ze granice wszech-
$wiata nie sg dla nas osiggalne’”:

72. Dysproporcja cztowieka

[...] Niechaj tedy cztowiek przyjrzy si¢ naturze w jej wzniostym i pet-
nym majestacie, niech oddali wzrok od niskich przedmiotow, ktore go
otaczajg. Niech spojrzy na to ol$niewajace $wiatlo, niby lampa wieku-
ista o§wiecajace wszechswiat; niechaj Ziemia zda mu si¢ jako punkcik
w stosunku do rozlegtego kregu, jaki ta gwiazda opisuje: 1 niech si¢
zdumieje, ze 6w rozlegly krag jest jeno drobnym punkcikiem w po-

37 TADEUSZ ZELENSKI (BOY), Pascal i dzielo jego Zycia, przedmowa do Mysli Blaise Pas-
cala, Inst. Wyd. PAX, Warszawa, 1952, str. XXVI.
38 B. PASCAL, Mysli, przekt. T. Zelenskiego (Boya), Inst. Wyd. PAX, Warszawa 1952, str. 77.
39 B. PASCAL, Mysli, przekt. T. Zelenskiego (Boya), Inst. Wyd. PAX, Warszawa 1952,
str. 38; alternatywnie: Inst. Wyd. PAX, Warszawa 2002, nr. 84 [347] str. 51-52,
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rownaniu z tym, jaki obejmuja gwiazdy toczace si¢ na firmamencie.
Ale cho¢ nasz wzrok zatrzymuje si¢ tutaj, niechaj wyobraznia idzie
dalej; wczesniej znuzy si¢ pojmowaniem niz natura dostarczaniem
przedmiotow. Caly ten widzialny $wiat jest jeno niedostrzegalng dro-
bing na rozleglym lonie natury. Zadna idea nie zdota si¢ do tego przy-
blizy¢. Darmo by$Smy pietrzyli nasze pojecia poza wszelkie dajace si¢
pomysle¢ przestrzeni; rodzimy jeno atomy w stosunku do rzeczywi-
stosci rzeczy. Jest to nieskonczona kula, ktorej srodek jest wszedzie,
powierzchnia nigdzie*’. Stowem, jest to najbardziej dotykalny znak
wszechpotegi Boga, Ze nasza wyobraznia gubi si¢ w tej mysli.

Pascal, naukowiec, zdawat sobie spraw¢ z ograniczen poznania Boga
poprzez rozumowanie. Poznajemy wiar¢ nie tylko rozumem, ale i ser-
cem. Ale, cytujac §w. Jana Pawla I, sama wiara, bez rozumu ryzyku-
je, ze stanie zabobonem. Pascal dyskutuje*! te dychotomie:

282 Znamy prawdg nie tylko rozumem ale i sercem, w ten sposob
znamy pierwsze zasady i na prézno rozumowanie, ktére nie ma w tym
udziaty, sili si¢ je zwalczy¢. [...] Znajomo$¢ bowiem pierwszych za-
sad, jak przestrzen, czas, ruch, liczby, jest rownie mocna jak ktora-
kolwiek z tych, ktore czerpiemy z rozumowania. [...]

Ta niemoc winna tedy prowadzi¢ jedynie do upokorzenia rozumu,
ktory chciatby sadzi¢ o wszystkim, ale nie do zwalczania naszej pew-
nosci, tak jak gdyby rozum zdolen byl nas o czyms$ pouczy¢. Dalby
Bog, aby$my go, przeciwnie, nigdy nie potrzebowali i aby$my znali
wszystkie rzeczy instynktem i uczuciem! Ale natura odmoéwita nam
tego dobra; data nam, przeciwnie, bardzo niewiele wiadomosci tego
rodzaju; wszystkie inne mozemy naby¢ jedynie rozumowaniem.

I oto, czemu ci, ktorym Bog dat religi¢ z poczucia serca, bardzo sa
szczesliwi 1 bardzo stusznie przekonani. Ale tym, ktorzy jej nie maja,
mozemy ja da¢ jedynie rozumowaniem w oczekiwaniu, az Bog da im
ja przez poczucie serca, bez czego wiara jest jeno ludzka i bezuzy-
teczna dla zbawienia.

Pascal zdefiniowat tez swego rodzaju "zasad¢ nieokreslonosci" nasze-
go poznania Boga: ci, ktérzy chca wierzy¢, znajduja wystarczajace ar-
gumenty, ci, ktérzy nie chcg wierzy¢, nie sg do tego zmuszeni. Vitto-
rio Messori nazywa te¢ zasade "$wiattem 1 ciemnoscig". W wymuszo-

40 Pamigtamy z rozdziatu II, ze zgodnie ze wspolczesng kosmologia nie mozemy okresli¢
ani centrum, ani granic wszech$wiata.

41 B. PascaL, Mysli, przekt. T. Zelenskiego (Boya), Inst. Wyd. PAX, Warszawa 1952,
str. 106-107.
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nej, oczywistej dla rozumu wierze cztowiek nie potrzebowalby indy-
widualnej taski. Innymi stowy, cztlowiek nie mialby zadnej zastugi we
wlasnym zbawieniu. Pascal pisze:

185. Bog, ktory kieruje wszystkim sprawami, z tagodnoscig zwykt
wrazaé religie¢ w umyst za pomoca racji, a w serce za pomocg taski.
Ale chcie¢ ja wrazi¢ w umyst i w serce za pomoc sit 1 grozb, terrorem
potius quam religionem [wprowadzitby raczej terror niz religie]*.

Po $mierci Pascala znaleziono list w podszewce jego szaty: "Bog
Abrahama, Bog 1zaaka, Bog Jakuba, a nie filozoféw i uczonych. Pew-
noéé. Pewnos$¢, uczucie, rado$é, pokéj. Jezus Chrystus Bog".* Ale to
wyznanie wiary jest wcigz stabe w poréwnaniu z tym, ktoére opubli-
kowat Newton w dodatku do swojego rewolucyjnego traktatu o fizy-
ce: Mathematical Principles of Natural Philosophy™.

7.9. Newton: Bog Wszechmogacy i wszechwiedzacy

Isaac Newton byt jednym z niekwestionowanych najwiekszych geniu-
szy w historii ludzko$ci. Chociaz jego zainteresowania nie byly tak
szerokie jak Arystotelesa, jego wkiad w fizyke jest porownywalny
tylko z wkiadem Alberta Einsteina.

Newton, urodzony w Boze Narodzenie 1643 roku (rok $mierci Ga-
lileusza) zostal osierocony - jego ojciec zmarl przed narodzinami Iza-
aka. Matka wyszta ponownie za maz, za pastora, a [zaak zostal wysta-
ny do pasienia kréw: ale zamiast pilnowania bydlat czytat ksigzki lub
robil drewniane modele mtynoéw i1 wozow. Zostat wiec wystany do
szkoty, a nastgpnie przyjety do Trinity College w Cambridge. W 1667
roku uzyskal stanowisko mniejszego kolegi (minor fellow), obiecujac
studiowaé teologie i ztozyé §luby kaplanskie**. W wieku dorostym
pracowat jako szef mennicy: to on wprowadzil ztobkowania na kra-
wedzi monet (np. w Polsce obecnie 2 i 5 zt), aby unikna¢ zeskroby-
wania zlota z obwodu (po wilosku tangente, czyli styczna, dzi§ koja-
rzona tylko z "tapowka").

42 Tamze, str. 75.

43 B. PASCAL, Dio o0 il mondo. I tratti da Pensieri, a cura di C. Lamparelli, Oscar Monda-
dori, Milano 2008, str. 11.

4 Matematyczne Zasady Filozofii Przyrody” — Newton nie nazwat swojego dzieta ,,Fi-
zyka”, ale jak czynili to greccy mysliciele — ,,Filozofia Naturalna”.

45 ROB ILIFFE *, Newton. Very short introduction, Oxford University Press 2007, s. 19.
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Newton, ze swoja niezwykla zdolnos$cia obserwacji i dedukcji, z
jednego, jedynego réwnania grawitacji, wyjasnit system kopernikan-
ski, wyprowadzit prawa Keplera i przewidziat ruch komet. To on dat
fizyce, ktora jeszcze u Galileusza byta dialogiem trzech 0s6b*®, precy-
zyjne sformulowanie matematyczne — stosujac geometri¢ Euklidesa i
arytmetyke do filozofii naturalnej, jak wowczas nazywano fizyke. Ale
dajac matematyczne sformutowanie prawu grawitacji, nie wyjasnit na-
tury oddzialywania grawitacyjnego. Z pewnoscig z tego powodu byt
krytykowany. Krazyta juz teoria Kartezjusza, przypisujaca ruch planet
gigantycznym wirom niewidzialnej materii, przenikajacej catg prze-
strzen. Nie bylo jedynie wiadomo, co to za niewidzialna materia.

Teoria grawitacji Newtona opiera si¢ na sitach dziatajacych na nie-
skonczong odlegtos¢, w kosmicznej prozni. Byto to nie do przyjegcia,
w oparciu o ,,zdrowy rozsadek” (a takze wspomniane wczesniej roz-
wazania Arystotelesa: ciata oddzialuja, kiedy si¢ fizycznie stykaja).
Dlatego tez, do drugiego wydania Zasad, Newton dodat apostille,
Scholium Generale wyjasniajac, ze teoria wirow Kartezjusza jest kro-
kiem wstecz w poréwnaniu z Kopernikiem i Galileuszem, ktérzy nie
potrzebowali zadnej materii niebieskiej. Po czym, w nastepnych zda-
niach Scholium, napisanego po tacinie, poczynit zasadnicze deklara-
cje, odpowiadajac "po co to wszystko?". W czwartym akapicie Scho-
lium Newton podsumowuje ruch szesciu planet, Ksiezyca i komet,
konkludujac podobnie jak Kopernik — o ogromie wszechswiata i logi-
ce jego budowy*’:

Ten najpigkniejszy uktad ztozony ze Stonca, planet i komet moze je-
dynie by¢ zamystem i podlega¢ wladzy inteligentnej i poteznej Istoty.
Jezeli gwiazdy state sg osrodkami innych podobnych uktadow utwo-
rzonych za sprawg podobnego madrego zamystu, to wszystkie zapew-
ne sg poddane wiadzy Jednego, zwlaszcza skoro swiatto gwiazd sta-
tych jest tej samej natury, co $wiatto Stonca i ze wszystkich uktadow
$wiatto przechodzi do wszystkich innych uktadow, a ze uktady gwiazd
statych moglyby pod wptywem sit cigzenia wpadac na siebie nawza-
jem, umiescit je w ogromnych odlegto$ciach od siebie.

46 Simplicio, Sagredo, Salviati, w Dialogu o dwdch najwiekszych systemach $wiata, zob.
np. https://it.wikipedia.org/wiki/Dialogo _sopra i due massimi_sistemi_del mondo

47 IsaAk NEWTON, Matematyczne zasady filozofii przyrody, tham. Stawomir Brzezowski,
Copernicus Center Press, Krakow, 2022, s. 683. Drobne zmiany interpunkcji — GK.

4 «Elegantissima hacce solis, planetarum & cometarum compages non nisi consiglio &
dominio entis intelligentis & potentis oriri potuit. Et si stallee fixe sint centra similium syste-
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Zadziwienie pigknem i porzadkiem wszech§wiata, jak widzielismy,
towarzyszy cztowiekowi od zarania dziejow - od poczatkéw filozofii 1
teologii: Arystotelesa, Sw. Augustyna i Sw. Tomasza. Ale dopiero
Galileusz 1 Newton, odkrywcy matematycznych zasad rzadzacych tym
porzadkiem w petni doceniaja ,,wyprzedzajacy zamyst najwyzej Isto-
ty”. Wiedza naukowa nie koliduje z wiarg, a wrgcz ja umacnia.

Bog jest poczatkiem tego kosmicznego porzadku, ale nie tylko po-
czatkiem. Rézne filozofie, nawet wspotczesne, kojarza Boga z natura.
Newton odpowiada: nie! Bog jest Panem calego wszech§wiata — rzg-
dzi nim 1 ustanawia prawa. Bog, moéwi Newton w zgodzie ze sw. To-
maszem, jest Bytem najwyzszym — doskonatym, wszechwiedzacym.
A takze wszechmocny — jest poczatkiem wszelkiej sukcesji zdarzen:
dzialanie Boga jest urzeczywistnieniem zamystu w akt. B6g nie nale-
zy ani do przestrzeni ani do czasu; to On stworzyt t¢ przestrzen i czas.

Ta Istota rzadzi wszystkim, nie jako duch Wszech§wiata, ale jako
Pan nad wszechrzeczg, i dlatego nazywamy go Panem Bogiem,
THovroxarwp, czyli wtadca Wszechswiata, poniewaz ,,bog” jest okre-
$leniem wzglednym i ma odniesienie do stug, za$ bosko$¢ oznacza
wladztwo Boga nie nad wlasnym ciatem, jak wyobrazajg sobie traktu-
jacy Boga jako ducha Wszechswiata, ale nad stugami. Bog Najwyzszy
jest Istota odwieczna, nieskonczong i absolutnie doskonaty. Jednak
istota, nawet nie wiem jak doskonata, ktora nie miataby krolestwa, nie
mogtaby by¢ nazwana Panem Bogiem.

Jest on odwieczny i nieskonczony, wszechmocny i wszechwiedza-
cy, a wiec jego trwanie sigga od przedwieczno$ci® po wieczno$é, jego
obecnos¢ od nieskonczonosci po nieskonczonosé, rzadzi wszystkim i
wie o wszystkim, co jest, o co si¢ moze sta¢. On nie jest odwieczno-
$cig ani nieskonczonoscia, ale jest odwieczny i nieskofnczony, nie jest
trwaniem 1 przestrzenig, lecz trwa i jest obecny. Jest odwieczny na
zawsze 1 jest wszedzie obecny, a bedac zawsze i§ wszedzie, tworzy czas
i przestrzen.*

matum, haeec omnia simili consilio constructa suberunt Unius Dominio: Preesertim lux fixarum
sit ejusdem naturae ac lux solis, & Systemata omnia lucem in omnia invicem distanitam po-
suerit. Et ne fixarum systemata per gravitatem suam in siebie Mutuo cadant, hic eadem im-
mensam ab invincem distantiam posuerit.» Tamze.

4 Przypominamy tu stwierdzenie Lemaitre’a, ze czas zaistniat dopiero po powstaniu ma-
terii 1 wnioski ze szczegdlnej teorii wzglednosci Einsteina, ze wszechswiat, nawet jesli nie-
skonczony, jest dla naszego poznania ograniczony. Intuicja filozoficzna (i teologiczna) Ne-
wtona wyprzedzita kosmologi¢ o trzy stulecia.

30 [SAAK NEWTON, op. cit., str. 683-684
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Newton pos$wigcit ostatnie lata swojego zycia kwestiom teologicz-
nym: zainteresowanie to nie jest dobrze oceniane przez jego biogra-
fow; w rzeczywisto$ci duza liczba jego listow nie zostala jeszcze opu-
blikowana®!. Poniewaz cata fizyka opiera sie na prawach Newtona —
optyka, mechanika, termodynamika, ponizej podajemy oryginalng
wersje w jezyku tacinskim najwazniejszych fragmentow Scholium®:
caty nacisk Newtona na atrybuty Boga (ktére pokrywaja si¢ z atrybu-
tami §w. Tomasza 1 §w. Pawla, na co wskazuje cytowana tu praca An-
ny Corazzy) stanowi osobiste swiadectwo wielkiego uczonego.

Niestety, swiadectwa te sg kwestionowane, ale nie przez wielkich
naukowcow, ale przez zwyktych ludzi, "malej wiary". W lutym 2018
roku profesor fizyki na Uniwersytecie w Yorku, cztonek Krolewskie-
go Towarzystwa Naukowego, Tom McLeish napisat®® w prestizowym
magazynie o $wiatowym obiegu "Physics Today", ze konflikt miedzy
wiarg a nauka szkodzi przede wszystkim nauce, podajac przyktad
Newtona. Jeden z czytelnikow, wyraznie zagorzale protestujacy prze-
ciwko wierze, skomentowatl, ze wszyscy wielcy, w tym Pascal, Leib-
niz i Newton, w pewnym momencie "oszaleli", poswiecajac si¢ kwe-
stiom teologii. C6z za dziwny zbieg okolicznosci! Czy to starcy
"zghupieli" czy moze raczej najwybitniejsi geniusze nauki, w swym
dojrzatym wieku, po wszystkich wielkich dokonaniach, zapisali swoje
osobiste swiadectwo wiary?

Dzisiaj, trzysta lat po Scholium, nadal nie wiemy, co jest przyczyna
sity grawitacji, ktora dziata na nieskonczenie duze odlegtosci 1 utrzy-
muje $wiat razem. Mozna powiedzie¢: wymiana grawitondéw, czyli
czastek elementarnych lub krzywizna czasoprzestrzeni, zgodnie z
réwnaniem Einsteina, ale to tylko przesuwa pytanie. Co wigcej, nie
wiemy, czym jest ciemna materia, cztery razy obfitsza niz materia wi-
dzialna, ktéra zapobiega "rozczlonkowywaniu" galaktyk pod wpty-
wem sity odsrodkowej. Wiecej: nie wiemy tez, czym jest ciemna
energia, ktorej jest cztery razy wigcej niz ciemnej materii 1 ktéra za-
pobiega grawitacyjnemu zapadnigciu si¢ wszechs§wiata samego na

31 Dla szczegbtowego omowienia kwestii wiary i nauki w pismach Newtona, rozprawa
ANNA CORAZZA, Niuton. Naukowe spojrzenie na Boga, Uniwersytet Ca' Foscari, Wenecja,
2013, http://dspace.unive.it/bitstream/handle/10579/ 4099/817428-1165177.pdf?sequence=2.

32 1. Newton, Generat Scholium w Principia, 3. wydanie (1726), https://newtonprojectca.
files.wordpress.com/2013/06/newton-general-scholium-1726-latin-text-letter-size1l.pdf

3 T. McLeish, Mysigc inaczej o nauce i religii, Physics Today 71 (2), 10-12 (2018);
https://pubs.aip.org/physicstoday/article/71/2/10/899042/Commentary-Thinking-differently-
about-science-and
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siebie (por. rozdziat II). Mozemy tylko powtorzy¢ za Albertem Einste-
inem: "Subtelny jest Pan".

absolute perfectum: sed ens utcunque perfectum sine dominio non est dominus deus. Dicimus enim

deus meus, deus vester, deus [sraelis, deus deorum, & dominus dominorum: sed non dicimus @ternus
meus, @ternus vester, @ternus lsraelis, ternus deorum; non dicimus infinitus meus, vel perfectus
meus. Ha appellationes relationem non habent ad servos. Vox deus

b "
Pocoikus T de ) IO 2 . F y
peockiis moster vocem 4 passim © significat dominum: sed omnis dominus non est deus.

deducit a voce Arabica du, (& in ) . . A ) L
casu thqllﬂ di,) quae dominum Dominatio entis sprltuahs dcum consfifult, vera verum, summa
significat. Et hoc sensu principes summauimn, ficta fictum. Et ex dominatione vera sequi’mr deum verum
vocantur dii, Psalm. boodv, 6. &

Joan. x. 45. Et Moses dicitur deus

esse vivum, intelligentem & potentem; ex reliquis perfectionibus
=y , ; summum esse, vel summe perfectum. Aternus est & infinitus,
fratris Aaron, & dews regis X o i i
Pharash (Exod. iv. 16, & vii 1) omnipotens & omnisciens, id est, durat ab aterno in aternum & adest

Lt eodem sensu animz  gbinfinito in infinitum: omnia regit; & omnia cognoscit, qua fiunt aut
principum mortuorum olim a

i fieri possunt. Non est @ternitas & infinitas, sed @ternus & infinitus;
S0

gentibusvocabantur dii,

proptesdefctum:domin non est duratio & spatium, sed durat & adest. Durat semper, & adest

ubique, & existendo semper & ubique, durationem & spatium
ile

constituit. Cum unaquaque spatii particula sit semper, & unumquodque durationis indivis
momentum whigue; certe rerum omnium fabricator ac dominus non erit nunguam, nusquam. Omnis
anima sentiens diversis temporibus, & in diversis sensuum, & motuum organis cadem est persona
indivisibilis. Partes dantur successiva in duratione, coexistentes in spatio, neutra: in persona hominis
seu principio ejus cogitante; & multo minus in substantia cogitante dei. Omnis homo, quatenus res

sentiens, est unus & idem homo durante vita sua in omnibus & singulus sensuum organis. Deus est

unus & idem deus semper & ubique. Omnipresens est non per virtutem solam, sed etiam per
substantiam: nam virtus sine substantia subsistere non po[529]test. Inipso * continentur & moventur
universa, sed sine mutua passione. Deus nihil patitur ex corporum ¢ Ita sentichant veteres, ut

motibus: illa nullam sentiunt resistentiam ex omniprasentia dei. Deum  Pyhagoras apud Ciceronem, de
Natura deorum, /kb. 1. Thales,
P P o Anaxagoras, Virgitius Georgic. lib
semper est & ubigue. Unde etiam totus est sui similis, totus oculus, totus ;. o 220, & Aneid. b 6. v. 721.

summum ssario existere in confesso est: Et eadem necessitate

auris, totus cerebrum, totus brachium, totus vis sentiendi, intelligendi, ~ Phia Allegor. k6. 1. sub initio.
& agendi, sed more minime humano, more minime corporeo, more Aratus "‘,Phx’mm' ?“h initio:Ita

3 y . . s etiam scriptores sacri ut Pawlus in
nobis prorsus incognito. Ut czcus non habet ideam colorum, sic nos 5 5 57 28 Johammes in
imus sentit & Evang. xiv. 2. Mases in Deut. iv.
39. & x. 14. Dawid Psal. cxxxix. 7,
8, 9. Solomon | Reg. vini. 27. Job
xxiL 12, 13, 14, Jeremias xxin. 23,
alicujus corporei coli debet. Tdeas habemus attributorum ejus, sed quid 24 Fingebant autem idolatre

ideam non habemus modorum, quibus deus sapientiss
intelligit omnia. Corpore omni & figura corporea prorsus destituitur,
ideoque videri non potest, nec audiri, nec tangi, nec sub specie rei

sit rei alicujus substantia minime cognoscimus. Videmus tantum  solem, lunam, & astra, animas

g = homi & alias di partes
corporum figuras & colores, audimus tantum sonos, tangimus tantum ~ "OMITEM S 2RAS muadh partes
5 2 E esse partes dei summi & ideo
superficies externas, olfacimus odores solos, & gustamus sapores: -
o . i X colendas sed falso.
intimas substantias nullo sensu, nulla actione reflexa cognoscimus; &

multo minus ideam habemus substantiz dei. Hunc cognoscimus solummodo per proprietates ¢jus
& attributa, & per sapientissimas & optimas rerum structuras & causas finales, & admiramur ob
perfectiones; veneramur autem & colimus ob dominum. Colimus enim ut servi, & deus sine dominio,

providentia, & causis finalibus nihil aliud est quam fatum & natura. A cazca necessitate metaphysica,

Ryec. 7.3. Reprodukcja drugiej strony General Scholium w trzecim wydaniu Zasad
Newtona. ZRODLO: newton projectca.files.wordpress.com
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7.10. Laplace: Bog zegarmistrz Swiata?

Deklaracje Kopernika, Galileusza i Newtona o wielkim planie Boga,
ktore znajdujemy w matematycznym porzadku natury, powinny stu-
zy¢ umocnieniu wiary. Ale w niektorych przypadkach tak nie byto:
Bog, ktéry zaprojektowat swiat, by¢ moze, nie jest juz zainteresowany
swoim dzietem. Gdy $wiat si¢ juz zaczat, idzie sam, jak idealny zegar?
Powszechny stereotyp (powszechne przekonanie, jak nazywa to Ste-
phen Snobelen¥) przypisuje te opinie Newtonowi, ale pokazali$my
powyzej, ze jest to uproszczenie, ktore nie odpowiada tresci Zasad. To
fizyk 1 matematyk, Francuz, Pierre-Simon de la Plac, powiedziat Na-
poleonowi, ze nie potrzebuje hipotezy zwanej Bogiem.

Markiz Laplace (1749-1827) byt najpierw zwolennikiem rewolucji,
a nastgpnie monarchii absolutnej. Wniost wazny wktad do mechaniki
nieba, matematyki i fizyki teoretyczne;.

Stwierdzenie przypisywane Laplace'owi brzmi: "Daj mi warunki
poczatkowe, a bede mogt przewidzie¢ losy catego §wiata". Powiedze-
nie tak absurdalne jak Archimedesa o punkcie podparcia i dzwigni,
ktéra poruszy ziemi¢. Dzwignia Archimedesa powinna mie¢ dtugos¢
porownywalng z odlegloscia Ziemia-Ksig¢zyc, nie wspominajac o
punkcie podparcia, ktéry powinien by¢ ciezszy od Jowisza. Warunki
poczatkowe Laplace'a oznaczajg pozycje i predkosci (oba wektory, o
trzech wspolrzgdnych) wszystkich atomow we wszechswiecie. Gdzie
chcemy zapisa¢ te pozycje, aby wykonac obliczenia? Na wszystkich
atomach innego wszechswiata? Nie jesteSmy w stanie zidentyfikowac
nawet cial wedrujacych po Uktadzie Stonecznym: milionow asteroid,
z ktorych najwigksza, Ceres, zostala odkryta przez sycylijskiego ksie-
dza wspotczesnego Laplace'owi, Giuseppe Piazziego.

Prawde méwiac, nawet Laplace'a nie mozna ocenia¢ jako a-teisty.
Jego ojciec chcial, aby zostat ksiedzem, ale jego talent matematyczny
zwycigzyt. Literacka reprodukcja jego powiedzenia o determinizmie
$wiata nie mowi "my" mozemy wiedzie¢, ale "Une intelligence qui" —
co moze by¢ ta samag wyzszg inteligencja, o ktérej Sw. Tomasz mowit
w swojej trzeciej "drodze". Pytanie Napoleona nie dotyczyto tego,
czy Bog istnieje, ale czy Bog od czasu do czasu interweniuje w ma-
szyn¢ wszech$wiata (l'intervention de Dieu pour raccommoder de

3'S.D. SNOBELEN, The Theology of Isaac Newton Principia Mathematica: A Preliminary
Survey. Neue Zeitr. Systematische Theologie und Religionphilosophie, Jan.2010, str. 377.
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temps en temps la machine du monde®®). OdpowiedZz Laplace'a
brzmiata: "Nie potrzebuje takiego zalozenia". Jednym stowem, Bog
nie jest zegarmistrzem ani ,,popychaczem” $wiata.

Caly wszechswiat mogltby postepowac jak zegarek, ale nigdy nie
dowiemy si¢, w jakim kierunku. Ale codzienne do$wiadczenie tych
ktorzy, kto to chcg zobaczy¢, wskazuje, ze Bog jest zainteresowany
swoim dzietem, minuta po minucie: moze nie ruchem atomow i pla-
net, poniewaz nie sg one bardzo ztozone, opisane prostymi rownania-
mi, ale losem cztowieka, to znaczy jego najpetniejszego stworzenia,
najbardziej wrazliwego, a zatem takze najbardziej kruchego. Stworze-
nie, ktore potrzebuje rowniez taski Bozej do rozumowania, jak pisat
inny "ateista" w powszechnym mniemaniu, Immanuel Kant.

7.11. Kant: gwiazdziste niebo

W tekstach teologicznych i filozoficznych®® Immanuel Kant jest koja-
rzony z obaleniem "dowodow" na istnienie Boga, wydedukowanych
na przyklad przez §w. Tomasza. Podobnie jak w przypadku innych
myslicieli, réwniez w przypadku Kanta warto zapoznaé si¢ z jego
oryginalnymi tekstami. Aby umiesci¢ Kanta (a nastepnie Einsteina) w
ramach relacji nauka < wiara, potrzebujemy osobistej dygresji.

Moj pierwszy dyplom uniwersytecki to ekonomia, ktéra obejmo-
wata réwniez polityke. Byt koniec lat siedemdziesiatych, kiedy w Pol-
sce rozpadt si¢ tzw. system socjalistyczny, bardziej z przyczyn eko-
nomicznych niz politycznych. Studiujac Marksa (i Lenina) niewiele
si¢ nauczylem. O wiele bardziej pouczajacy byt rozwdj tego upadku.
Powtarzajace si¢, pozornie uzasadnione, ale konsekwentnie nieudane
proby zreformowania systemu komunistycznego w stylu sowieckim
uswiadomity mi, ze pojedynczy czltowiek jest zawsze wilaczony w
swoje historyczne, kulturowe 1 religijne srodowisko. W tym $rodowi-
sku jednostka przyczynia si¢ do postepu catej ludzkosci, ale jej $lad, a
tym bardziej jej ograniczenia, sg okreslone przez srodowisko czaso-
przestrzenne. Ta uwaga dotyczy wszystkich — od przedchrzescijan-
skiego Arystotelesa po Alberta Einsteina, bardzo nowoczesnego.

Kant objat katedre uniwersyteckg w Krolewcu, ktéry w czasach
Kopernika oderwat si¢ od Krolestwa Polskiego, gdy zakon krzyzacki

35 https:/fr.wikipedia.org/wiki/Pierre-Simon_de_Laplace, cytowanie Hervé Faye z 1884 r.
6 SAMEK Lopovicl, Esistenza di Dio (Istnienie Boga), Quaderni del Timone, 2004.
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przeszedl na religi¢ protestancka. W czasach Kanta Cesarstwo Prus
zyskato w czasie wojen napoleonskich swojg tozsamos$¢ i1 znaczenie,
nawet religijne, bo np. Bawaria byla katolicka.

Pracujac w Ameryce, Anglii, Korei, zywi¢ wielki szacunek dla re-
ligii protestanckiej, zwlaszcza dla jej niestrudzonej sily niesienia org-
dzia Chrystusa wszystkim narodom. Ale wracajgc do Kanta, za kaz-
dym francuskim filozofem, czy to Kartezjuszem, Pascalem czy Lapla-
cem, stoi tak zwane Magisterium Kos$ciota. Kiedy jego zabraknie, ro-
zum musi z konieczno$ci dominowac¢ nad wiarg, mimo ze wiara pozo-
staje obecna.

W tym wiasnie §wietle musimy oceni¢ dwa ,,obalenia” dokonane
Kanta — dowodu kosmologicznego 1 dowodu fizycznego w Krytyce
czystego rozumu. Immanuel Kant w swojej przedfilozoficznej pracy (z
1772 roku) wysunat hipotez¢ powstania Uktadu Stonecznego z dysku
gazu (nie wiedzac jeszcze, ze mglawice planetarne sa wtasnie dowo-
dem na istnienie podobnych uktadéw). To on réwniez przywotal do-
wod termodynamiczny, to znaczy S$mierci cieplnej wszech§wiata
(zgodnie z koncepcja czasu - przyczyng "korozji" wszelkich rzeczy u
Arystotelesa) jako argument dla koniecznos$ci Poczatku/ Stworzenia.

W temacie istnienia Boga Kant jest przywotlany ze swoimi trzema
argumentami o niemozno$ci udowodnienia Jego istnienia za pomoca
"czystego rozumu". Upraszczajgc, dwa rozwazane dowody, to znaczy
ontologiczny i1 kosmologiczny, moga by¢ sprowadzone do rozumowa-
nia §w. Tomasza o najwyzszej istocie 1 0 pierwszym motorze zmian
(nie tylko ruchu) $wiata. Kant, ze swoim rygorem racjonalnosci, wy-
korzystujac kategorie sagdow "syntetycznych" 1 "analogicznych", po-
kazuje, ze te dwa "dowody" sa jedynie przypuszczeniami.

Pigta droga $w. Tomasza zostala przez Kanta nazwana "dowodem
fizyczno-teologicznym"; rowniez jej nie mozna klasyfikowaé w
sztywnych schematach $cistego rozumowania. Ale wstep do pytania
brzmi nastgpujaco”’ (A 622, B 560):

Swiat obecny otwiera przed nami tak niezmierzone pole réznorodno-
$ci, tadu, celowosci i pigkna — bez wzgledu na to, czy poszukuje si¢
ich w nieskonczonos$ci przestrzeni, czy przy nieskonczonym jej po-
dziale — Zze nawet przy wiadomosciach, jakie mogt o tym zdoby¢ nasz
staby intelekt, w obliczu tak wielu i tak nieprzejrzanie wielkich cu-

57 IMMANUEL KANT, Krytyka czystego rozumu, przet. Roman Ingarden, t.2, PWN,
Warszawa, 2010, str. 267-268.
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downosci, wszelka mowa traci swa dobitnos¢, wszelkie liczby swa si-
f¢ na [ich] przemierzenie, a nawet my$lom naszym brak wszelkiego
ograniczenia, tak iz nasz sad o caloSci musi si¢ zamieni¢ w nieme,
lecz tym bardziej wymowne zdumienie. Wszgdzie widzimy tancuch
skutkow i przyczyn, celéw i srodkdéw, prawidtowosci w powstawaniu
lub przemijaniu, a Ze nic nie weszto samo z siebie w stan, w jakim si¢
[obecnie] znajduje, przeto [stan] ten wskazuje wcigz na coraz inng
rzecz jako na swag przyczyng, ktora sprawia, ze konieczne staje si¢
wlasnie takie samo dalsze zapytywanie, tak iz w ten sposdéb musiatby
si¢ caly wszech$wiat pograzy¢ w przepas¢ nicosci, gdyby si¢ nie przy-
jeto czego$, co bedac poza tym nieskonczonym [obrebem] tego, co
przypadkowe, i istniejgc samo dla siebie w sposéb pierwotny i nieza-
lezny, podtrzymywatoby [w bycie] wszystko, co przypadkowe, i jako
przyczyna jego pochodzenia zapewniatoby mu zarazem dalsze trwa-
nie. Jakzez wielkg mamy sobie pomysle¢ t¢ (w stosunku do wszyst-
kich rzeczy $wiata) najwyzszg Przyczyne? Nie znamy $wiata w calej
jego tresci, a tym mniej umiemy ocenic jego wielkos¢ przez poréwna-
nie z tym wszystkim, co mozliwe. C6z nam przeszkadza jednak — sko-
ro juz raz jest nam w zwigzku z przyczynowoscig potrzebna Istota
najdalsza i najwyzsza — wynie$¢ ja takze co do stopnia doskonalosci
ponad wszystko inne mozliwe? (kapitaliki ,,P” 1,,I” GK)

Omowilismy juz w czg$ci naukowej, ze bez cigglego nastepstwa zda-
rzen, bez sit, ktére wciaz sa dla nas tajemnicze, caty wszech§wiat po-
grazyltby si¢ w nicosci w mgnieniu oka: Kant doszedt do tego samego
wniosku za pomoca czystego rozumowania. We podanym wyzej
fragmencie Kanta (filozofa) rozbrzmiewa zaro6wno pigta droga $w.
Tomasza (teologa), jak i zdumienie Kopernika (astronoma). Oczywi-
scie wszystko to nie moze by¢ przypadkowe: sg rozne drogi, ale ten
sam punkt dotarcia. Jak podkresla §w. Jan Pawet Il w encyklice "Wia-
rairozum": Prawda jest tylko jedna.

Oczywiscie Kant nie mogl szeroko odwolywac¢ si¢ do Tomasza,
doktora 1 swigtego Kosciota katolickiego, ale btyskotliwy umyst Im-
manuela przyczynia si¢ rowniez do "konkordatu" mi¢dzy nauka a wia-
r3. Jedno z jego ostatnich dziel, Religia w granicach czystego rozumu,
zostato zakazane przez cenzure Kroélestwa Prus, nie bedac wystarcza-
jaco ortodoksyjnym z religig protestancka. O tasce Bozej Kant pisat:

Cokolwiek dobry cztowiek jest w stanie uczyni¢ zgodnie z zasadami
wolno$ci, mozna nazwa¢ Naturg, w przeciwienstwie do dobra, ktore
plynie z przedwiecznej pomocy, zwanej Laska. Ten ostatni epitet nie
oznacza jednak wilasnosci fizycznej innej niz wolnos¢; jest uzywany,
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poniewaz wiemy, ze podlega prawom przyczynowosci, podczas gdy
zdarza si¢ rowniez, ze te pierwsze prowadza do uporzadkowanych se-
kwencji w systemach fizycznych, Rozum ma prosty i widzialny kom-
pas do prowadzenia: i zamiast dotykac jakiegokolwiek efektu Laski,
pozostajemy w cieniu; przy czym Rozum jest catkowicie nie§wiado-
my praw tej operacji. W rzeczywisto$ci wszystko, co jest metafizycz-
ne, unika oceny naszej wiedzy, a wsrdd nich istniejg transcendentalne
kategorie poznania klasyfikowane jako Moralnos¢ lub absolutna $wie-
t0$¢.%®
A takze we fragmencie Krytyki czystego rozumu (A624, B625, s. 269)
Kant podkresla, ze naukowe "dowody" nie sg mozliwe, a jedynie po-
korna wiara, ktora nie rosci sobie pretensji do bycia aprobowang przez
wszystkich 1 wspierang przez taske (podkreslenia GK):

Jakkolwiek nie mamy zadnych zarzutéw przeciw zgodnosci z rozumem ani
przeciw pozytecznos$ci tego postepowania, a nawet przeciwnie, winniSmy je
zaleci¢ i zacheci¢ [do niego], to przeciez nie mozemy z tego powodu uznaé
roszczen, ktore ten sposob dowodzenia bylby zywi¢ do pewnosci apodyktycz-
nej i do uznania niewymagajacego zadnej faski ani cudzej pomocy. Dobrej
sprawie nie moze to wcale zaszkodzi¢, jesli dogmatyczng mowe medrka, szy-
dzacego ze wszystkiego, obnizy si¢ do tonu umiarkowania i skromnosci wia-
Sciwej wierze, ktora wystarcza do odzyskania spokoju, jakkolwiek nie nakazu-
je bezwzglednego postuchu.

Biorac pod uwage trudnosci przektadu (i specyficzny styl literacki
Kanta), cytowany fragment odzwierciedla wspomniang wcze$niej
opini¢ Pascala, ze poznanie tajemnic wiary dokonuje si¢ zarowno
poprzez Rozum jak i z Laske. Wiara to nie ,,bezwzgledny postuch.”

Najstynniejsze stowa Kanta zostaly zapisane na jego grobie:
"Gwiazdziste niebo nade mng i prawo moralne we mnie".

7.12. Brakujaca czeS¢

Jak opisano w angielskiej wersji Wikipedii, obecnie bardziej szczego-
towej niz renomowana Encyklopedia Brytyjska, Kant mial "duzy
wplyw na wspoélczesng filozofig, szczegdlnie w dziedzinie metafizyki,
epistemologii, etyki, teorii politycznej i estetyki". Ten sam wpis Im-
manuel Kant méwi, ze "dokladna natura idei religijnych Kanta nadal

38 1. KANT, Religion within the boundary of pure reason. przeklad J.W. Semple, Thomas
Clark, Edinburg, 1838, s. 272 https://archive.org/details/religionwithinbOOkantgoog/page/
N271. Przektad z jezyka angielskiego GK.
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jest przedmiotem filozoficznych sporéw, z pogladami w rodzaju, ze
poczatkowo byt zwolennikiem ateizmu, ktéry w pewnym momencie
rozwinat ontologiczny argument na rzecz istnienia Boga, do bardziej
krytycznego pogladu, ktéry wyrazit Nietsche: w zytach Immanuela
ptyneta ,teologiczng krew" a on sam byt jedynie wyrafinowanym apo-
logeta tradycyjnej wiary chrzescijanskie;j.

Faktem jest, ze filozofia Kanta jest rowniez przywolywana przez
interpretacje, ktore usunety Boga ze §wiata. Wkrotce, w ciggu historii,
okazalo si¢, ze ideologie te wykazaly najwigksza pogard¢ dla czto-
wieka, jakg kiedykolwiek widziano w catym biegu ludzkosci. Z tego
powodu pozostawiamy te nazwiska nieobecne...

KT
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Figa. 7.4. Socjalizm ,,realny" (i inne ateistyczne ideologie) doprowadzit do pogardy
dla czlowieka, jakiej nigdy nie widziano w historii. Na pomniku przed Stocznia
Gdanska (gdzie narodzit si¢ Niezalezny Zwigzek Zawodowy "Solidarno$¢", na zdje-
ciu), poswigconym poleglym robotnikom, poeta, noblista Czestaw Mitosz napisat:
,» 1y, ktory skrzywdzite$ cztowieka prostego, $miechem nad krzywda jego wybucha-
jac, nie badz bezpieczny: poeta pamieta! Spisane bedg czyny i rozmowy", a dodat-
kowo slowa psalmisty: "Pan da site swojemu ludowi; Pan da mu blogostawienstwo
pokoju". ZDJECIE: TOMASZ WIERZEJSKI, Fotonova, 16/12/1980.

7.13. Darwin: tchnienie Zycia

Imi¢ Karola Darwina jest czgsto uzywane jako sztandar materializmu.
W rzeczywistosci, w jednym ze swoich listow z pdznego zycia, upo-
rczywie pytany o swoje stanowisko, odpowiedziat, ze czuje si¢ ateista.
Ale uwazna lektura jego biografii tego nie potwierdza. Konieczne jest
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odroznienie tych, ktdrzy sa ateistami, to znaczy tych, ktorzy nie uzna-
ja istnienia Boga, od tych, ktorzy nie majg wqtpliwosci co do istnienia
Boga, ale zastanawiajg si¢ nad Jego naturg.

W autobiografii Darwina znajdujemy te same stowa, ktorych uzyt
Newton w Scholium, o dobrym Bogu, stworcy ogromnego i cudowne-
go wszechswiata, Bogu wszechmocnym i wszechwiedzacym w odnie-
sieniu do naszych ograniczonych umystow>’.

Istota tak potezna i tak pelen wiedzy, jak Bog, ktory mogt stworzyé
wszechswiat, jest dla naszych ograniczonych umystow wszechmocna i
wszechwiedzgaca, i oburza nasze rozumienie przypuszczenie, ze Jego
zyczliwos$¢ nie jest bezgraniczna, bo jaka moze by¢ korzys¢ z cierpien
milionow nizszych zwierzat przez prawie nieskonczony czas? Ten
bardzo stary argument o istnienia cierpienia przeciwko istnieniu inte-
ligentnej pierwszej przyczyny wydaje mi si¢ mocny; majac na uwa-
dze, ze, jak wlasnie zauwazyliSmy, obecno$¢ wielu cierpien dobrze
zgadza si¢ z pogladem, ze wszystkie istoty organiczne rozwingtly si¢
poprzez zmienno$¢ i naturalng selekcje.

Darwin w swojej autobiografii uzyl termindéw "pierwsza przyczy-
na" 1 "niesmiertelna dusza'": Pascal i Einstein podziwiali zdolnos¢ i
gotowo$¢ czlowieka do patrzenia daleko i w przysztos¢. Dalej
Darwin deklaruje: "Kiedy rozmys$lam w ten sposob, czuje si¢ zo-
bowigzany do poszukiwania Pierwszej Przyczyny, ktora ma inteli-
gentny umyst w jakiej$ mierze podobny do ludzkiego: wtedy za-
stuguje na miano teisty".

Poprzednio, uczucia takie jak te, o ktorych przed chwilg byla mowa
(cho¢ nie sadze, aby uczucia religijne kiedykolwiek byty we mnie sil-
nie rozwinigte), doprowadzity mnie do mocnego przekonania o istnie-
niu Boga, i 0 nie$miertelnosci duszy.*

3 “A being so powerful and so full of knowledge as a God who could create the universe,
is to our finite minds omnipotent and omniscient, and it revolts our understanding to suppose
that his benevolence is not unbounded, for what advantage can there be in the sufferings of
millions of the lower animals throughout almost endless time? This very old argument from
the existence of suffering against the existence of an intelligent first cause seems to me a
strong one; whereas, as just remarked, the presence of much suffering agrees well with the
view that all organic beings have been developed through variation and natural selection.”
ZRODLO: CH. DARWIN, Autobiografia, wyd. Nora Barrzad, Collins, London 1958, s. 90.

0 “Formerly I was led by feelings such as those just referred to, (although I do not think
that the religious sentiment was ever strongly developed in me), to the firm conviction of the
existence of God, and of the immortality of the soul.” Ibidem, str. 94.
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A takze inne zrodto przekonania o istnieniu Boga, zwigzane z rozu-
mem, a nie z odczuciem, uderzyto we mnie, z jeszcze wigksza sila.
Wynika ono z ogromnej trudnosci, a raczej z niemozno$ci wyobraze-
nia sobie tego ogromnego i wspaniatego wszech§wiata, w tym czto-
wieka z jego zdolnosScig spogladania daleko w przesztos¢ i daleko w
przysztos¢, jako wyniku §lepego przypadku lub koniecznos$ci. Kiedy
si¢ nad tym zastanawiam, czuj¢ si¢ zmuszony przyjac istnienie Pierw-
szej Przyczyny, ktora ma inteligentny umyst do pewnego stopnia ana-
logiczny do ludzkiego umystu - woéwczas zastuguje na miano teisty.®!

Podobnie jak w duszy kazdego cztowieka (i jak w ocenie kazdego
zjawiska), rozne punkty widzenia sg ze sobg powigzane. Btgdem jest
przypisywanie Darwinowi, ktory (by¢ moze nieumy$lnie) rozpetat
materializm w biologii, osobistego ateistycznego $wiatopogladu.
Darwina nie mozna tez nazwac "kreacjonista".

On sam konczy O powstawaniu gatunkow stowami, ktore wydaja
si¢ skopiowane z Ksiggi Rodzaju:

Jest jakas wielko$¢ w tej wizji zycia, z jej wszystkimi mozliwo$ciami

- ktora poczatkowo zostata tchnieta do kilku lub jednej istoty; a kiedy

ta planeta krecila si¢ zgodnie z odwiecznym prawem grawitacji, z tak

prostego poczatku ewoluowaty i ewoluuja nieskonczone pigkne i cu-

downe formy.*?

7.14. Einstein: najtrudniej zrozumied

Einstein, po napisaniu "przy biurku" (to znaczy bez koniecznosci ko-
rzystania z danych eksperymentalnych) réwnan rzadzacych catym
wszech§wiatem, zachwycit si¢ naszymi, to znaczy ludzkimi, zdolno-
$ciami poznawczymi. Mowit: "We catym wszech$§wiecie najtrudnie;j-
szg rzeczg do zrozumienia jest to, ze mozemy go zrozumiec".

61 «“Another source of conviction in the existence of God, connected with the reason and
not with the feelings, impresses me as having much more weight. This follows from the ex-
treme difficulty or rather impossibility of conceiving this immense and wonderful universe,
including man with his capacity of looking far backwards and far into futurity, as the result of
blind chance or necessity. When thus reflecting I feel compelled to look to a First Cause hav-
ing an intelligent mind in some degree analogous to that of man; and I deserve to be called a
Theist”. Ibidem, p. 93.

62 “There is grandeur in this view of life, with its several powers, having been originally
breathed into a few forms or into one; and that, whilst this planet has gone cycling on accord-
ing to the fixed law of gravity, from so simple a beginning endless forms most beautiful and
most wonderful have been, and are being evolved.” Ch. Darwin Origin of Species, 1859.
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O Albercie Einsteinie nalezy powiedzie¢, ze jego mtodos$¢ nie byta
pozbawiona trudnosci. Urodzit si¢ w 1879 r. w Ulm, w Ksiestwie Ba-
warii, ktore kilka lat wczes$niej stalo si¢ czescig Cesarstwa Pruskiego.
Jego ojciec, praktykujacy Izraelita, byt wlascicielem matej fabryki
urzadzen elektrycznych. Z powodu trudnosci ekonomicznych, prze-
niost si¢ do Pawii, we Wioszech, pozostawiajac syna w szkole $red-
niej w Monachium. Albert opuscit szkole, ale nie mégt uzyska¢ matu-
ry we Wloszech. W Zurichu, wbrew woli ojca zapisat si¢ na fizyke, a
nie na elektrotechnike. Ponadto zwigzat si¢ z serbska uchodzczynig w
Szwajcarii, Mileva, z ktorg miat (podobno) corke. Dopiero po $mierci
ojca ozenit si¢, otrzymat prace jako urzednik w Bernie (stanowisko
akademickie, o ktore zabiegat, przydzielono jednemu z jego kolegow),
wykupit obywatelstwo szwajcarskie 1 zostat ojcem dwoch synow. W
ciggu jednego roku, 1905, napisat cztery artykuty, ktore zrewolucjoni-
zowaly caly nasz wspotczesny $wiat.

Albert Einstein byl osobg wierzaca, cho¢ silnie uwarunkowang
przez swoje korzenie kulturowe: nie akceptowat "ludzkiej ingerencji"
w religie. W rezultacie wyznawat rodzaj "kosmicznej religii", opartej
na indywidualnej madrosci i ludzkiej odpowiedzialnosci.

Juz w pierwszych stadiach ewolucji religii (na przyktad w wielu psal-
mach Dawida i niektorych prorokow) znajdujemy zaczatki religii ko-
smicznej; ale elementy tej religii sg silniejsze w buddyzmie, o czym
przekonaliSmy si¢ w szczegdlnosci z godnych podziwu pism Schopen-
hauera.®

Widzimy w stanowisku Einsteina podobne psychologiczne ogranicze-
nia, ktore wykazywat Kant — religii nabytej przy urodzeniu lub "do-
starczonej" przez panstwo — ale jednoczesnie widzimy jasng deklara-
cje wiary w Boga. Wiara jest niezbedna nie tylko dla narodu, ale prze-
de wszystkim, aby nadaé sens zyciu kazdemu cztowiekowi. Zycie bez
wiary oznacza niezdolno$¢ do zycia.

Sens zycia
Jaki jest sens naszego istnienia, jaki jest sens istnienia wszystkich zy-
wych istot w ogdle? Umiejetnos¢ odpowiedzi na takie pytanie oznacza
posiadanie uczu¢ religijnych. Powiecie: ale czy warto zadac to pyta-

9 A. EINSTEIN, As I See the World (Jak widze $wiat), ttum. R. Valori, Newton Compton
Editori, Rzym 1975, str. 25, thum. z wloskiego GK.
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nie. Odpowiadam wam: kto wierzy, ze zycie jego i jego bliznich nie
ma znaczenia, jest nie tylko nieszczesliwy, ale ledwo zdolny do Zycia.
Kosmiczna religia

Najpickniejszym uczuciem jest tajemnicza strona zycia. Jest to glgbo-
kie uczucie, ktoére zawsze znajduje si¢ w kolebce sztuki i czystej nau-
ki. Ten, kto nie jest juz w stanie odczuwa¢ ani zdumienia, ani zasko-
czenia, jest, ze tak powiem, martwy; jego oczy sq wylgczone. Wraze-
nie tajemniczosci, cho¢ zmieszane ze strachem, wzbudzito miedzy in-
nymi religie. Wiedzie¢, ze istnieje co$ nieprzeniknionego, znaé prze-
jawy najgtebszego intelektu 1 najjasniejszego pickna, ktore sg dostep-
ne naszemu rozumowi w mnajbardziej prymitywnych formach, tej
swiadomosci i tego uczucia, to jest prawdziwe oddanie: w tym sensie i
tylko w tym sensie naleze do ludzi najgtebiej religijnych. (str. 22)

Einstein, podobnie jak jego rodak z tego samego okresu, Max
Planck, odréznia wiarg od roznych form religii, wszystkie oparte na
naszym obrazie. Ale Boég mieszka w catym kosmosie; dodajmy:
umyst Boga znajdujemy takze w matematycznym pigknie réwnan
odkrytych przez Alberta.

Bogowie ludzkiej postaci

Wszystkie te religie majg jednak wspolny punkt, ktorym jest antropo-
morficzny charakter idei Boga: poza tym poziomem istniejg tylko
szczegblnie szlachetne indywidualnosci. W kazdym razie istnieje
jeszcze trzeci stopien zycia religijnego, chociaz jest on bardzo rzadki
w swym czystym wydaniu, ktorym jest religijno$¢ kosmiczna. Nie
moze by¢ w pelni zrozumiana przez tych, ktorzy jej nie odczuwajg,
poniewaz nie odpowiadajej idei antropomorficznego Boga. (str. 25)

Konczymy stwierdzeniem Alberta, Ze naukowcy sa gleboko religijni —
nie tylko w jego czasach, ale wydaje si¢, ze zawsze: "Nie bez powodu
wspotczesny autor powiedzial, ze w naszej epoce, ogdlnie oddanej
materializmowi, naukowcy sg jedynymi gteboko religijnymi ludzmi".

7.15. Planck: Swiat bez religii bylby konicem

Kant, w czasie rewolucji 1 wojen napoleonskich zaproponowat global-
ny pokdj migdzy narodami, Einstein na kilka dni przed lawing wza-
jemnych deklaracji wojny (w lipcu 1914 r.) rozpowszechnit na Uni-
wersytecie Berlinskim pacyfistyczny manifest (podpisany tylko przez
innego kolege). Ale to twoérca mechaniki kwantowej, Max Planck,
przezyt najtrudniejsze czasy i przezyl osobiste tragedie (jeden syn zgi-
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nal w pierwszej wojnie $wiatowej, drugi zostat rozstrzelany za udziat
w zamachu w 1944 roku). I to wlasnie Max Planck staje si¢ ikong po-
wojennej nauki w Niemczech (uzyczajac swojego nazwiska krajowe-
mu organowi naukowemu): nie tylko za swoje odkrycia naukowe, ale
przede wszystkim za to, ze pokazal zelazng wiar¢ w czasach najciem-
niejszej ery ludzkosci.

To wyktad Plancka, w czwartek, 14 grudnia 1900 r. w Berlinie,
rozpoczat er¢ wspotczesnej fizyki. Lord Kelvin jeszcze kilka lat wceze-
$niej przekonywat, ze fizyka XX wieku bedzie miala za zadanie jedy-
nie doskonalenie precyzji poprzednich badan: jak si¢ wkrotce okazato
— nic bardziej mylnego. Mechanika kwantowa i teoria wzglgednos$ci
Einsteina pokazaly, ze fizyka klasyczna jest tylko przyblizeniem $wia-
ta rzeczywistego. W potowie XX wieku elektromagnetyzm Maxwella
zostal rowniez skorygowany o zjawiska kwantowe. Dzisiaj my, fizy-
cy, wiemy z do§wiadczenia, ze "Bozy plan jest niemozliwy do zrozu-
mienia naszym ograniczonym umystem", jak powiedziat Kant. Ale
Planck byt nie tylko naukowcem, ale takze filozofem nauki.®*

Planck, u szczytu nazizmu (w maju 1937 r., po "Anschlutz" Au-
strii) wygtlosit publiczny wyklad zatytutlowany "Religia i nauki przy-
rodnicze", wyjasniajagc miedzy innymi najnowsze odkrycia w fizyce.
Ale najbardziej znaczace sg jego sady na temat znaczenia wiary, za-
rowno dla pojedynczego cztowieka, jak i dla calych spoteczenstw. Dla
Plancka religia jest w wiezi, zjednoczeniu, przeptywie cztowieka do
Boga. «Religion ist die Bindung des Menschen an Gott». Religia jest
wprawdzie prywatng "rzecza" cztowieka, ale jest rownie wazna dla
spoteczenstwa, a nawet dla catej ludzkosci. A Bog jest wieczny i
wszechobecny, tak jak byt dla §w. Tomasza, Newtona i Kanta.

Nie tylko kazdy cztowiek ma swojg wlasng religie, ale religia ma war-

tos¢ i znaczenie dla wigkszej spotecznosci, dla narodu, dla rasy i w ten

sam sposob dla catej ludzkosci.

Wierzacy cztowiek znajduje odpowiedz na pytanie, czy Bog ist-
nial, zanim cztowiek pojawit si¢ na ziemi, bo to On trzyma caty swiat
od wiecznos$ci, wierzacych i1 niewierzacych, w swojej wszechmocnej
rece, 1 to On jest niezmienny na swoim tronie niedostgpnym, i bedzie,

% Polecamy zwigzlg i interdyscyplinarng biografie: Planck. Teoria kwantowa. Rewolucja
Swiata nieskonczenie matego. A.T.PEREZ [ZQUIERDO, RBA, Milano 2014.
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nawet gdy ziemia ze wszystkim, co zawiera, juz nie istnie¢ nie be-
dzie.®

W ksigzce wydrukowanej w 1932 roku w Stanach Zjednoczonych
Where science goes Planck omawia zard6wno postep naukowy, jak i
kwestie filozoficzne, zwtaszcza zasade przyczynowosci, determinizm
1 wolng wol¢ cztowieka. W potowie tomu Max Planck potwierdza
znaczenie religii dla cztowieka, dla spoteczenstwa, a takze dla nauki:

Ale cztowiek potrzebuje podstawowych wskazan, aby prowadzi¢ swo-
ja codzienng egzystencje, a potrzeba ta jest o wiele bardziej naglaca
niz gtéd wiedzy naukowej. Pojedyncze dzialanie jest czesto o wiele
bardziej znaczace dla istoty ludzkiej niz cata madro$¢ $wiata razem
wzieta. [...]

Religia nalezy do rzeczywistosci, ktora jest nienaruszalna wobec
prawa przyczynowosci i dlatego pozostaje bliska nauce. Naukowiec
musi uzna¢ warto$¢ religii samej w sobie [...]. Mysle, ze wigkszos¢
naukowcow zgodzi si¢ i podniesie r¢ce przeciwko religijnemu nihili-
zmowi, ktory réwniez jest destrukcyjny dla nauki.

Nigdy nie moze by¢ prawdziwego przeciwstawienia nauki i religii:
poniewaz jedna uzupehnia drugg. Mysle, ze kazdy powazny i myslacy
cztowiek zdaje sobie sprawe, ze element religijny w jego naturze musi
by¢ rozpoznany i pielggnowany, aby wszystkie zdolnosci ludzkiej du-
szy dziataly razem w doskonatej rownowadze i harmonii. I rzeczywi-
Scie, nie jest przypadkiem, ze najwicksi mysliciele wszystkich wiekow
byli réwniez duszami gleboko religijnymi, nawet jesli nie okazywali
publicznie swoich uczu¢ religijnych.%

Ale czy religia rzeczywiscie — naduzywanie imienia Boga (jak mowi
Roberto Begnini w pamig¢tnym telewizyjnym monologu Dekalog) byta
przyczyna krwawych konfliktéw? Tak! ale brak wiary w spoteczen-

65 “Nicht etwa hat jeder Mensch seine eigene Religion, vielmehr beansprucht die Religion
Giiltigkeit und Bedeutung fiir eine groBlere Gemeinschaft, fiir ein Volk, fiir eine Rasse, ja in
letzter Linie fiir die gesamte Menschheit. [...] Der religiose Mensch beantwortet die Frage
dahin, dafl Gott existiert, ehe es iiberhaupt Menschen auf der Erde gab, da3 er von Ewigkeit
her die ganze Welt, Glaubige und Ungldubige, in seiner allméchtigen Hand hélt und daf3 er
auf seiner aller menschlichen Fassungskraft unzugénglichen Héhe unverdnderlich thronen
bleibt, auch wenn die Erde mit allem, was auf ihr ist, ldngst in Triimmer gegangen sein wird.»
M. PLANCK, Religion und Naturwissenschaft, Vortrag gehalten im Baltikum (Mai 1937), p. 8.
https://psychomedizin.com/medien/pdf/max-planck.pdf.

% M. PLANCK, Where Science Is Going? W. W. Norton, New York 1932. https://archive.
org/stream/whereissciencego00plan_0O#page/2/mode/2up, vedi anche: M. PLANCK, The Uni-
verse in the Light of Modern Physics, G. Allen & Unwin, London 1931, https:// archive.org/
details/universeinthelig032967mbp/page/n9.
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stwie jest jeszcze gorszym ztem. Planck, w swoim przemdwieniu z
1937 roku, po wyjasnieniu znaczenia religii 1 wkiadu (niesprzecznego
z nig) wspotczesnej fizyki, pomstuje na dogmatyzm, na ateizm, na
przesady — ktore pojawiajg si¢, gdy brakuje wiary.

Koncowe stowa fundamentu wspotczesnej fizyki, Maxa Plancka, sa
rodzajem manifestu: "W niekonczacej si¢ wojnie przeciwko sceptycy-
zmowi i dogmatyzmowi, przeciwko zlej wierze i przesadom, religia i
nauka dziatajg razem, a hasto przewodnie w tej walce jest 1 zawsze
bedzie takie samo: idz do Boga!" ¢’

7.16. Barrow & Tipler: Zasada antropiczna

Zasada antropiczna jest filozoficznym (i naukowym) sformutowaniem
zachwytu nad istnieniem wszech$swiata i nad naszym miejscem w nim.
Jest to zdumienie, ktore czytalismy w dzietach $w. Tomasza, Koper-
nika, Pascala i Darwina. Dziwnym "zbiegiem okolicznos$ci", praw ko-
smologii, fizyki, chemii i biologii, powstata nasze "siedlisko" — gniaz-
do 1 rajca bytu w tym zewngtrznym $wiecie.

Ksigzka "The Anthropic Principle" wydana w 1986 roku przez
dwéch wybitnych fizykow teoretycznych, Johna Barrowa i1 Franka Ti-
plera, stanowi naukowg podstawe wspotczesnego rozumienia miejsca
cztowieka we wszechswiecie. Wychodzac od tradycji filozoficznej
(Arystoteles, $w. Tomasz), autorzy wkraczaja na bardzo szczegdtowa
sciezke fizyki (i bardzo trudng dla nie-ekspertow)

Tematy podjete dotycza fizyki jadrowej, fizyki atomowej, kosmo-
logii, chemii. Po pierwsze, Barrow 1 Tippler obliczaja niezbedny wiek
wszechswiata, aby mogla zaistnie¢ obserwowana (a zasadnicza dla
powstania zycia) obfito§¢ wegla. Jak juz wspomnielismy, wegiel z
czterema elektronami ("walencyjnymi") pozwala na budowg¢ niemal
nieskonczonej ilosci zwigzkéw organicznych, ktore z kolei moga pet-
ni¢ wiele réznych funkcji biologicznych. Ale chemiczne i jadrowe
wlasciwosci wegla nalezg do dwoch gatezi nauki, ktore wcale nie sg
"skoordynowane". Wydaje si¢, ze przez "czysty przypadek" wegiel
syntetyzowany jest w obfitosci w gwiazdach, ktére jednak nie moga

7 ««Es ist der stetig fortgesetzte, nie erlahmende Kampf gegen Skeptizismus und Genge
Dogmatismus, gegen Unglaube und gegen Aberglaube, den Religion und Naturwissenschaft
gemeinsam flihren, und das richtungweisende Losungswort in diesem Kampf lautet von jeher
und in alle Zukunft: Hin zu Gott!» M. PLANCK, Religion und Naturwissenschaft, op. cit.
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by¢ zbyt mtode (w nich syntetyzowany jest tylko hel) ani zbyt stare,
pelne zelaza.

Tak wigc, z prostego wzoru matematycznego, ktory zawiera mase¢
protonu, statg grawitacyjna, statg Plancka i predkos¢ §wiatta (Barrow,
Tipler, s. 42), otrzymujemy wiek wszech§wiata "goscinnego" dla zy-
cia — ktory wynosi okoto 10 miliardow lat: prawie doktadnie wiek
"naszego" Wszechswiata.

Ale do syntezy wegla wewnatrz gwiazd nie wystarczy nagroma-
dzenie materii gwiazdowej — potrzebne sg rOwniez specjalne procesy:
masa jadra wegla (12) odpowiada trzem masom jadra helu (4). Zde-
rzenia trzech ciat sg bardzo malo prawdopodobne. Ale "natura" wyna-
lazta stan przej$ciowy — jadro berylowe (masa 8), ktore przypadkowo
zyje wystarczajaco dlugo (i ma odpowiedni poziom energetyczny),
aby umozliwi¢ synteze wegla.

Dzieto Barrowa i Tipplera, z pewnos$cia jedno z najwazniejszych
po Koperniku, petne jest fizycznych formut i opisoéw proceséw, ktore
razem tworzg zasade antropiczng — nie filozoficzng czy teologiczno-
logiczng, ale naukowo uargumentowang (nie "udowodniong", ponie-
waz byloby to sprzeczne z zasada Pascala i Messoriego "jasno-
ciemnosc").

Barrow i Tippler sformutowali Ostateczng Zasad¢ Antropogeniczng
Ostateczng (OZA), a takze dobrze zdefiniowali sZA, Stabg Zasadg
Antropiczng®® (Wszech$wiat jest tak skonstruowany tak, Ze cztowiek
mogt sie pojawié) i SZA, Silng Zasade Antropiczna® (Wszech§wiat
zostat skonstruowany tak, aby czlowiek mogt si¢ pojawic). Ostateczna
Zasada Antropiczna sformutowana przez Barrrowa i Tipplera mowi,
Ze pojawienie si¢ czlowieka zmienia losy Wszech$§wiata na zawsze.

"Ostateczna zasada antropiczna: inteligentne przetwarzanie infor-
macji musi koniecznie rozwija¢ si¢ we wszechswiecie, a kiedy si¢ po-
jawi, nigdy nie wyginie." (str. 47)

Giancarlo Cavallieri pisze w "Timone", magazynie informacyjnym
1 apologetycznym, w artykule "Wszech§wiat? Jest zaprojektowany na

68 «Staba zasada antropiczna (sZA): Obserwowane warto$ci dowolnej wielko$ci fizycznej
i kosmologicznej nie sa jednakowo prawdopodobne, ale podlegaja ograniczeniu, Ze istnieja
miejsca, w ktorych Zycie oparte na weglu moze ewoluowac i ze wszech§wiat jest wystarcza-
jaco stary, aby to zycie juz zaistniato". J.D. BARROW, F.J. TIPLER, I/ principio antropico,
Adelphi Edizioni, Mediolan 2002, s. 40. The Antropic Cosmological Principle, Oxford Unive-
rity Press, 1988. Thum. z wloskiego GK.

69 «Silna zasada antropiczna (SZA): Wszech$wiat musi mie¢ te wlasciwoscei, ktore pozwa-
laja na rozwoj zycia w nim, na jakims etapie swojej historii", tamze, s. 46.
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ludzka miarg", pisze: "Fizyczna teoria zasady antropicznej pokazuje,
ze wartosci podstawowych statych fizycznych sa jedynymi, ktore po-
zwalajg na zycie i powstanie czlowieka i wymagaja istnienia Projek-
tanta. Alternatywne teorie popadaja w absurd".”

Barrow 1 Tippler, bedac naukowcami, musza pozosta¢ nieco bar-
dziej "ostrozni". Pisza:

Wypada powtorzy¢, ze zarowno OZA, jak i SZA s3 jedynie przypusz-
czeniami: zadne z nich nie powinno by¢ uwazane za ugruntowang za-
sad¢ fizyczng. Wrecz przeciwnie, staba Zasada, sZA jest przeformu-
towaniem, cho¢ w bardziej subtelnej formie, jednej z najwazniejszych
i ustalonych zasad naukowych: wazne jest, aby wzigé pod uwage
ograniczenia aparatu pomiarowego przy ocenie wynikoOw swoich ob-
serwacji. (str. 48)

Stwierdzenia w temacie jakiegokolwiek sformutowania zasady antro-
picznej wymagajg gruntownej i szerokiej wiedzy naukowej, 1 to inter-
dyscyplinarnej. Jednak wraz z gromadzeniem si¢ nowych dowodow
temat jest podejmowany, nie tylko w tezach filozoficznych, ale w cza-
sopismach $ci$le naukowych. Najnowszym przyktadem jest artykut
przegladowy opublikowany przez Luke'a Barnesa, fizyka i astronoma
z prestizowego ETH Zurich i1 University of Sydney.

Wykres opisany w tym artykule (i podobne na wielu stronach in-
ternetowych’!) pokazuje bardzo waski zakres stalych atomowych, kto-
re jednoznacznie pozwalajg na istnienie naszego wszechs§wiata. Zmie-
niajagc nieco stosunek masy elektronu do protonu (co w naszym
wszechswiecie wynosi 1/1837) 1 sity oddzialywania ,,subtelnego”
migdzy dwa elektronami (1/137 w jednostkach /ic) wchodzimy w stre-
fy "niemozliwosci" istnienia atomow, gwiazd, lub niemoznosci zaist-
nienia uporzadkowanych struktur (tj. biologicznych).

Warunek istnienia uktadéw planetarnych wokot gwiazd naktada
dalsze ograniczenia na te dwie state fizyczne. Co wigcej, wykres sta-
bilnosci atomowej nie uwzglednia jeszcze stalych kosmologicznych:
sity grawitacji 1 predkosci rozszerzania si¢ wszech§wiata (tj. ciemne;j

70 G. CAVALLIERT, L 'universo? E’ progettato a misura d 'uomo, (Wszech$wiat? Zaprojek-
towany na miar¢ cztowieka) «Il Timone», Maggio 2004, str. 50-51.

7! Na przyktad: https:/crossexamined.org/fine-tuning-particles-support-life, schemat po-
chodzi z artykutlu L.A. BARNES "The Fine-Tuning of the Universe for Intelligent Life", Astro-
nomical Society of Australia, 29 (2012) 529-564, https://arxiv.org/pdf/1112.4647.pdf. Ten ar-
tykut omawia rowniez inne “koincydencje”, ktore pozwolity na zaistnienie Zycia inteligentne-
go we Wszech$wiecie.
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energii). Jak state kosmologiczne sg powigzane z atomowymi, fizycy
(na razie) nie wiedza.
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Figa. 7.5. Fizyczne wspolrzedne mozliwych wszech§wiatow (rézne kolory) i strefy
"nadajace si¢ do zamieszkania", tj. "antropograficzne" (biate). (a) Wspdlrzgdne fizy-
ki atomowej — masa protonu i elektronu vs. sita ich oddzialywania: z6tty — nie ma
gwiazd, pomaranczowy — nie ma atomoéw, czerwony — nie ma protonu itd.
(b) Jadrowe wspotrzedne fizyczne — sita oddziatywania neutronu i protonu vs. sita
elektromagnetyczna (upraszczajac): bezowy — nie ma wegla, zielony — nie powstaje
hel itp. ZRODLO: L.A. BARNES "The Fine-Tuning of the Universe for Intelligent
Life", Astronomical Society of Australia, 29 (2012) 529-564.

Antonino Zichichi, fizyk jadrowy, byty dyrektor CERN, uzywa in-
nego jezyka do opisania fizyki "antropogenicznej" — aby wyjasnié
réznice migedzy polem elektrycznym (ktére wigze elektrony i protony
w atomie) a polami wewnatrz protonu.’?

Tu interweniuje Ten, ktory stworzyt §wiat. Proton sktada si¢ z trzech
czastek, zwanych kwarkami. Sg one sklejone przez rodzaju sily, ktora
radykalnie rézni si¢ od sity elektromagnetycznej. Sita oddzialywania
mie¢dzy natadowanymi elektrycznie czastkami zmniejsza si¢ jak kwa-
drat odlegtosci migdzy nimi. Sita dziatajgca miedzy kwarkami nie
zmniejsza si¢, ale zwicksza wraz ze wzrostem odlegtosci. Gdy kwarki
znajdujg si¢ w odlegtosci jednej dziesigtej tysigcznej miliardowej cen-
tymetra [tzn. 105 m], sita przyciggania miedzy kwarkami staje si¢
ogromna (prawie nieskoficzona). Oto wlasno$¢ sit nieabelowych™.
Gdyby atomy i czgsteczki byly zwigzane sitami nieabelowymi, mtot-

2 A. ZICHICHI, Perché io creo in Colui che ha fatto il mondo. Tra Fede e Scienza. (Dla-
czego wierze w Tego, ktory stworzyl Swiat. Pomiedzy Nauka i Wiarg) il Saggiatore, Medio-
lan, 1999. Fragmenty w thumaczeniu GK.

73 Zichichi uzywa przymiotnika, ktory odnosi si¢ do wlasciwo$ci matematycznych, a nie
fizycznych. Grupa nieabelowa sktada si¢ z operacji matematycznych, ktérych kolejnosci nie
mozna zmienié. Sposob narracji staje si¢ trudny, ale wymowa — nadal jak u Sw. Tomasza.
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kowany kamien nie mogtby pekna¢. Nie moglo tez by¢ sosu pomido-
rowego, ktéry jest wynikiem zerwania wigzan atomowo-
molekularnych. Na szczeScie Ten, ktory stworzyt $wiat, nadat sitom
elektromechanicznym wtasciwosci abelowe. Dlatego istnieja kolory,
smaki, dotyk, smak, zapach, wzrok™. I nadal kwarkom i gluonom
wlasciwosci nieabelowe. 1 dlatego protony i neutrony sg bardzo zwar-
ta materig: tak jak my mozemy by¢ tacy, jacy jesteSmy. (str. 62)

Ksiega Rodzaju opowiada nie tylko o wydarzeniach, ktore miaty miej-
sce, ale takze o ich ocenie: «I widziat Bog, ze to bylo dobre». Istnie-
nie (ontologia) jest zwigzane z wola moralng (etyka). O dziwo, Tip-
pler i Barrow, fizyk i matematyk komentuja istnienie Swiata w po-
dobny sposob (str. 47):

PAU jest wypowiedziag o $wiecie fizycznym i dlatego nie ma tresci
etycznej ani moralnej. Jest jednak $ci$le zwigzana z warto§ciami mo-
ralnymi, poniewaz jej waznos¢ stanowi fizyczny warunek wstepny dla
powstania i pozostania tych wartosci we wszech§wiecie: w martwym
wszech$wiecie nie mogg istnie¢ wartosci moralne. AUP wydaje si¢
rowniez sugerowac, ze wszechswiat podaza w coraz lepszg strong.

W catym swym monumentalnym traktacie obaj naukowcy nie odnosza
si¢ konkretnie do religii (z wyjatkiem dyskusji na poziomie filozo-
ficznym), ale ostatnie zdanie powyzszego cytatu ma wyrazne konota-
cje chrzes$cijanskie. Zasada antropiczna jest ksiazka niezwykle trud-
ng. Ale stanowi kamien milowy, ktory zawiera nasza obecng wiedze
naukowa, omawiang w szerokim konteks$cie filozoficznym.

7.17. Davies: Bog i nowa fizyka

Odwolywanie si¢ do Boga w ksiazce o fizyce niewatpliwie poszerza
krag potencjalnie zainteresowanych czytelnikoéw. Mamy wiec wiele
tytutow przywotujacych Boga: God and the New Physics angielskiego
naukowca Paula Daviesa, Dlaczego wierze w Tego, ktory stworzyt
swiat wtoskiego fizyka jadrowego (bytego dyrektora CERN) Antonie-
go Zichichi, Orthodox Understanding of the Bible with Physical
Science, fizyka z Nowej Zelandii, Geoffreya Stedmana’ i inne’®.

74 Zichichi bardzo syntetycznie, wychodzac z matematyki, opisuje wlasnosci fizyczne,
ktoére w rozdziale I1I wnioskowali$my najpierw z filozofii, a doktadniej — z fizyki.

75 GEOFFREY ERNEST STEDMAN, “4n Orthodox Understanding of the Bible with Physical
Science”, Eloquent Books, Durham 2012.
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Jak czytelnik widzi réwniez z tego tekstu, bardzo trudno jest napi-
sa¢ ksigzke, ktora powaznie wyjasnia zarowno problemy nauki, jak i
filozofii. Rownie trudno jest oddzieli¢ i/lub polaczy¢ wiare i pracg na-
ukowa w zyciu prywatnym i zawodowym.

Ian Barbour w ksiazce The Ways of Relationship Between Science
and Religion (Sposoby relacji miedzy naukg a religig’’ ) wymienil
cztery mozliwe zwigzki migdzy nauka a religia:

- konflikt

- porownanie

- rownolegtosci
- synergia

Ale ta lista nie oddaje mozliwych niuanséw relacji, ktére pojedyn-
czy naukowiec rozwija wewnatrz wlasnych potkul mézgowych. Nie-
watpliwie, jak juz wykazali Kopernik, Galileusz i Newton, twoércy fi-
zyki jako dziedziny naukowej, byli ludzmi glebokiej, szczerej wiary.
Byli zaniepokojeni mozliwymi szkodami, jakie powierzchowna lektu-
ra ich traktatow moze spowodowaé dla solidno$ci chrzescijanskich
dogmatow.

Poczawszy od Os$wiecenia tak nie bylo: wielu naukowcow i filozo-
fow-sofistow, z tego czy innego, czesto niewypowiedzianego powodu,
walczyto przeciwko Kosciotowi. "Kandyd" Woltera, ktory opowiada o
jezuitach 1 kanibalach, jest tego przykitadem. Tak wiec pod koniec
XVII wieku pojawita si¢ linia filozoféw, poczynajac od Hegla, ktorzy
deklarowali si¢, niektorzy mniej inni bardziej, antagonistami wiary.
Ich postawe mozna wyraznie odgadna¢ po sposobie pisania.

Paul Davies, ktory nigdy nie deklarowat si¢ jako niewierzacy (ale
tez nie deklarowatl si¢ wierzacy), pytajac o poczatek $wiata stawia
wiar¢ w nieco osmieszajagcym $wietle: "Idea Boga stworcy, ktory ak-
tem woli stworzyl istnienie wszech§wiata, jest gleboko zakorzeniona
w kulturze judeo-chrzescijanskiej. Widac¢ jednak, ze to przekonanie
stwarza wigcej problemow niz rozwiazuje, czego dowodza odwieczne
kontrowersje teologow.” (str. 69)

76 Inne tytuly, jak The Physics of God: Unifying Quantum Physics, Consciousness, M-
Theory, Heaven, Neuroscience and Transcedence” J. SELBIE (2017), sa jeszcze bardziej
fascynujace. Niestety, urok tytutu nie zawsze pokrywa si¢ z precyzja narracji.

771. BARBOUR, Ways of Relating Science and Religion, w: 1. Barbour, Religion in an Age
of Science, Harper, San Francisco, 1990; Szersza dyskusj¢ mozna znalez¢ takze w ksiazce,
MARIANA ARTIGASA Umyst wszechswiata, tham. P. Roszak, Wyd. Naukowe UMK, Torun,
2017 (Fundacion Universitaria de Navarra, Navarra 1998).
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Na podobnym stanowisku stal niedawno zmarty Stephen Haw-
king, bardzo medialny: o$§wiadczyl, ze (jego) fizyka nie potrzebuje
Boga. Z tego przekonania wynikajga rozwazania, nie mieszczace si¢ w
metodologii nauki Galileuszowej (ktora moze by¢ eksperymentalna
lub teoretyczna, ale zawsze weryfikowalna) nad wszech§wiatami row-
noleglymi, nad Wielkim Zapascig (Big Crunch czyli koniec wszech-
$wiata w implozji), nad istnieniem $wiata przed Wielkim Wybuchem
itp. Zaden z tych pomystéow nie zostal zweryfikowany, mimo Ze ma-
tematycznie moga by¢ poprawne. Ba! Wszechswiat bedzie si¢ rozsze-
rzat jeszcze przez co najmniej kolejne setki miliardow lat a Wielki
Wybuch jest pozycjonowany z wielka doktadnoscia na 13,78 miliarda
lat temu, itd. Z punktu widzenia fizyka doswiadczalnego 1 uzywajac
tzw. "brzytwy Ockhama" — Big Crunch, wszech§wiaty rownolegte itp.
po prostu nie istnieja, bo nie ma recepty, jak je eksperymentalnie zwe-
ryfikowaé. "Eksperyment jest rozstrzygajacym dowodem kazdej teo-
rii" - powiedziat Einstein.

Styl wielu naukowych "popularyzatorow" podaza za podobnym pa-
radygmatem: przedstawiamy zlozony zestaw faktow naukowych, tych
mniej intuicyjnych, dodajemy kilka nazwisk naukowcow, niekoniecz-
nie z pierwszego rze¢du, ale lepiej, jesli z jakiego$ prestizowego uni-
wersytetu. Z tych wystapien nie wynika jasno zaden pomyst, ale waz-
ne jest, aby zakonczy¢: "W rzeczywistosci powiedzielismy wilasnie
to". Cytujac Daviesa:

Gtowna trudno$cig pozostaje natura czasu. Dzi§ wiemy, ze czas jest
nierozerwalnie zwigzany z przestrzenig i ze czasoprzestrzen jest tak
samo czegs$cig wszech§wiata, jak jego czgScig jest materia. Jak zoba-
czymy w rozdziale IX, czas ma rowniez swoje wlasne prawa, ktore
nim rzadza: czas jest czg¢scig fizyki. Jesli czas nalezy do fizycznego
wszech$wiata i podlega prawom fizyki, wynika z tego, ze czas jest
zawarty w tym wszech§wiecie, ktory Bog powinien byt stworzy¢. Ale
czy ma sens mowienie, ze Bog jest przyczyng czasu, skoro zwykle do-
swiadczenie uczy nas, ze przyczyna zawsze poprzedza skutek?

Stwierdzenia te wydaja si¢ poprawne (jesli nawet miedzy przestrzenig
a czasem nie ma pelnej symetrii, jak powiedzieliSmy, czas z trudem
podrozuje wstecz): czas, przestrzen, materia sg czgscig fizyki. Ale za-
den teolog nigdy nie twierdzit, ze Bog jest rowniez czescia fizyki (jak
moglby sugerowac tytut ksigzki...).
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To samo rozumowanie w Panstwie Bozym Augustyna daje wynik
przeciwny: Bog istnieje poza czasem i przestrzenia, wiec nie ma sensu
moéwié, ze Bog zdecydowat sie w pewnym momencie stworzy¢ §wiat:

4.2. Ale dlaczego wieczny Bog chcial w pewnym momencie stworzy¢
niebo 1 ziemig, ktorych wczesniej nie stworzyt? Ci, ktorzy tak mysla,
jesli majg na mysli, ze $wiat jest wieczny bez zadnego poczatku i dla-
tego nie zostal stworzony przez Boga, sg bardzo dalecy od prawdy i sg
nierozumni z powodu $miertelnej choroby bezboznosci. Abstrahujac
od stéw Pisma Swictego, sam $wiat, z porzadkiem stawania si¢ i ru-
chu oraz z wielkim pigknem wszystkich rzeczy widzialnych w pew-
nym sensie, milczaco stwierdza, ze zostal stworzony i mogt by¢ stwo-
rzony tylko przez Boga o niewystowionej i niewidzialnej wielkosci i
picknie. Inni, z drugiej strony, twierdzg, ze $wiat zostal stworzony
przez Boga, ale nie mial poczatku czasu, ale poczatek swojego istnie-
nia. Powiedzieliby z ledwo zrozumiata koncepcja, ze zostal stworzony
w wiecznosci. To prawda, ze wyrazaja teori¢, za pomocg ktorej wie-
rz3, ze bronig Boga przed aktem $miertelnej lekkomysInosci. Nie na-
lezy wierzy¢, to znaczy, ze nagle przyszedt Mu do gtowy pomyst, kto-
rego wczesniej nie mial, stworzenia §wiata i decyzja, ktorej nigdy nie
mial, zostala Mu przedstawiona, poniewaz jest calkowicie niezmien-
ny. [...] Niech wiec wierzg, ze $wiat mogl zosta¢ stworzony w czasie i
Ze nie oznacza to, ze Bog, stwarzajac go, zmienit odwieczny porzadek
swojej woli. [...]

Jesli wigc mowia, ze ludzkie mysli, za pomocg ktérych wyobrazaja
sobie nieskonczone przestrzenie, sg bezsensowne, poniewaz nie ma
przestrzeni poza $wiatem, otrzymuja odpowiedz, ze z tego samego
powodu ludzie ghupio mysla o minionych czasach bezczynnosci Boga,
poniewaz nie ma czasu przed swiatem. [...] Bog, w ktérego wieczno-
$ci nie ma stawania sig, jest stworcg i1 porzadkiem czasu. [...] Bez wat-
pienia $wiat nie zostat stworzony w czasie, ale wraz z czasem.
Uwazny Czytelnik zdziwi sig, ze dopiero teraz przywolujemy Sw.
Augustyna, jednego z ,.gigantow” wiary chrze$cijanskiej. Tak!
Gdyz najpierw chcielismy omoéwi¢ zasady (fizyki), ktére nie budza
juz watpliwosci: zgodnie z Ogolng Teoria Wzgledno$ci masa i
energia (czyli materia) sg elementami i czasu i przestrzeni. Stad
tylko jeden krok do kolejnego, dobrze uargumentowanego stwier-
dzenia (George’a Lemaitre’a), ze czas 1 przestrzen poza materig
istnie¢ nie moga. 1 przywotujemy nasze pytanie, pod koniec Roz-
dziatu VI, czy co$ poza $§wiatem materialnym istnieje?
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7.17.1. Wiecej o "smierci cieplnej” Wszechswiata

Dyskurs o wieczno$ci §wiata rozpoczeliSmy od argumentow Ary-
stotelesa o "strzatce" czasu ("sam czas prowadzi do zepsucia") i Kanta
("wieczny wszech$wiat bylby juz martwy"). W terminologii wspol-
czesnej te obserwacje sg opisane przez prawa termodynamiki: entropia
wszech$wiata ciggle wzrasta.

Ale w tym samym czasie, gdy termodynamika zostata ukonczona
(przez Stefana Boltzmanna w Grazu, pod koniec XIX wieku), narodzi-
to sie w Bernie réwnanie E = mc*>z jego konsekwencjami: gwiazdy -
z reakcji termojadrowych materii nieozywionej (wodoru, helu itd.) -
wytwarzajg promieniowanie elektromagnetyczne: nieuporzadkowany
strumien $wiatta (ale o Scisle okreslonym widmie), ktore nastgpnie
zywe istoty wykorzystuja do swoich konstrukcji (biologicznych, arty-
stycznych, poetyckich, architektonicznych itp.). I tak, dzieki istnieniu
kwiatow, mrowek, motyli (i filozofow) entropia naszego, lokalnego
$wiata maleje: powstaja pickne, uzyteczne, logiczne artefakty.

Wielu fizykow (i informatykéw) ciezko pracowato, aby odpowie-
dzie¢ na pytanie o termodynamiczng strzalk¢ czasu. Gell-Mann, ktory
uzupehnit obraz czastek elementarnych swoim pomystem kwarkow, w
ksiazce Jaguar i Kwarki, opisujac w jaki sposob zdobyte informacje
wplywaja na entropie, cytuje prace stynnego’® fizyka kwantowego
Charlesa Bennetta:

[... ] Urzadzenie moze faktycznie wykorzysta¢ zarejestrowane infor-
macje do przekazania ciepta z zimnego obiektu do goracego [odwra-
cajac w ten sposob strzatke czasu], o ile urzqdzenie ma dostepny bialy
papier lub wolng tasme. Entropia uktadu ztoZzonego z goracych i zim-
nych obiektow jest w ten sposob zmniejszona, ale ceng jest zuzyty pa-
pier lub tasma. [... ]| W koncu, w urzadzeniu zabraknie miejsca na na-
grywanie, wigc w dluzszej perspektywie, gdy nagrania zostang usunig-
te, aby zrobi¢ miejsce dla innych, drugie prawo termodynamiki zosta-
nie przywrdocone. (s. 237-8).

78 Zauwazamy, ze jezyk Gell-Manna pozostaje niezwykle hermetyczny: «Dobierajgc od-
powiednio grube ziarno [przyblizenia], mozna by wywnioskowa¢ termodynamiczng strzatke
czasu z warto$ci poczatkowej wszechs$wiata 1 z wartosci koncowej, przy przypisanym samo-
czynnie w sformutowaniu kwantowo-mechanicznym prawdopodobienstwie historii ,,grubego
ziarna”, niespojnym z wszech§wiatem» M. GELL MAN, Il quark e il giaguaro, Bollati Borin-
ghieri, Torino 2000, str. 261, thum. z wersji wtoskiej GK.
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Tutaj Gell-Man porusza wazny temat: informacja. Zasada "nieokre-
slonosci" Heisenberga to nic innego jak zasada braku informacji: elek-
tron "wie", dokad i8¢, to my nie mozemy przewidzie¢, dokad dotrze.
"Wzglednos$¢" Einsteina nie usuwa determinizmu, ale ogranicza nasz
dostep do odlegtych informacji w przestrzeni i czasie. Eksperymenty
w ostatnich latach wykazaty, ze dzieki informacjom mozliwe jest od-
wrocenie drugiej zasady’ termodynamiki. Ale zawsze dysponujac in-
formacja, czyli pozyskujac ja i przetwarzajac. W $wiecie materialnym
wkrotce zabraknie atomow, jesli zechcemy wiedzie¢ wszystko. Ale
Boski umyst nie jest czgscig §wiata fizycznego...

7.18. Messori: Kilka powoddéw, by wierzy¢

Kilka osob sklonito mnie do napisania tej ksigzki — w tym dott.
Vittorio Messori, do ktorego dwadziescia lat temu zadatem pytanie:
dlaczego nie napisa¢ ksigzki o nauce 1 wierze. Odpowiedziat: "Tak!
ale jak to zrobi¢?". W rzeczywistosci nauka stata si¢ hermetyczna, jak
zauwazyl inny Wtoch, cytowany juz prof. Antonino Zicchichi:

Wieze z kosci stoniowej naszych laboratoriow naukowych sg petne
fascynujacych dziel: niezwyktych arcydziel o niesamowitej sile
intelektualnej. Osiggnigcia nauk $cistych jednak prawie zawsze
pozostawaly wylacznym przywilejem bardzo waskiego kregu
specjalistow. [...] Kiedy osiagnigcie intelektualne — czy to o
charakterze S$ciS$le naukowym, czy wylacznie nienaukowym —
pozostaje w $wiecie rzeczy nieznanych wigkszosci, to, cho¢ znane
grupie specjalistow, nie staje si¢ czg¢scig tego, co nazywa si¢ kultura.

Z drugiej strony, w obawie przed niezrozumieniem, odkrycia
naukowe w popularyzacji sa trywializowane, watpliwo$ci
naukowcOw starannie ukrywane, mosty z wczesniejszag mysla,
zaréwno fizyczna, jak i filozoficzng — palone.

Wypada zatem, gdy skonczymy czyta¢ ksigzke naukowa, siegnaé
do kultury humanistycznej, ktora nie tylko uzupetnia kultur¢ naukowa,
ale czyni ja mniej materialng, skierowang bardziej ku ,,niebu”. Wiara

" E. LUz, S. CILIBERTO, Information: From Maxwell’s demon to Landauer’s eraser, (In-
formacja: Od demona Maxwella do gumki Landauera), «Physics Today» 68/9 (2015) s. 30.

80 A, ZicHICHI, Perché credo in Colui che ha creato il cielo e la terra. Tra Scienza e Fede.
(Dlaczego wierze w Tego, ktory stworzyt swiat. Miedzy naukq a wiarg). 1l Saggiatore, Milano
1999, s. 98.
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pomaga fizykowi jako osobie. Ale jesli kto$ si¢ upiera, wiara nie jest
konieczna dla matematycznej zgodnosci fizyki jako nauki.

Na pytanie o wieczno$¢ $wiata Vittorio Messori odpowiada w
ksiazce Kilka powodow aby wierzy¢ (s. 272):

[... ] Rozwigzanie zagadki lezy w byciu "uwigzionym w czasie i prze-
strzeni". To wlasnie w tych wymiarach faktycznie (i tylko w nich)
rozwija si¢ tancuch przyczynowo-skutkowy. "Pierwsza przyczyna'
jest poza nim: Bog jest Wieczny i Nieskonczony par excellence. Z. de-
finicji jest on "poza tancuchem™: nie jest pierwszym ogniwem w line-
arnej serii stworzen, bo to on jest ich Stworca.

O $wiecie Boga (tj. panteizmie) Messori kontynuuje: "Dla nas jednak
Bog jest w $wiecie, az do wcielenia si¢ jako cztowiek; ale jednocze-
$nie jest nie z tego $wiata, jest od niego radykalnie r6zny. Stworzenie
nie pokrywa si¢ ze Stworcg".

Wiele tematow poruszonych w tej ksigzce jest owocem refleksji
nad ksigzkami wielkich autoréw chrze$cijanskich na tematy wiary i
nauki, takich jak Dominique Lambert, Jean Guitton, Adolphe Gesché,
Thierry Magnin 1 inni. Kwestia genetycznej, mentalnej 1 kulturowe;j
jednolitosci wszystkich istot ludzkich, omoéwiona w niniejszej ksigzce,
wynikta ze stéw kardynata Ratzingera w jego wywiadzie dla Vittorio
Messoriego:®!

W ewolucjonistycznej hipotezie swiata (tej, ktorej odpowiada pewien
"teilardyzm" w teologii) nie ma oczywiscie miejsca na zaden "grzech
pierworodny". Jest to co najwyzej wyrazenie sympolityczne, mitycz-
ne, wskazujace na naturalne wady stworzenia takiego jak czlowiek,
ktore od niedoskonatego pochodzenia zmierza ku doskonatosci, idzie
ku jej pelnej realizacji. Przyjecie tej wizji oznacza jednak przewrdce-
nie struktury chrzedcijanstwa: Chrystus zostaje przeniesiony z prze-
szlosci do przysztosci; odkupienie oznacza po prostu podazanie ku
przysztosci jako konieczny rozwdj ku lepszemu. Czlowiek jest niczym
innym, jak tylko produktem, ktory nie zostat jeszcze catkowicie udo-
skonalony przez czas, nie byto "odkupienia", poniewaz nie ma grze-
chu pierworodnego do naprawienia, ale tylko brak, ktory, powtarzam,
bytby naturalny.

81'V. MESSORI w rozmowie z Josephem Ratzingerem, Rapporto sulla fede (Raport o wie-
rze), San Paolo, Milano, 1985. Thum. z wloskiego GK.
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Pozostaje poza naszymi mozliwo$ciami rozumowania (i udowodnie-
nia), czy grzech zostat popetliony przez Adama, czy przez Ewe:
grzech 1 Odkupienie rozciagaja si¢ poza, poza Swiat fizyczny.

Konczymy innymi stowami Messoriego (i psalmisty) o ogromie
wszechs$wiata i kruchosci cztowieka:®?

Tak wiec ogrom Wszech§wiata nie stoi w sprzecznosci z Bozg uwaga
poswiecong chocby jednej drobinie. Tak chciat. I tak modgt i moze.
Chrzescijanin nie jest zarozumialy: jest uwaznym obserwatorem ta-
jemniczej rzeczywistosci, ktorej prawde potwierdza wiasnie wspot-
czesna nauka. Wszech$wiat jest ogromny, im bardziej dotykamy ta-
jemnicy, tym bardziej jestesmy zdumieni jego rozmiarem. Ale to wila-
$nie potwierdza Psalm 6smy (w znaczacy sposob podjety takze w Li-
Scie do Hebrajczykow): «Panie, Boze nasz, jak wielkie jest Twoje imi¢
na caltej Ziemi! Ponad Niebiosa wznosi si¢ Twoja wspaniatos¢... Gdy
patrze w twoje niebo, dzieto twoich palcow, ksiezyc i gwiazdy, ktore
umiesciles, kimze jest cztowiek, ze sam si¢ nim opiekujesz, syn czlo-
wieczy, ze si¢ o niego troszczysz? I tak, kontynuuje psalmista, «a jed-
nak uczynite$ czlowieka troch¢ mniejszym od aniolow, chwatlg i czcig
ukoronowate$ go, dates mu wtadze nad dzietami swoich rak, ztozyle§
wszystko pod jego stopy...»

7.19. Oddzielanie ziarna od plew

Najtrudniejszym zadaniem w czytaniu wiadomos$ci naukowych jest
umiejetnos¢ odrdznienia waznych wiadomoscei, ktore pozostang takie
nawet za rok, dziesi¢¢, sto, od pseudo-wiadomosci, ktore dzis trafiaja
na nagltowki gazet (i zwickszaja ogladalnosc¢), ale powoduja szkody
zaré6wno dla wiarygodnos$ci nauki, jak 1 zbiorowej wyobrazni. Opo-
wiastka tego rodzaju byl na przyktad terror czarnej dziury, ktéra miata
pochitona¢ catg Ziemig: hipotetycznie wytworzona, praktycznie nie-
mozliwa podczas badania czastek elementarnych w CERN. Jedng z
przyczyn tego rodzaju ignorancji spoteczenstwa jest niezdolno$¢ nau-

kowcéw do powiedzenia "na razie jeszcze nie wiem".%

82'V. MESSORI z A. TORNIELLI, Perché credo. Una vita per rendere ragione delle fede.
(Dlaczego wierze. Cale zycie zda¢ sprawe z wiary) Piemme, Casale Monferrato 2008, s. 346.

8 Wezmy przyktad niedawnego odkrycia (a raczej eksperymentalnego potwierdzenia)
bozonu Higgsa. W popularnej ksiazce L. Ledermana bozon nazywany jest "boska czastka", w
interpretacjach publicystycznych - czastka, ktora dostarcza masy wszystkim innym. W opinii
kolegi, fizyka teoretycznego, czastka "istnieje, poniewaz istnieje jej Lagrangian [rodzaj ope-
racji matematycznej]”, a komisja popularyzacji CERN "wciaz pracuje nad interpretacja".
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1° Istniejg rézne formy "plew": czasami sg to po prostu btedy (a ra-
czej ograniczenia) naukowcow, czasami sg to niemal prowokacje ma-
jace przyciagna¢ uwage czytelnika. Nikt nie jest odporny na te aberra-
cje, nawet najwigksi naukowcy. Sam Einstein, ktory zdobyt Nagrode
Nobla za efekt fotowoltaiczny (wyjasniajac w ten sposob rowniez wi-
dzenie koloréw), przeciwstawit si¢ nowoczesnej mechanice kwanto-
wej, mowigc Nielsowi Bohrowi: "Bog nie gra w kosci". A Bohr od-
powiedziat: "Albert nie bedzie mowit Bogu, co ma robic¢".

Jeden z zarzutéw Einsteina wobec praw korelacji obiektow kwan-
towych, tak zwany paradoks Rosena-Podolskiego-Einsteina, okazat
si¢ bezpodstawny, ale doprowadzit do narodzin kryptografii kwanto-
wej. Naukowcy na prézno tworza alternatywne wersje mechaniki
kwantowej do tej Heisenberga i Schrodingera, szukajac jaki$ ukrytych
zmiennych do zarzadzania zjawiskami, ktére wydaja si¢ nam przy-
padkowe. Dziesieciolecia eksperymentow majacych na celu zweryfi-
kowanie watpliwosci Einsteina, ze stany kwantowe dwoch fotonow
pozostaja skorelowane nawet na duzych odleglosciach, powinny
wkrotce rozwia¢ ostatnie watpliwosci: bez watpienia doprowadzi to
do Nagrody Nobla®.

Inny pomyst Einsteina, ktory mogltby omingé granice predkosci
$wiatta w podrozach migdzygalaktycznych, wydaje si¢ jednak btedny.
W 1935 roku, prébujac zunifikowac teori¢ grawitacji z elektromagne-
tyzmem, Einstein ukut ideg, Ze czasoprzestrzen moze tworzy¢ fatdy -
jak dywan niedoktadnie roztozony na podtodze, i ze mozliwe jest bly-
skawiczne podrézowanie przez te faldy jak igly przez dywan. Wymy-
slono nawet nazwe dla tego rodzaju tuneli czasoprzestrzennych —
dziury ,robacze” (warmholes). Jak komentuje strona internetowa
Amerykanskiego Towarzystwa Fizycznego, ogdlna teoria wzglednosci
stwarzata takie trudno$ci matematyczne i pojeciowe, ze nawet jej
tworca sie ugiat®. Tuneli czasoprzestrzennych nadal nie odkryto: na-
ukowiec meksykanski, Michele Alcubierre, pracujac dalej nad tymi
(hipotetycznymi) fatdami (i tunelami), doszedt do wniosku, ze

84 Zob: ALAN ASPEC, Viewpoint: Closing the Door on Einstein and Bohr’s Quantum De-
bate, (Punkt widzenia: Zamykanie drzwi do kwantowej debaty Einsteina i Bohra), «Physicsy,
8 (2015) 123, https://physics.aps.org/articles/v8/123. Ten przypis pochodzi z 2019 roku; na-
groda Nobla zostala przyznana Alanowi Aspecowi w 2022 r.

85 “The paper also illustrates how general relativity posed mathematical and conceptual
difficulties that foxed even its creator”, Phys. Rev. Focus 15, 25. marzec 2005r., ss. 11.
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owszem, s3 one mozliwe, ale wymagaja duzych ilosci energii®. In-
nymi stowy, zartobliwie, mozna dotrze¢ w mgnieniu oka do najbliz-
szej nam gwiazdy (odleglej od nas o ponad 4 lata biegu $wiatfa), ale
potrzebna bylaby energia réwna masie Jowisza. Czy warto pozbawiaé
niebo tak jasnej i pigknej planety jak Jowisz?

2° Ale jesli Einstein we wszystkich swoich teoriach proponowat
konkretne weryfikacje, pewne idee sa catkowicie science fiction i, nie
majac warunkow do weryfikacji, sg szkodliwe dla powagi nauki.
Gdyby zostaly zaakceptowane, bylyby czystymi przekonaniami. Co
gorsza, od wiary religijnej odréznia je brak innych znaczen, na przy-
ktad etycznych. Emblematycznym przypadkiem idei, ktorej nie mozna
zweryfikowac¢ (i konceptualnie niebezpiecznej, poniewaz pozbawia
cztowieka indywidualnosci), jest koncepcja wszech§wiatow réwnole-
glych (tytul by¢ moze zaczerpnigty z ksigzki Plutarcha o Cezarze i
Aleksandrze). Max Tegmark, znany kosmolog, postawit hipoteze, ze
istniejg inne wszech§wiaty, albo wszystkie zamkniete jak banki my-
dlane, albo rownolegte do naszego, w ktorych powinni§my mie¢ bliz-
niakéw, odzwierciedlajacych nasze zycie.

Wszechs§wiaty Tegmarka nie mogg by¢ wykluczone z punktu wi-
dzenia fizyki, ale w sensie brzytwy Ochkama nie mogg istnie¢. Wy-
gladaja troche jak kosmologiczne idee Giordana Bruna®’.

3° Trzeci poziom pseuonauki to amatorscy "reformatorzy". Istniejg
niekonczace si¢ prace majace na celu obnizenie rangi teorii wzgledno-
$ci: nie jest prawda, ze Swiatto podrézuje (w prozni) zawsze z tg samag
warto$cig, bo popetniono btedy eksperymentalne w pomiarach Alberta
Michelsona, a takze bledy pojeciowe w interpretacjach. Proponowane
sg alternatywne teorie, tak petne wzorow matematycznych, ze niemoz-

86 «Further theoretical work showed that the Einstein-Rosen ‘wormhole’ is not, contrary
to outward appearances, a stable structure. For an observer trying to pass through, the worm-
hole opens up and closes too quickly for even a photon to get through. Later work suggested
that exotic forms of energy threaded through a wormhole might keep it open but it remains
unclear whether such arrangements are physically feasible.» (Dalsze prace teoretyczne wyka-
zaly, ze "tunel czasoprzestrzenny" Einsteina-Rosena nie jest, wbrew pozorom, stabilng struk-
turg. Dla obserwatora probujacego przejs¢, worm-otwor otwiera si¢ i zamyka sie zbyt szybko,
aby nawet foton mogt si¢ przedostaé. Pozniejsze prace sugerowaly, ze egzotyczne formy
energii przewlekane przez tunel czasoprzestrzenny moga utrzymywac go otwartym, ale pozo-
staje niejasne, czy takie uktady sa fizycznie wykonalne.) https://physics.aps.org/story/
v15/stll.

87 Giordano Bruno, dominikanin, nie zostat potgpiony za swoje kosmologiczne idee, ale
za zaprzeczanie bosko$ci Jezusa. Jednak fakt wykonania wyroku pozostaje godny ubolewa-
nia: Kosciot jest instytucja Boza, ale ztozona z ludzi.
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liwe staje si¢ ich zrozumienie. Podstawowa wada tych prac zawsze
pozostaje taka sama: oprdcz oczerniania teorii Einsteina, nie sg one w
stanie przewidzie¢ innych, nowych faktow eksperymentalnych, ktore
moglyby da¢ rozstrzygajace odpowiedzi. Sg to dtugie, ale bezuzytecz-
ne proby, osob nawet inteligentnych, ale nieproduktywnych. Mgj dro-
gi, zmartly przedwczes$nie przyjaciel, matematyk, Giuseppe Vigna Su-
ria tak skomentowal trzysta lat bezowocnych prac nad zweryfikowa-
niem réwnania Fermata (a® + b* = ¢*): "Gdyby te wysitki byly po-
$wiecone medycynie, dokad dotartaby ludzko$¢ dzisiaj?"

4° Czwarta metoda krytyki wspotczesnej nauki ma powody spo-
teczne i/lub etyczne. Bezkrytyczny postep naukowy, a jeszcze lepiej —
czesto sektorowe interesy gospodarcze — prowadzg do eksploatacji (i
wyczerpywania) zasobow naturalnych, zanieczyszczenia srodowiska i
rosngcego ubdstwa duzej czesci ludzkosci. Prawie wszyscy zgadzaja
si¢ z tymi negatywnymi aspektami. Ale postgp techniczny i naukowy
pozwala rowniez na klonowanie zwierzat, hodowanie sztucznych or-
gandw 1 wynaturzone hybrydy biologiczne. Rowniez w tym przypad-
ku rodza sie dylematy etyczne®,

Bardziej ztozone sa osady dotyczace dziatan, ktére przynosza ko-
rzysci "spoteczenstwu", ale mogg by¢ szkodliwe dla jednostek. Na po-
czatku ery telefonow komodrkowych wiele dyskutowano o ich niebez-
pieczenstwie. Naukowiec powinien powiedzie¢, ze fale elektromagne-
tyczne w zakresie uzywanym przez telefony komorkowe przenosza
energi¢ zbyt niska, aby spowodowac uszkodzenie DNA. Ale powinien
réwniez dodaé, ze nie ma danych klinicznych dotyczacych ekspozycji
mozgu na wiele godzin rozmow telefonicznych. Obecne normy dla
pracownikow narazonych na dzialanie mikrofal okre$laja zagrozenie
na poziomie 10 mW (dla calego ciata). Sygnaly emitowane przez no-
woczesne telefony komoérkowe sg ponizej tego limitu. I nikt nie wkta-
da wtlasnej glowy do kuchenki mikrofalowe;.

W przypadku szczepien® — kolejnej szeroko dyskutowanej kwestii
— interesem producentow jest oczywiscie zwigkszenie liczby sprzeda-
wanych dawek, przeciw wszystkim mozliwym chorobom. Roéwniez ze
zbiorowego punktu widzenia choroba zakazna w klasie szkolnej przy-
nosi powazne szkody wielu dzieciom, w tym importerowi infekcji.

88 Na przyktad, modyfikujac geny, mozna wyhodowaé oczy na nogach muszek owoco-
wych. Gdy chodzi o muszki wiadomo$¢ nie robi wrazenia, ale w przypadku pieska?
8 Przypominamy, ze tekst byl pisany przed epidemia covid.
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Ale co ciekawe, zbyt wiele szczepionek moze by¢ ryzykowne: troche
jak latanie samolotem szkodzi srodowisku, szkodzi sgsiadom lotniska,
niesie ze soba pewne ryzyko wypadku, ale w sumie pozwala na
ogromne przeplywy ludzi i towarow w krotkim czasie. Szczepionki sg
niezbedne.

Nieco podobnie jest w przypadku przeszczepdéw. Konieczne jest,
aby ciato dawcy byto w do$¢ dobrym stanie zdrowia. Ale jak zdecy-
dowac¢, czy ciato jest "martwe", a nie tylko w stanie Smierci mozgu?
Platon uwazal, ze dusza przenika cale ciato, a nie tylko mozg. Oczy-
wiscie, lepiej bytoby mie¢ sztuczne nerki (lub serce). Mamy nadzieje,
ze wkrotce osiggniemy ten poziom postepu technicznego.

5° Naprawde szkodliwy dla spoteczenstwa, zwtaszcza dla mtodzie-
7y, pozostaje piaty rodzaj pseudonaukowej propagandy: oparty na teo-
riach 1 dobrze istniejgcych zjawiskach, ale zmieszany w taki sposob,
aby uzyskac czyste fantazje: kosmiczne prady, ktore wptywaja na na-
sze zycie, telewizyjni wrézbici, duchy, ktoére przemawiajg itp. Tak! fi-
zyka nie wyklucza sygnatow, ktore rozprzestrzeniaja si¢ z przysztosci
do terazniejszosci, nie wyklucza telepatii, ale wszystko wskazuje na
to, ze zasada przyczynowosci nie moze zosta¢ zmieniona: przyczyng
szczesScia w zyciu pozostaje dluga 1 uczciwa praca, a nie przypadkowy
telefon do telewizyjnego czarodzieja. Wiara chrzescijanska opowiada
si¢ za obcowaniem $wietych, to znaczy ich obecno$cig w naszym zy-
ciu ziemskim, ale nie zdejmuje z nas indywidualnej, niepodzielnej,
»atomowej” odpowiedzialnosci za nasze czyny.

7.20. Subtelny jest Pan

Rozmawiali$my o tym, ze rowniez w "prostych" kwestiach, takich jak
telefony i szczepionki, kazdy moze wyrazi¢ wtasne, osobiste zdanie.
Rozumowanie w ludzkim umysle jest nierozerwalnie zwigzane z emo-
cjami. Nie jest mozliwe "udowodnienie" istnienia Boga, chociaz tego
rodzaju proby $wiadcza o wolnosci cztowieka. Bez watpienia ci, kto-
rzy wierzg w Boga, maja dodatkowe wsparcie w zyciu.

Mowigc o Marku Aureliuszu i1 Platonie, pokazaliSmy, jak wiara w
Transcendentalnego pomaga budowaé etyke. Ale jest co§ wigce;j:
przekonanie o istnieniu Boga wzbogaca nasze spojrzenie na przyrode,
w tym fizyke. Kolejny przyjaciel, Carlo Rovelli, fizyk 1 kosmolog,
ktory przez wiele lat probowat polaczy¢ teori¢ kwantowa z grawitacja,
pisze o mechanice Schrodingera 1 o zasadzie nieoznaczono$ci Heisen-
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berga: "To tak, jakby Bog nie narysowat rzeczywistosci ciezka linig,
ale ograniczyl si¢ do lekkiego szkicowania
Albert Einstein wyrazit to podobnie: "Delikatny jest Pan

190
n91

Ryec. 7.6. Przyjécie Chrystusa, o ktérym opowiada Prolog Ewangelii $w. Marka (i
pierwszy list §$w. Pawta do Koryntian), jest lukiem migdzy Stworzeniem a Odkupie-
niem. Tu pokazujemy Czlowieka, ktory przyszedt, aby wybawi¢ cztowieka od grze-
chu pierworodnego - w przedstawieniach z klasztoru San Marco we Florencji (Fra
Beato Angelico, 1442) i w katedrze Santa Maria Assunta w Volterze (rzezba drew-
niana, autor nieznany, 1228). ZDJECIA: MARIA KARWASZ, 2004.

.20 C. ROVELLI, Sette brevi lezioni di fisica (Siedem krétkich lekcji fizyki), Adelphi. Me-
diolan 2014, s. 27.

91 A. Pais, Einstein. ‘Sottile é il Signore.’ La scienza e la vita di Albert Einstein, trad. L.
Belloni i T. Cannillo, Bollati Boringheri, Torino, 1996. (Pan Bog jest wyrafinowany... Nauka
i zycie Alberta Einsteina, thum. P. Amsterdamski, Proszynski 1 S-ka; Subtle is the Lord...,
Oxford University Press, 1982)
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Rozdzial VIII

Czytamy ponownie

Wsrod wielu roznych przektadow, takze na jezyk wiloski, szukaliSmy
drogi posredniej: jeden tekst opisuje dzieto Boze jako "pigkne", inny
jako "dobre". W jednej wersji "nad wodami wial szalejacy wiatr", w
innej "Duch Bozy unosit si¢ nad wodami". Niewatpliwie zaréwno he-
brajski oryginat, jak i tlumaczenia maja trudnos$ci ze zwerbalizowa-
niem ukrytych poje¢. Sprobujmy podsumowac, czy tekst biblijny zga-
dza si¢ (lub nie zgadza) z odkryciami naukowymi.

8.1. "Szalejacy wiatr"

Pierwsze stowa Ksiegi Rodzaju' méwia o «niebie i ziemi».

"Na poczatku Bog stworzyl niebo i ziemie. ?Ziemia byla pusta i
opuszczona, ciemno$¢ okrywata otchlan, a szalejacy wiatr wial nad
wszystkimi wodami.

Tutaj tekst wydaje si¢ bardzo zagmatwany. Bog stwarza "ziemi¢" co
najmniej dwa razy, na poczatku i za drugim razem po rozdzieleniu
wod "ponizej" w jednym miejscu. By¢ moze stowo "ziemia" ma inne
znaczenia? A "niebo"? W jezyku wloskim (i polskim) to samo stowo
jest uzywane dla nieba w znaczeniu Nieba (angielskie heavens) oraz
atmosferycznej 1 kosmicznej przestrzeni nad nasza glowa (ang. sky).
Czy "niebo" moze mie¢ jeszcze inne znaczenie?

Niewatpliwie, jak uczy wspolczesna fizyka 1 kosmologia, oprocz
rzeczy widzialnych istnieje nieskonczono$¢ niewidzialnych "rzeczy".
Fale elektromagnetyczne — czyli uzywane w transmisji telewizyjnej,
telefonii komodrkowej, promieniowaniu rentgenowskim — sg niewi-
doczne. Neutrina pochodzace ze Stonca, ktore w kazdej sekundzie
przenikaja nasze ciato w ilo$ciach miliardow na centymetr kwadrato-
wy, sa prawie niewykrywalne. Fale grawitacyjne: dopiero w 2015 ro-

' La Bibbia. Traduzione Interconfesionale in Lingua Corrente. Chiesa Italiana, http:/
www.lachiesa.it/bibbia/tilc/index.htm. Ttum. GK. Por. Biblia Tysigclecia, Wyd. Pallottinum.
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ku zarejestrowano pierwsza, bardzo staba, ktéra rozciagneta nasza Ga-
laktyke o zaledwie jeden metr (i przez 0,12 sekundy); ale przybywa do
nas prawdopodobnie jedna na tydzien, bez naszej wiedzy. Nie wspo-
minajac juz o ciemnej materii 1 energii, ktora przenika odlegte galak-
tyki: moze by¢ obecna jest rowniez migdzy nami, w ilo$ci 25 razy ma-
sywniejszej niz cata znana materia (tj. widzialna + niewidzialna).

Przekonanie lub nie o istnieniu §wiata niematerialnego jest cecha
osobistg: zalezy od wlasnego doswiadczenia i/lub wrazliwosci. Autor
tej ksigzki jest wigcej niz przekonany o istnieniu $wiata niematerial-
nego, splecionego w sposob nierozerwalny z naszym normalnym
Swiatem czasoprzestrzeni. Mozna by podaé¢ wiele przyktadow, ale
zawsze bylyby one osobiste, czyli niepowtarzalne. Zachgcam raczej
czytelnikow do przypomnienia sobie jakiego$ "zbiegu okolicznosci",
ktory zmienit ich zycie.

Kiedy w pierwszych slowach Boég stworzyt ziemie¢ 1 niebo, mowi-
my bez watpienia o §wiecie materialnym, zanurzonym w czasoprze-
strzeni, 1 0 $wiecie pozamaterialnym, o ktorym mozemy mie¢ tylko
kilka intuicji, a nigdy fizyczng miarg.

Opis pierwotnej materii — melasy najci¢zszych kwarkow (top 1 bot-
tom), z ktérych $wiat przypuszczalnie sktadat si¢ w ciggu pierwszych
1072 sekund (co wiecej: nie wykluczajac, jeszcze bardziej egzotycz-
nych czastek) — jako "bezksztattnej 1 pustej masy" jest nie mniej pre-
cyzyjny niz dywagacje naukowe; a przede wszystkim znacznie fatwiej-
szy do zrozumienia, do dzi$.

Ryec. 8.1. Nieznany autor mozaik kate-
dry $w. Marka w Wenecji (XIII wiek)
bardzo dobrze zrozumial znaczenie
wersetow 1-2 Ksiegi Rodzaju: nieskon-
czone fale wstrzgsaja otchtaniag - ani
morzem, ani ziemig - a Duch Swiety
unosi si¢ nad nimi. ZDJECIE: EDIZIONI
KiNO, zdjecie reprodukowane za
uprzejma zgoda Patriarchy Wenecji.
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"Duch Bozy", ktéry pojawia si¢ w alternatywnym tlumaczeniu,
moze by¢ waznym wyjasnieniem: w nieskonczenie niezorganizowa-
nej, ekstremalnie gorgcej, catkowicie niestabilnej materii — samoorga-
nizacja (tj. przemiana) do "normalnej" materii, czyli atoméw ztozo-
nych z protonéw, neutronow, elektronéw — wcale nie byta oczywista.

Ta samoorganizacja pre-materii jest jednym z najbardziej intrygu-
jacych zagadnien w fizyce czastek elementarnych: Zadne subtelne
strojenie nie jest a priori okreSlone przez prawa fizyki (tj. materii).
Stworzenie ex nihilo jest nie tylko dogmatem wiary, ale takze najroz-
sadniejsza hipoteza naukowg (slowo fizyka doswiadczalnego!).
Wszechwiedzacy i wszechmocny Bog - Bog [zaaka Newtona i Anto-
nina Zichichi, jest Tym, ktory wiedziat, jak sprawi¢, by §wiat rozkwitt
z ciemnosci otchlani. Czyli nie "szalejacy wiatr", ale "Duch, ktory si¢
unosil".

Na poczatku Bog stworzyl niebo i ziemi¢. Ziemia byta bezksztaltng i
pusta masg; ciemnos$¢ okryta otchtan, a Duch Bozy unosit si¢ nad wo-
dami?

Niezwykte pigkno (i teologiczna intuicja) §redniowiecznej mozaiki
z katedry §w. Marka w Wenecji, ryc. 8.1, polega nie tylko na uni-
kalnym przedstawieniu "otchtani", ale na obecnosci Ducha Swiete-
go jeszcze przed uksztattowaniem §wiata.

8.2. "I oddzielil $wiatlo od ciemnosci"

Jak juz wspomniano, troche powaznie, troche zartujac, pierwszym
"odciskiem" materialnego Wszech§wiata jest promieniowanie "tta",
dzi§ mikrofalowe, ale poczatkowo o zlotym swietle, ktore oddzielito
si¢ od materii po Wielkim Wybuchu. Ale teologiczne znaczenie tego
zdania z Ksiegi Rodzaju jest inne: "$§wiatlo byto dobre".

Niech si¢ stanie $wiatto$¢!" T pojawito sie $wiatto.* Bog widzial, ze
swiatlo jest dobre i oddzielit §wiatto od ciemnosci.

Rozwigzanie zagadki poczatku Wszechswiata jest jednym z istotnych
wspolnych osiagnig¢ dwudziestowiecznej fizyki, chemii 1 astrofizyki.
Data 13,78 miliarda lat temu umieszcza czasowa i przestrzenng cezure
na naszym $wiecie. Pojawienie si¢ promieniowania oddzielonego od

2 La Sacra Bibbia, Edizioni Paoline, Rzym 1966, ttumaczenie GK.
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materii, okoto 300 000 lat pdzniej, byto kluczowym wydarzeniem w
kosmologii fizycznej. Poczatkowy wszech§wiat byt bardzo goracy,
promieniowanie nieustannie przeksztalcato si¢ w materi¢, a materia w
promieniowanie. Rozszerzajacy si¢ wszechswiat ochtodzit sie¢, 1 row-
niez promieniowanie, wczesniej bardzo energetyczne (miliardy eV),
stracito energi¢. Promieniowanie nie bylo juz w stanie przeksztalci¢
si¢ w materi¢. Z drugiej strony, wszechs§wiat byl przeniknigty promie-
niowaniem, ale nie byto ono jeszcze oddzielone od materii.
Steven Weinberg pisze:

Ten stan istnial, gdy temperatura wynosita okoto 4000 K. Temperatu-
ra ta oznacza przejscie od epoki "zdominowanej przez promieniowa-
nie", w ktorej wigkszos¢ energii we wszechs§wiecie istniata w postaci
promieniowania, do obecnej ery, "zdominowanej przez materi¢", w
ktorej wigkszos$¢ energii znajduje si¢ w masach czgstek jadrowych.

A potem Weinberg, ktory nie deklaruje si¢ jako wierzacy, kontynuuje:

Zaskakujace jest to, ze przejscie od wszech$wiata zdominowanego
przez promieniowanie do wszech§wiata zdominowanego przez materi¢
nastgpito doktadnie w tym samym czasie, w ktorym zawarto$¢ wszech-
Swiata stawatla si¢ przezroczysta dla promieniowania, w temperaturze
okoto 3000 K. Nikt nie zna prawdziwych przyczyn tego zjawiska, cho-
ciaz wysunieto interesujace hipotezy. W rzeczywistosci nie wiemy na-
wet, ktore przej$cie nastgpito najpierw.’

Ale w pierwszej minucie wszech§wiata to materia, bez promienio-
wania, przenikata go.
R ' : Ryec. 8.2. Inna interpreta-
o cja oddzielenia $wiatta od
ciemno$ci, nie wedtug fi-
zyki doswiadczalnej, ale
zgodnie z kanonami wia-
ry: dwaj aniotowie, jeden
bialy i jeden czarny, sg
obrazami dobra 1 zla.
Fresk z XVII wieku, w
kosciele Zasnigcia NMP
Teotokos Asklepio na Ro-
dos. ZRODLO: Katalog ko-
$ciola, za uprzejma zgoda
metropolity Rodos, Kyri-
losa (22.05.2019).

3 S. Weinberg, op. cyt., s. 89.
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Era czystego promieniowania rozpoczeta si¢ wlasciwie dopiero pod
koniec pierwszych minut, po tym, jak temperatura spadla ponizej po-
ziomu kilku miliardow stopni Kelvina. Na poczgthku materia byta
istotna, ale byt to zupelnie inny rodzaj materii niz ten, z ktorego skta-
da si¢ nasz obecny wszech§wiat.*

Krotko moéwigc, nawet Steven Weinberg, wybitny teoretyk, fizyk i ko-
smolog, w XX wieku miat trudno$ci z wyobrazeniem sobie (i opisa-
niem slowami) poczatku wszechswiata. Nie mowigc juz o przysto-
wiowych "pasterzach Palestyny"...

Z drugiej strony naukowcy réwniez nie chcieli wierzy¢ w poczatek
wszech$wiata. Jak napisal Weinberg, "fizykom niezwykle trudno byto
powaznie potraktowac jakgkolwiek teori¢ o pochodzeniu wszechswia-
ta".> Dzi§ "Wielki Wybuch" jest czeécig edukacji dla dzieci. Trzeba
jednak pamietaé, ze to fizyka przyniosta argumenty potwierdzajace
teologie. Koegzystencja z wzajemnym rozkwitem.

Ale pomijajac kosmologie, fresk z XVII wieku w odleglym koscie-
le na potudnie od wyspy Rodos, ryc. 8.2, proponuje oddzielenie swia-
tla od ciemnos$ci w innej wizji: dwaj aniotlowie, bardzo podobni, jeden
biaty i drugi ciemny podlegaja Bogu: dobro i zto. I tu pojawia si¢ o
wiele trudniejsze pytanie (Leibniza) niz to o promieniowanie ko-
smiczne: dlaczego dobry Bég dopuszcza zto®? Odpowiedz udzielona
przez Vittorio Messoriego (i Pascala) brzmi: aby nie zmusza¢ wszyst-
kich do wiary w Odkupienie. Aby oddzieli¢ ziarno od plew; aby
"wielblad przechodzit" przez waska brame¢ w murach Jerozolimy,
zwang "uchem igielnym".

8.3. "Wszystko, co zyje i lata"

Swiat zewnetrzny, z kwiatami, motylami, zachodami stonca, gorskimi
krajobrazami inspiruje poczucie pigkna: dwie identyczne wizje nigdy
si¢ nie powtarzaja. Zamiast tego, sam $wiat fizyczny, tuzin czastek w
sumie moze powodowa¢ monotoni¢ i powtarzalnos¢. Ewolucja? Nie!
Wydaje sie, ze to Stworca znalazt przyjemno$é w czynieniu Swiata
picknym (i dobrym), tworzac wszystko, co petza i co lata:

4 Tamze, s. 92.

> Tamze, s. 147

¢ G.W. LEIBNIZ, Saggi di teodicea sulla bonta di Dio, la liberta dell'uvomo e l'origine del
male, (Rozwazania o dobroci Boga, wolnos$ci cztowieka i zrodtach zta), Bompiani, 2005.
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Potem Bog rzekt: «Niechaj si¢ zaroja wody od istot zywych, a ptactwo
niechaj lata nad ziemig, pod sklepieniem niebal!» Tak stworzyt Bog
wielkie potwory morskie i wszelkiego rodzaju ptywajace istoty zywe,
ktoérymi zaroily si¢ wody, oraz wszelkie ptactwo skrzydlate roznego
rodzaju. Bog, widzac, ze byly dobre, pobtogostawit je tymi stowami:
«Badzcie plodne i mnoézcie sig, abyscie zapelnialy wody w morzach, a
ptactwo niechaj si¢ rozmnaza na ziemi»’ (Rdz 1:20-22)

Kosciol, zwlaszcza Kosciot protestancki, byt bardzo sceptyczny wo-
bec teorii ewolucji. Nie dlatego, ze Biblia tego nie dopuszcza: co wie-
cej, opis szesciu dni stworzenia inspiruje witasnie ide¢ stopniowego
rozwoju. Zasadniczym problemem byl, jak wskazat §w. Jan Pawet II,
pochopny wniosek, jaki cze$¢ opinii naukowej wyciagneta z ewoluc;i:
zycie samo si¢ stworzylo. W razie potrzeby wszystko mozna zredu-
kowa¢ do procesOw materialnych: materia ma sama w sobie poczucie
samoorganizacji lub dziwng zdolno$¢ do korzystania, miliardy lat
pdzniej, z tych samych "ewolucyjnych" rozwigzan®. Stad popularnos¢,
nawet wsrod wierzacych (nie wspominajgc o filozofach) teorii Ilji Pri-
gogine'a termodynamicznej samo-organizacji; nawet jesli on sam za-
dawat sobie pytania o filozoficzny sens nauki 1 "czy §wiat stworzyt
wszystko dla siebie".’
S ro I Ryc. 8.3. Ziote slgle-

- : pienie Baptysterium Sw.
Jana we Florencji (XIII
w.): autor mozaik pola-
czyl stworzenie gwiazd,
systemu  Stonecznego,
oceandw, ryb i ssakow z
historia Adama i Ewy.
Nad catym stworzeniem
panuje Jezus Chrystus.
FoTto: MARIA KAR-
WASzZ, 2004

7 Pallottinum, Ksiega Rodzaju, https://pallottinum.pl/files/wysiwyg/source/ AGEN-
DA_SPIS_TRESCI/ST_DU%C5%BBY_DRUK_T 1 _RODZAJU.pdf

8 Przypomnijmy przyktad drobnoustrojow, ktore uzywaja "wici" do poruszania si¢ w ka-
tuzach i te same wici, ktore stuzg do usuwania $luzu z ludzkich oskrzeli (patrz ryc. 5.10).

® W ksigzce A New Alliance (1986, z Isabelle Stengers) Prigogine zadal pytania o jedno$¢
nauk eksperymentalnych i filozoficznych, a jego ostatnia ksiagzka-wywiad z nim i innymi zna-
nymi naukowcami (astrofizykami, genetykami, botanikami, lekarzami) nosi tytut Le Monde
s'est-il créé tout seul? (Czy Swiat sam si¢ stworzy1?) Albin Michel 2008. https://www.agora
vox.fr/actualites/technologies/article/le-monde-s-est-il-cree-tout-seul-39843 (26.05.2019).
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8.4. "Zywa istota"

Trzecim etapem stworzenia, po fizycznym 1 biologicznym, sg naro-
dziny cztowieka. Pytanie, czy cztowiek jest wynikiem ewolucji, ktora
miala miejsce w rdznych regionach Ziemi, czy tez jest "Stworzeniem",
to znaczy nagle wylonil si¢ z boskiego tchnienia, wcale nie jest drugo-
rzedne. Genetyka i antropologia nie wykluczajg natychmiastowego 1
zlokalizowanego stworzenia ludzkiej "rasy". Dwa rozklady staty-
styczne genomu, ktore pokazaliSmy na ryc. 6.12, pokrywaja si¢: pozo-
staje mozliwe, Ze ta konkretna badana populacja miata t¢ sama pare
rodzicow. I nie tylko oni, o czym mowiliSmy w rozdziale VI. Ale apo-
logetyka nadal wykazuje nieufnos¢.

wtedy to Pan Bog ulepit cztowieka z prochu ziemi i tchnat w jego noz-
drza tchnienie zycia, wskutek czego stat si¢ cztowiek istota zywa [zyja-
ca]. (Rdz 2:7)1°

Subtelna gra stow we wiloskim odréznia "zyjaca" (vivente) istote od
"zywej" (viva) istoty. Niewidzialna réznica odréznia duszg zwierzecq
od "dechu zycia", ktore Bog "tchnat w nozdrza" pierwszego cztowie-
ka. Jak oméwiliSmy w artykule w hiszpanskim czasopismie kosciel-
nym!! jedyna roznica, ktéra nalezy zaproponowac, niestety nieweryfi-
kowalng za pomoca fizyki, jest niesmiertelnos¢ ludzkiej duszy. Ale ta
niesSmiertelna dusza nie oznacza tylko "zycia wiecznego", jak wyja-
$nia Joseph Ratzinger:

Posiada¢ bowiem "dusz¢ duchowg" oznacza wtasnie by¢ chcianym w
szczegllny sposob, by¢ poznanym i kochanym przez Boga w szcze-
golny sposéb; mie¢ duszg¢ duchowa oznacza by¢ stworzeniem powo-
lanym przez Boga do wiecznego dialogu z Nim, stworzeniem zdol-
nym z kolei pozna¢ Boga i odpowiedzie¢ na nie.'?

Woweczas "tchnienie zycia", wystane do nozdrzy Adama, oznacza nie-
smiertelng dusze: dang pierwszemu czfowiekowi jako takiemu, takze
kazdemu czlowiekowi w tonie matki'®. Akceptacja stworzenia czlo-
wieka rozwigzuje jeszcze jeden wspodiczesny dylemat: tozsamos¢
mezczyzny 1 kobiety oraz naszg relacj¢ z natura.

10 Biblia Pallottinum, op. cit.

' G. KARWASZ, Trzy dusze Arystotelesa we wspolczesnej nauce: ponowne czytanie "De
Anima", «Cauriensia» 13 (2018) s. 429-458.

12 J. RATZINGER, Wprowadzenie do chrzescijaristwa, Queriniania, Brescia 2010, s. 345

13 Nie wchodZzmy w ten temat, ktory byt trudny nawet dla $w. Tomasza.
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Stworzyt wigc Bog czlowieka na swoj obraz, na obraz Bozy go stwo-
rzyt: stworzyt ich me¢zczyzng i niewiasta. Po czym Bog im blogostawit,
moéwiage do nich: «Badzcie ptodni i rozmnazajcie sig, abyscie zaludnili
ziemi¢ i uczynili ja sobie poddang; abyscie panowali nad ptactwem
podniebnym, nad rybami morskimi i nad wszystkimi zwierzgtami petza-
jacymi po ziemi» (Rdz 2:27-28)

Podobienstwo do Boga nadaje kazdemu cztowiekowi "nienaruszalne i
niezbywalne prawa"'4, ktore nie potrzebuja instytucjonalnego po-
twierdzenia. Maria Montessori pisata: "Szukajcie przede wszystkim
Boga, a reszta przyjdzie sama jako obfite owoce".!> W tych samych
wersetach Ksiegi Rodzaju czlowiek jest zobowigzany szanowac stwo-
rzenie jako takie: jest to temat bardzo drogi papiezowi Franciszkowi.

Pytanie, ktére pojawito si¢ u kilku myslicieli, w tym Alberta Ein-
steina, brzmi: Jak Bog stworzyt cztowieka na swoj obraz? Czy nie by-
to innych mozliwosci? Einstein z obserwacji antropomorficznego Bo-
ga dochodzi do niebezpiecznych propozycji na temat religii uniwer-
salnej, kosmicznej, oraz moralno$ci, ktéore nie muszg pochodzi¢ od
Boga, ale moga by¢ owocem dobrych intencji cztowieka!S. Ale totali-
taryzmy XX wieku pokazaty, poprzez dziesiatki milionow ofiar, do-
kad prowadzi moralno$¢ nie oparta na re-
ligii. Z przekonaniem podpisujemy si¢
pod stowami Vittorio Messoriego: ,,naj-
pierw wiara potem etyka”.

Ryec. 8.4. Po raz kolejny postuzymy si¢ obrazem z
katedry $w. Marka w Wenecji, z XIII wieku, kiedy
to wobec braku wiedzy genetycznej i oficjalnych
kanonow teologicznych arty$ci musieli postugiwac
si¢ swoja indywidualng, nieodlaczng intuicjg reli-
gijng: Adam na kopule Ksiegi Rodzaju jest Afry-
kaninem. Otwarto$¢ kulturowa typowa dla Wene-
cjan czy przeblysk geniuszu? ZRODLO: KINA EDI-
ZIONI, dzigki uprzejmosci Patriarchy Wenecji.

14 Slowa preambuly Konstytucji Europejskiej, patrz: https:/europa.eu/european-
union/sites/europaeu/files/docs/body/treaty establishing a constitution_for europe_it.pdf.

15 M. MONTESSORL, Educare alla liberta, Oscar Mondadori, Mediolan 2008, s. 50.

16 Etyczne postepowanie cztowieka musi by¢ skutecznie oparte na wspotczuciu, wycho-
waniu i wigziach spotecznych, bez odwotywania si¢ do jakichkolwiek zasad religijnych.” Al-
bert Einstein, Come io vedo il mondo (Jak widzg §wiat?) op. cit., s. 27, tham. GK
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8.5. Drzewo wiedzy

Bog stworzyt czlowieka nie tylko z "duszg rozumng", jak zauwazyt
juz Arystoteles, ale takze obdarzyl nas etyka. I w przeciwienstwie do
kodeksow "cywilnych", takich jak Hammurabiego, etyka Biblii uczy
nie tylko strachu, ale przede wszystkim mitosci. Usprawiedliwienie
jest zawsze takie samo: "Ja jestem Pan, Bog two;":

Nie bedziecie wydawaé niesprawiedliwych wyrokow. Nie bedziesz
stronniczym na korzys$¢ ubogiego, ani nie bedziesz mial wzgledow dla
bogatego. Sprawiedliwie bedziesz sadzil blizniego. Nie bedziesz sze-
rzyt oszczerstw migdzy krewnymi, nie bedziesz czyhal na zycie bliz-
niego. Ja jestem Pan! Nie bgdziesz zywit w sercu nienawisci do brata.
Bedziesz upominat blizniego, aby nie zaciaggnaé¢ winy z jego powo-
du. Nie bedziesz szukat pomsty, nie bedziesz zywit urazy do synow
twego ludu, ale bedziesz milowatl blizniego jak siebie samego. Ja je-
stem Pan! (Kpf, 19, 15-19)

Grzechem pierworodnym byto wykroczenie: niepostuszenstwo Bogu.
Ale szczegbdlne wykroczenie: pragnienie samodzielnego odrdzniania
dobra od zta; innymi stowy, budowanie etyki na miar¢ czlowieka. Ma-
rek Aureliusz nie tylko okazal si¢ peten watpliwosci tworzac swoja
etyke; nawet w XX wieku nie jest mozliwe, wytacznie za pomocg my-
§li filozoficznej, zdefiniowanie dobra indywidualnego i wspdlnego!”.

Na rozkaz Pana Boga wyrosty z gleby wszelkie drzewa mite z wygla-
du i smaczny owoc rodzgce oraz drzewo zycia w srodku tego ogrodu i
drzewo poznania dobra i zta. (Rdz, 2, 9)

Pan Bog wzigl zatem cztowieka i umiescit go w ogrodzie Eden, aby
uprawiat go i dogladat. A przy tym Pan Bog dat cztowiekowi taki roz-
kaz: «Z wszelkiego drzewa tego ogrodu mozesz spozywac wedlug
upodobania; ale z drzewa poznania dobra i zta nie wolno ci jes¢, bo
gdy z niego spozyjesz, niechybnie umrzesz» (Rdz, 2, 15-17)

Cztowiek XXI wieku stara si¢ zebra¢ owoce obu drzew: zachowac
swe nieskonczone pigkno i wigor w czasie, oraz niezmierzong ma-
dros¢. Wszyscy jesteSmy przekonani, ze nie jest mozliwe posiadanie
wszystkich dobr materialnych. Ale nikt, z wyjatkiem kilku wielkich

17 Przyktadem daremnych prob zdefiniowania dobra etycznego jest dzietlo George'a
Edwarda Moor’ae (1873-1958): powinno to by¢ dziatanie, ktdre przynosi szczgécie, by¢ moze
kazdemu. Ale skad wiesz - komu i kiedy? Zob. G.E. MOORE, Etyka, PWN Warszawa, 1980.
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naukowcow, nie zdaje sobie sprawy, ze nawet che¢ poznania wszyst-
kiego jest grzechem pychy.

Dotarlismy wigc do "rdzenia" dyskursu Nauka i Wiara: nie musimy
zna¢ mas kwarkow, aby zy¢ ze zdrowym wewnetrznym kompasem
moralnym. Dobrze jest wiedzie¢, ze sa naukowcy, ktérzy mierza te
masy, mito jest ich spotka¢, ale Wiara, dobrze zakorzeniona w sercu
jest lepsza od zimnej nauki. Wazne jest jednak, aby wiara byta od-
czuwana 1 medytowana. Powierzchowna wiara jest tylko zwyczajem
lub przesadem.

Kara za niepostuszenstwo Adama i Ewy byta straszna: zmeczenie 1
$mier¢. Aby nie mdc dotrze¢ do drzewa zycia, zostali wyrzuceni z
Edenu. Ale B6ég Wszechmogacy musi by¢ takze nieskonczenie mito-
sierny: $§wiat juz zawalitby si¢ pod ci¢zarem zta. W ten sposob Bog
"delegowal" swojego wtasnego Syna, aby wybawil nas nie tylko z
grzechu Adama i Ewy, ale wszystkich ludzi, az do konca czasow. 1
Syn stat si¢ cztowiekiem, we wszystkich aspektach materialnego
$wiata'®, stajgc si¢ rownym nam w myslach i uczuciach, z wyjatkiem
grzechu.

Ryec. 8.5. (a) Gest Boga byl bardzo jasny: za-
kaz. Kaplica Palatynow, Palermo, XIII w. b)
Katedra §w. Doroty w Gdansku (zob. przypis).

T

18 Az do Soboru Florenckiego (1439 r.) istniata tradycja przedstawiania w Zwiastowaniu
tchnienia Ducha Swigtego, ktory posyta takze mate ludzkie ciato. Obraz tego znajduje si¢ w
Katedrze NMP w Gdansku (oltarz §w. Doroty, Anglia, 1435). Taka interpretacja zostata zaka-
zana: ciato przybyte z nieba nie moglo cierpie¢ na krzyzu (podzigkowania dla dr Marii Teresy
Lezzi Gorgi za te wyjasnienia).
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Odpowiedzi na pytanie, dlaczego Bog uksztaltowat nas na swdj ob-
raz, moze by¢ wiele. By¢ moze najwazniejsza jest mozliwo$¢ uczest-
niczenia w naszych ludzkich aspiracjach, pragnieniach, probach, po-
razkach. Wybitny polski pisarz science fiction, Stanistaw Lem, czto-
wiek wielkiej kultury humanistycznej, ktéry jednak stat si¢ ateista po
bolesnych doswiadczeniach lekarza w szpitalu psychiatrycznym pod
okupacja hitlerowska, w jednym ze swoich opowiadan zajat si¢ ta
kwestig. Jego odpowiedz brzmiata: mdc zrozumie€ siebie, to znaczy
dzieli¢ nasze ludzkie wydarzenia. Bog jest wsrdd nas: Emmanuel!

8.6. Emmanuel, czyli Bog wsrod nas

Majac na uwadze obron¢ wiary, pierwszym pytaniem, ktore nalezy
zadac, jest to, w jaki sposob chrze$cijanstwo pozostaje szczegdlne w
poréwnaniu z innymi religiami. We wszystkich kultach byli meczen-
nicy, we wszystkich religiach pewne jednostki, takie jak faraonowie,
cieszyty si¢ kultem Bozym. Chrystus zostal ogloszony krélem, ale
tylko przez Pilata, w sentencji wyroku. Aniot nazwat go Jezusem'®:

Po zaslubinach Matki Jego, Maryi, z J6zefem, wpierw nim zamieszka-
li razem, znalazta sie brzemienna za sprawa Ducha Swigtego. Maz Jej,
Jozef, ktory byl czlowiekiem sprawiedliwym 1 nie chcial narazi¢ Jej
na zniestawienie, zamierzat oddali¢ Ja potajemnie. Gdy powziat te
mys$l, oto aniot Panski ukazal mu si¢ we $nie i rzekt: «Jdzefie, synu
Dawida, nie boj si¢ wzia¢ do siebie Maryi, twej Malzonki; albowiem z
Ducha Swietego jest to, co sie w Niej poczeto. Porodzi Syna, ktéremu
nadasz imi¢ Jezus, On bowiem zbawi swoj lud od jego grzechow». A
stato si¢ to wszystko, aby si¢ wypehnito stowo Panskie powiedziane
przez Proroka: Oto Dziewica pocznie i porodzi Syna, ktéremu nada-
dzg imi¢ Emmanuel, to znaczy: "Bog z nami". (Mt, 1, 18-23)

Katolicka dogmatyka wydaje si¢ nie mie¢ wigkszego sensu: Syn Bo-
zy, wcielony za sprawg Ducha Swietego, poczety w tonie Najswiet-
szej Maryi Panny, ukrzyzowany, a nast¢pnie zmartwychwstaly. Ro-
zumowanie niemozliwe do wyjasnienia. Pozostaje Wiara, drugie
"skrzydto ludzkiego ducha", by zacytowac¢ §w. Jana Pawta II.

Jego nastepca Joseph Ratzinger, jeden z najwigkszych teologow
wszechczasow, napisal w 1968 r.: "Osoba Jezusa jest Jego doktryng a

19 https://biblia.deon.pl/rozdzial.php?id=244
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Jego doktryna jest On sam. Dlatego wiara chrzescijanska, to znaczy
wiara w Jezusa jako Chrystusa, jest prawdziwie «wiara osobista»". 2

To jest wlasnie cecha wiary chrzescijanskiej, a wiary katolickiej w
szczegoOlnosci: by¢ osobistg. Twarzg w twarz, w potmroku konfesjona-
hu, z kaptanem jako posrednikiem, ale tylko dzigki wyraznemu powie-
rzeniu mu roli przez Jezusa. Co do reszty — zadnej odpowiedzialnosci
zbiorowej, zadnej $wigtej wojny, zadnego cesarza za plecami patriar-
chy. Zadnej pewnosci ani "skrétu" — zal powiedzie¢ — nawet po stro-
nie nauki. Chrzescijanstwo jest religia wolnego wyboru.

Kontynuujac wyjasnienia papieza Benedykta XVI z jego ksigzki z
1968 r., mozna poréwnac narodziny Jezusa do dalszego stworzenia:

Poczecie Jezusa jest nowym stworzeniem, a nie prokreacjag Boga. W
ten sposob Bog nie staje si¢ biologicznym ojcem Jezusa i zar6wno
Nowy Testament, jak i teologia Kosciota zasadniczo nigdy nie widzia-
ty w tym opowiadaniu, ani w wydarzeniu w nim opisanym, fundamen-
tu prawdziwej boskosci Jezusa, Jego "boskiego synostwa". Nie ozna-
cza to bynajmniej, ze Jezus jest w potowie Bogiem, a w potowie
cztowiekiem, ale dla wiary fakt, ze Jezus jest catkowicie Bogiem i
catkowicie czlowiekiem, zawsze byl fundamentalny. Jego bycie Bo-
giem nie pocigga za sobg odjecia od bycia czlowiekiem [...] Synostwo
Boze, o ktorym mowi wiara, nie jest bowiem faktem biologicznym,
lecz ontologicznym; nie jest to proces, ktory dokonat si¢ w czasie, ale
w wieczno$ci Boga: Bog jest zawsze Ojcem, Synem i Duchem; po-
czecie Jezusa oznacza, ze rodzi si¢ nowy Bog-Syn, ale Bog, jako Syn
w czltowieku Jezusie, przycigga do siebie stworzenie, cztowieka, a
takze sam jest cztowiekiem.

Trudne stowa, prawda? Teologia znacznie przekracza fizyke.
Wiara dla wierzacego stanowi kotwice, bezpieczng przystan. Nau-
ka pomaga rozumowac, ale dziala tylko jako wsparcie. A wszyscy
papieze ostatnich czasow, poczynajac od Jana XXIII, nalegali na
trzecie «wsparcie»: mito§¢. Poprzedzili ich mtode $wigte (§w. Tere-
sa od Dziecigtka Jezus, $w. Faustyna Kowalska), ktére chcialy zo-
sta¢ meczennicami z mitos$ci do Chrystusa. Ale pierwsza, ktora Go
pokochata (i zrozumiata) byta Maryja.

20 J. RATZINGER, Wprowadzenie do chrze$cijanstwa, op. cit. , s. 197. Pierwsze wydanie (w
jezyku niemieckim) 1968.
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Ryec. 8.6. Mito§¢ macierzynska jest archetypem wszystkich mitosci. Ale tylko mi-
los¢ Boga do Jego stworzenia jest nieskonczona.

Uderza nas nie pigkno obrazu, ale kwiaty zawsze §wieze pod obrazem, znak mitosci
pielgrzymoéw do Matki Boze;j.

AUTOR: ANDREA DELLA ROBBIA (ok. 1500), Bazylika Maggiore della Verna, foto
MARIA KARWASZ, 2005.



Rozdzial IX

Podsumowanie

9.1. O cigglym przesuwaniu si¢ granic

W calej ksigzce widzieliSmy, jak r6zne terminologie, argumenty, ro-
zumowania zmieniaty swoje znaczenie przez tysigclecia historii kultu-
ry. Dla przed-sokratejskich Grekow najpilniejsze bylo pojecie materii
— przywotywali wigc "powietrze", "wode" itd., czyli "stany" materii,
jak nazywa si¢ je po wlosku lub "stany skupienia", jak si¢ od okresla
w jezyku polskim.

Przez krotki okres historyczny — kilka dekad na przetomie XIX i
XX wieku wydawalo si¢, ze kwestia materii zostata rozwigzana: to
atomy, roéznie ulozone (czyli z r6znymi odleglo$ciami migdzy nimi),
tworzg stan staty, ciekty lub gazowy. A bardziej szczegdtowo: atomy
sa zbudowane z elektronéw, protonéw i neutrondéw. Liczba elektro-
now (rowna liczbie protondéw) okresla wszystkie wlasciwosci che-
miczne pierwiastka. Pojecie "materii" przeszlto definitywnie z dziedzi-
ny filozofii do fizyki i chemii.

Ale wraz z E = mc? Einsteina ta prostota budowy materii ponownie
zawiodta: teoretycznie z kazdej formy energii moze powsta¢ inna
forma a takze prawie kazda (obowigzuja pewne zasady zachowania),
nawet bardzo dziwna, forma materii. W terminologii Arystotelesa rze-
czywisto$¢ materii, widzialnej, namacalnej (tzn. aktualnej), staje si¢
potencjalnoscig materii: dwie wigzki ultraszybkich elektronow podro-
zuja w wielkich akceleratorach w nieskonczonos¢, ale kiedy si¢ zderza
mogg wytworzy¢ inne, najrozniejsze czastki. Energia zamienia si¢ w
materi¢. Tak wigc fizyczna klarownos$¢ "materii" ponownie nabrala
metafizycznych konotacji: nie jesteSmy w stanie przewidzie¢ za pomo-
cg zasad fizyki (tj. matematyki) doktadnych prawdopodobienstw, ze
te, a nie inne czastki elementarne powstaja w zderzeniu dwoch elek-
tronow. ,,Wierzymy” w te zasady, nie potrafiagc wyjasni¢ powodow
ich ,,dziatania”.



268 Scienza e Fede

Pojecie materii jest tylko jednym z wielu przyktadéw terminow,
ktorych domena pojgciowa przesuwa si¢ miedzy fizyka a metafizykg —
w gore 1 w dot, przez caly czas. Przestrzen i czas s3 podobnymi przy-
padkami. Arystoteles wiaczyt je do jego Fizyki 1 natrafit na wiele
trudnos$ci pojeciowych. Rezultatem rozwazan na temat czasu byla tyl-
ko definicja chwili "teraz" (jak w punkcie ,,zero” na osi kartezjanskiej)
1 przesztosci (jako poto§ po lewej, ujemnej stronie) i przysziosci. W
kwestii przestrzeni Arystoteles byl nieco bardziej rozstrzygajacy:
przestrzen jest odleglo$ciag miedzy brzegiem jednego ciata a drugiego.
Innymi stowy: przestrzen jest czg$cig materii i bez materii prawie,
prawie (filozoficznie) by nie istniala.

Dzieki btyskotliwym rozwazaniom Galileusza przestrzen nabrata
abstrakcyjnych, matematycznych konotacji: uktad odniesienia jest z
gbry zdefiniowany w kazdym zadaniu z fizyki. Obiekty fizyczne sa
"wstawiane" do tego systemu dopiero p6zniej. Kontynuujac to rozu-
mowanie (i widzac trudnosci, z jakimi Newton musiat radzi¢ sobie z
dzialaniem grawitacyjnym na odleglos¢ bez wyraznego osrodka fi-
zycznego), Kant przypisal przestrzeni i1 czasowi istnienie "transcen-
dentalne" — oba staty si¢ kategoriami czystego rozumu. Az do czaséw
Einsteina, ktory swa ogdlng teorig wzglednosci przywrocit materii za-
réwno przestrzen jak i czas.

W naszej (tj. autorskiej) "teologicznej" interpretacji zardGwno prze-
strzen jak 1 tym bardziej czas, sa sposobem, w ktorych zakotwiczyt
nas dobry Bog: dusza ludzka, stworzona na Jego podobienstwo,
umieszczona w $miertelnym (w przewazajacej liczbie przypadkéw,
zob. rozdziat X) ciele.

Nieustanne przeplatanie si¢, rowniez w tej ksigzce, filozofii, nauki i
wiary jest konsekwencja czesciowego naktadania si¢ na siebie pew-
nych poje¢ i wyobrazen. Granice miedzy "trzema naukami" §w. To-
masza nieustannie si¢ przesuwajg — nie w jednym kierunku, ale ciagle
si¢ zmieniaja, jak obracajgca si¢ Ziemia, o§wietlona w roéznych stre-
fach czasowych, zob. ryc. 9.1. Czas i1 przestrzen, domena fizyki u
Arystotelesa, przeszty do filozofii u Kanta, aby znoéw wréci¢ do fizyki
Einsteina. Atomy, filozoficzne u Demokryta i Leibniza, obserwujemy
za pomocg mikroskopow fizyki, ale dlaczego rozne pierwiastki wyka-
zuja tak rézne wlasnosci chemiczne, najlepiej wyjasnit Sw. Tomasz.
Pytanie, co byto przed Wielkim Wybuchem, zostato natomiast usunie-
te 1 z fizyki i z filozofii. W poszukiwaniu odpowiedzi warto zajrze¢ do
Scholium generale Newtona.



Rye. 9.1. Lecac z Seulu do Frankfurtu wydaje sig, ze to obszary cienia (noc) i §wia-
tla (dzien) poruszaja si¢ nieprzerwanie po powierzchni Ziemi. Natomiast od czaséw
Kopernika wiemy, ze to wlasnie Ziemia si¢ obraca. Podobnie domeny ludzkiej wie-
dzy stajg si¢ na przemian domena nauki, filozofii czy teologii — w nieustannym
przesuwaniu si¢ granic. ZDJECIE: GK.

Idea przesuwania si¢ granic nie jest nowa — si¢ga $w. Tomasza, je-
§li nie $w. Augustyna. Sw. Tomasz wyrdznil trzy nauki: matematyke,
ktéra zajmuje si¢ przedmiotami w przestrzeni, fizyke, ktora zajmuje
si¢ przedmiotami w przestrzeni i w materii, oraz teologie¢, ktora zajmu-
je si¢ przedmiotami poza przestrzenig i materia.

W przedmowie do "Komentarzy do Boecjusza" $w. Tomasza,
Pasquale Porro pisze:!

W kazdym razie Tomasz nie interpretuje schematu Boecjusza [trzech
nauk] w sposob sztywny: innymi stowy, kazdy sposob postepowania
nie powinien by¢ uwazany za wytaczny dla nauki, do ktorej jest przy-
pisany, ale jako szczegélnie odpowiedni lub wygodny dla niej. Na
przyktad fizyka nie jest jedyna nauka, ktora uzywa racjonalnego spo-
sobu postgpowania, ale jest ta, ktora najlepiej odpowiada na t¢ sama
wewngtrzng dynamike naszego rozumu: w rzeczywisto$ci rozumowa-
niem jest przejscie od rzeczywistosci zmystowych do umystowych i
postgpowanie dyskursywnie (a nie za pomocag prostego intuicyjnego
aktu) od jednej rzeczy do drugiej, Obie te cechy odnajdujemy przede
wszystkim w procesach przyrodniczych.

! TOMMASO D'AQUINO, Commenti a Boezio. Super Boetium de Trinitate, exposito libri
boetii de ebdoamadibus Rusconi, Milano 1997, P. PORRO, Introduzione, s. 28-29,
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Jesli chodzi o matematyke, stanowi ona dla Tomasza — jak juz czg-
sciowo moéwiliSmy — nauke zdolng zapewni¢ absolutnie najwicksza
pewnos$¢: wieksza niz nauki przyrodnicze, poniewaz abstrahuje od
materii 1 ruchu, ktére zawsze wiaza si¢ z pewnym sktadnikiem niesta-
bilnosci i przygodnosci; ale nawet bardziej niz nauka boska [teologia],
bo oferuje nam korzy$¢, w porownaniu z t3 ostatnig, rozwazania rze-
czywisto$ci mniej odleglych od zmystow i od wyobrazni.

Wracajac do przestrogi kard. Josepha Ratzingera: nie ma zadnego
"odwrotu" od dogmatéw wiary. Po prostu, obserwujemy stale przesu-
wanie sie granic miedzy fizyka, metafizyka i teologia®: trzy nauki teo-
retyczne, zdefiniowane jako takie przez Arystotelesa i $w. Tomasza. A
postep (na okragtej kuli) nie implikuje zadnego kierunku.

9.2. Dlaczego Bég nie zrobil wszystkiego jednym kliknieciem?

Na poczatku tej ksigzki omawialiSmy, ze tancuch zdarzen - powstania
(a kto woli: stworzenia) materia & duch — wodor & hel— galaktyki
& gwiazdy — planety & ksiezyce — morze & ziemia nadajaca si¢ do
zamieszkania, nie jest trywialny. "Naiwny" projekt powinien zaczaé
si¢ natychmiast od Stonca, Ziemi i1 drzew. Z takiego punktu widzenia
nawet ewolucja biologiczna wydaje si¢ nie by¢ konieczna. Ale wie-
dzac, ze to samo $rodowisko "ziemskie" powstalo w warunkach wul-
kanicznych, kwasnych i beztlenowych, 2-3 miliardy lat temu, ewolu-
cja biologiczna jest absolutnie niezbednym mechanizmem.

Nastepnie rozwazania na temat pierwszych chwil zycia, poczatko-
wo bardzo prostego, beztlenowego, z kodonami DNA prawdopodob-
nie zawierajacymi tylko 2 litery (i mniej aminokwasow uzytych), bez
wyspecjalizowanych organelli (tylko funkcja produkcji tlenu, przez
miliard lat): ta sekwencja tez moglaby zosta¢ skrdcona, np. natych-
miast dinozaury, a zaraz potem cztowiek? Ale chemicznie wytworzo-
na atmosfera tlenowa naruszytaby prawa chemii: tlen musi wigzac si¢
z zelazem, w formie rdzy, jak na Marsie.

Ale Bog (jesli wierzymy) istnieje poza przestrzenig i czasem (prze-
strzen 1 czas rodzg si¢ z materig), wiec mogiby natychmiast stworzy¢
réwniez zycie. Ale w tym momencie ominaglby przestrzen i czas, ktory

2 Przesuwanie si¢ granic dotyczy wszystkich nauk — geografii i fizyki, biologii i astrono-
mii, a nawet literatury i fizyki: nazwa kwark zostata zapozyczona od Jamesa Joyce’a.



sam stworzyl. Ale czy potrzebujemy przestrzeni i czasu? Tak! Cho¢-
by, aby zobaczy¢ piekno $wiata, jak na ryc. 9.2

- 1

Rys. 9.2. Czlowiek dodaje swoje dziela do pigkna $wiata stworzonego przez Boga:
starozytni Grecy budowali teatry w najpickniejszych miejscach Morza Srédziemne-
go, takich jak Taormina, na tle morza i wulkanu. ZDJECIE: MARIA KARWASZ, 2003.

Jest tez fakt antropiczny. Bog stworzyt (jesli wierzymy) cztowieka na
swoj obraz i podobienstwo (Ksigga Rodzaju powtarza to trzy razy, je-
§li nie cztery).® Nasz umyst moze w jednej chwili przenies¢ sie do
najodleglejszych galaktyk, gdzie jednak nie mozemy wysta¢ sondy
kosmicznej ani nawet wiadomosci: to Einstein (lub B6g?) nam w tym
przeszkodzil. W innym sformutowaniu przestrzen i czas nie sg katego-
riami czystego rozumu, jak wierzyl Kant, ale sa kotwicami, bardzo,
bardzo realnymi (tj. fizycznymi), ktére nas umiejscawiajq. W prze-
ciwnym razie nie byliby$my "na Jego obraz", ale "jak On".

3 A wreszcie rzekl Bog: «Uczyfimy czlowieka na Nasz obraz, podobnego Nam. Niech
panuje nad rybami morskimi, nad ptactwem powietrznym, nad bydtem, nad ziemig i nad
wszystkimi zwierzg¢tami pelzajacymi po ziemi!» Stworzyt wigc Bog czlowieka na swoj ob-
raz, na obraz Bozy go stworzyl: stworzyl me¢zczyzne i niewiastg”. (Gen. 1:26-27). Wyd. Pal-
lottinum,
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9.3. Na poczatku bylo Logos

Pokazali$my, jak caly $§wiat (materialny, bo tylko ten podlega nauce
Galileusza) jest zmystowy: bardzo skomplikowany, trudny do zrozu-
mienia (jak sformulowania ogdlnej teorii wzglednosci); owszem, pod
pewnymi wzgledami niemozliwy nawet do odgadnigcia (jak mechani-
ka kwantowa), ale niewatpliwie logiczny. Wiele ksigzek uzywa wyra-
zenia "umyst wszech$wiata", a takze przytacza opini¢ kolegéw mate-
matykow, zgodnie z ktorg Bog jest niewatpliwie matematykiem.

Zrozumienie biologii oznacza uporzadkowanie nieskonczonych re-
akcji, ktore sag mozliwe dzieki chemii organicznej. Zapewne dlatego
nie mamy nadal w biologii ,,praw” tak $cistych jak te Newtona. Ale 1
nauki humanistyczne wymagaja umiej¢tnosci poréwnywania licznych
tekstow, w réznych jezykach, napisanych przez ateistycznych mysli-
cieli i wierzacych, w réznych systemach politycznych i okresach hi-
storycznych. Potrzebujemy porzgdku, czyli logosu (przeciwnosci
chaosu).

Zauwazmy dobrze, ze nie uzywamy okreslenia "Stowo", ktore jest
thumaczeniem greckiego "Logos" (wielkg literg): «Na poczatku bylo
Stowo, a Stowo byto u Boga, i Bogiem byto Stowo» (J 1, 1).

Nalezy pamigtaé, ze rozumowanie o dogmatach wiary, poréwny-
wanie stow Biblii do wspolczesnych nauk, jest rodzajem mentalne;j
"ery", w muzyce takie dzielo nazwano by "scherzo". Po zabawie
(umystowej) z zartami, nalezy ponownie otworzy¢ i przemysle¢ Sto-
wo, to przez duze ,,S”.

Ono byto na poczatku u Boga. Wszystko przez Nie si¢ stalo, a bez
Niego nic si¢ nie stato, co si¢ stato. W Nim bylo zycie, a zycie bylo
swiatto$cig ludzi, a $wiatlo§¢ w ciemnos$ci $wieci 1 ciemnos¢ jej nie
ogarneta. (J 1, 2-4).

Tym razem ciemno$¢ nie jest fizyczna, ale moralna, jak na fresku ko-
sciota Asklepio, patrz ryc. 8.2. Biblia, jak powiedzial wielki Galileusz,
nie jest ksiega, ktora wyjasnia, jak powstaje niebo, ale jak do niego
mozemy dotrze€.



9.4. Pi¢¢ "dowodow" na istnienie Boga

Sw. Tomasz, prawdopodobnie najwickszy mysliciel chrzescijanski, fi-
lozof i teolog, podatl pie¢ "dowodow" na istnienie Boga. Dowody te
byly czesciowo oparte na tematach, ktore obecnie naleza do fizyki. Ich
opis jest zwiezly 1 stanowi podstawg catej "sumy teologicznej".

Dzisiaj — po siedmiu wiekach fascynujacego rozwoju kultury ludz-
kiej: architektury, sztuki, fizyki, antropologii itd. — mozemy zdefinio-
wac inne dowody. Oto one:

1) Istnieje pigkny i ogromny $wiat.
Swiat istnieje i wiemy, ze fizycznie jest nadzwyczaj ztozony: ze sta-
tymi uniwersalnymi ,,dobranymi" z nieskonczenie wielka precyzja i
prawami, ktorych w duzej mierze nie jesteSmy w stanie zrozumiec.
Swiat wykonany jak zegarek mechaniczny bylby znacznie prostszy.

2) Istnieje cztowiek, bardzo ztozony.
Istnieje cztowiek, ktory rdzni si¢ we wszystkich aspektach (z wyjat-
kiem biologii ciata) od zwierzat i ktory jest kulturowo bardzo, bardzo
skomplikowany. Cztowiek, aby zy¢, nie potrzebowaltby catej tej filo-
zoficznej zawilosci.

3) Sa wierzacy naukowcy.
Sa naukowcy, ludzie, ktorzy przez wigkszo$¢ wolnego czasu medytu-
ja, wymyslaja, pisza. Wiekszos¢ z tych myslicieli, ktorzy w decyduja-
cy sposob przyczynili si¢ do postepu naukowego (wykresy Kartezju-
sza, grawitacja Newtona, matematyka Leibniza), podjeto réwniez
dyskusje o istnieniu Boga. Przez pomytke? A moze z przekonaniem?

4) Istnieje kultura, od wiekow chrzescijanska.
Od czasow $w. Tomasza, pomimo braku §rodkéw technicznych i gto-
du, spoteczenstwa "pozwalaty sobie" na budowanie katedr, jednej
wspanialszej do drugiej, wydajac fortuny i miliony lat pracy. Najzdol-
niejsi arty$ci we wszystkich czasach poswiecili swoje najcenniejsze
talenty gloszeniu chwaty Bozej. Dlaczego?

5) Istnieja §wigct 1 cuda.
Od zarania chrzescijanstwa ogromne rzesze miodziezy, dorostych i
0s0Ob starszych poswigcity dar swojego (biologicznego) zycia meczen-
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stwu. Zapisano tysigce $wiadectw cudow. Szeregi wiernych sg nie-
przeliczalne. Wszystko przez zbiorowe szalenstwo? Albo dla praw-
dziwej transcendentalnej Istoty? Nazywanej Bogiem?

Dla nas nie sg to dowody, ale tylko wskazowki — za Vittorio Mes-
sorim (i Blaise'em Pascalem) — wystarczajace, aby przekonaé tych,
ktorzy chca wierzy¢, ale bez zmuszania, tych, ktorzy nie chea.

9.5. Czy wiemy juz wszystko?

Nie, nie wiemy. Wszyscy wielcy naukowcy to przyznawali: kazde
istotne odkrycie otwiera przed sobg morze nieznanego. Kepler odkryt
matematyczne prawa obrotu planet, ale szukat niemal magicznych wy-
jasnien. Newton wyjasnit prawa Keplera, ale wprowadzil dziatanie
migdzy ciatami na odlegtos¢, niewytlumaczalne az do réwnania ogo6l-
nej teorii wzglednosci Einsteina. A o kosmologicznych konsekwen-
cjach tego ostatniego wiemy mniej niz 1%.

pp chain CNO cycle
pPp-v pep-v ]
|p+p >3H+9'+w-_l lp+e'+p >9H+:-_| ‘ 2C+p ,‘3N+y|
]

! 1
.69 I:':I A4Y g E
99.6% ;‘H*Q')SHE‘FT 0.4% 18N 5 18C + 2+ +

85% 2x10°% pepy s
. . '_ BC+p-MN+y
|3He+3He >*'He+2.o‘ |“He+p »"He+e’+xr_|

pp-| 15% l N 4 p - 150 + 4 H1.-O+p ) “‘N-v-*He‘
|3He+4He->"Be+-,r| { T
‘Be-y 9987% | 0.13% %0 »“’:.I+e'+ YE 5170 +e'+
Y =3 TLJ ' 7 ! K
Be+e — Li+, I BE+.Of..,EI+f l ‘“’N+p »4He+‘-'~‘C| ‘ 160 +p — 1F 4 ‘
pp-ll

Rys. 9.4. Wykres dwoch tancuchéw syntezy termojadrowej na Stonicu. Oba tancu-
chy sg potaczone reakcja bardzo mato prawdopodobng - wychwytu czastki alfa “He
przez stan wzbudzony berylu ®Be” (zielona ramka). Wyniki pomiaréw Gran Sasso
(wspbtpraca Borexino) z lat 2012-2016. ZRODLO: "Nature", 25.10. 2018



Niedawno zakonczone (w pazdzierniku 2018) wieloletnie pomiary
strumienia neutrin ze Stonca, wykonane w laboratorium Gran Sasso
we Whoszech, pozwolity oszacowaé poszczegodlne reakcje w termoja-
drowych tancuchach syntezy. Wykres energii wigzania nuklidow (rys.
3.15¢) pokazuje, ze jadro helu jest szczegdlnie stabilne. Ale w jakim
stopniu?

Wyniki Gran Sasso potwierdzity, ze dwa fancuchy proceséw — syn-
teza, ktora rozpoczyna si¢ od wodoru (i prowadzi do berylu) oraz ta,
ktéra zaczyna si¢ od wegla w kierunku tlenu, tworza dwie odrgbne
wyspy, patrz rys. 9.4 Innymi stowy, przej$cie miedzy dwoma tancu-
chami jest tak waskie (tj. mato prawdopodobne), Ze sygnat nie byl wi-
doczny w dhugich pomiarach trwajacych cztery lata.

Co wigcej: przejscie miedzy dwiema wyspami to niemal cud fizyki.
Opiera si¢ na niezwykle krotkim stanie zycia wzbudzonego jadra be-
rylu. Bez niego nie byloby wegla ani tlenu. Co wiecej, wszystkie tan-
cuchy moga prowadzi¢ do punktu ,,wyjscia”, czyli ponownie helu, jak
pokazano na wykresie na rys. 9.4. Swiat pozornie wieczny, ktéry zu-
zywa energie, ale nic nie produkuje. A jednak Stonce jest "inteligent-
ng" gwiazda, ktéra eksplodujac uwolnita sporo ciezkich ,,popiotéw”,
takich jak siarka i1 zelazo, ktore z kolei sg niezbedne dla nas, na Ziemi.

9.6. Swiety Jan Pawel II: dwa skrzydla

Wszyscy papieze XX wieku byli zaangazowani w dyskusje (starcie?)
miedzy wiarg a nauka. ZaczeliSmy od kazania kardynala Ratzingera.
Ale nawet Pius XII, kiedy dowiedzial si¢ o teorii Lemaitre'a, ze szcze-
gblami na temat sposobow oceny wieku Wszech§wiata, wyrazit sie*:

Niewatpliwie umyst o$§wiecony i wzbogacony wspolczesng wiedza
naukows, ktdry spokojnie ocenia ten problem, przerwie ten mit cal-
kowicie niezaleznej i autochtonicznej materii, ktéra albo nie zostala
stworzona, albo stworzyla sama siebie, i powrdci do idei stworczego
Ducha. Tym samym jasnym i krytycznym spojrzeniem, ktorym bada i
ocenia fakty, dostrzeze i rozpozna na nowo dzielo tworczej wszech-
mocy, ktorej cnota, pobtogostawiona potgznym "fiat" wypowiedzia-

4 Przeméwienie jego $wietobliwosci Piusa XII z dnia 22 listopada 1951 r. na sesje plenarng i
tydzien studiow nad problemem mikrosejsmicznym, w: Przemowienia skierowane przez pa-
piezy Piusa XI, Piusa XII, Jana XXIII, Pawta VI, Jana Pawta II do Papieskiej Akademii Nauk
w latach 1936-1986, Pontifica Academia Scientiarum, Watykan, 1986, str. 80, thum. GK.
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nym miliardy lat temu przez Ducha Stworceg, rozwingta si¢ we
wszechswiecie, powotujac do istnienia gestem wielkodusznej mitosci
materi¢ pelng energii. Naprawde wydaje si¢, ze dzisiejsza nauka, na-
gle siegajac miliony wiekow wstecz, zdotala sta¢ si¢ swiadkiem tego
pierwotnego "Fiat Lux!", kiedy z niczego wybuchto od materii morze
swiatta 1 promieniowania, podczas gdy atomy pierwiastkow chemicz-
nych rozdzielity si¢ i zebraly w milionach galaktyk.

To nie niezmienno$¢ Wszechswiata jest znakiem wielkosci Boga, ale
wlasnie dynamizm $wiata — fizycznego, atomowego, chemicznego,
gwiezdnego. Ta zmienno$¢ obejmuje rowniez Swiat biologiczny, ktory
znamy mniej precyzyjnie niz $wiat fizyczny: nie z powodu braku
zdolnosci, ale dlatego, ze §wiat biologiczny (a takze chemiczny) jest z
natury znacznie mniej przewidywalny niz $wiat fizyczny, przynajm-
niej klasyczny. O ile w fizyce byliSmy w stanie zdefiniowa¢ podsta-
wowe zasady, proste stwierdzenia nie s3 mozliwe (przynajmniej teraz)
w biologii. Tak wigc teoria ewolucji biologicznej nadal pozostaje bar-
dzo fragmentaryczng naukg. Nie mozna jednak wykluczy¢, Zze rzadza
nim prawa nawet wyzsze niz prawa fizyki, to znaczy metafizyki, w
tym przyczyny teleologiczne;j.

Przywotajmy ponownie’ $w. Jana Pawta II:

Juz w encyklice Humani generis méj poprzednik Pius XII stwierdzit,
ze nie ma sprzecznosci mi¢dzy ewolucjg a naukg wiary o cztowieku i
jego powotaniu, pod warunkiem, ze nie zagubi si¢ pewnych nie-
zmiennych prawd.

Ja takze, wypowiadajac si¢ na temat sprawy Galileusza podczas spo-
tkania z uczestnikami waszej Akademii 31 pazdziernika 1992 r.,
zwrocitem uwage na to, ze poprawna interpretacja natchnionego stowa
wymaga stosowania $cistej hermeneutyki. Trzeba precyzyjnie okresli¢
wlasciwy sens Pisma, odrzucajac bezpodstawne interpretacje, ktore
przypisuja mu to, co jest sprzeczne z jego intencjami. Aby wyraznie
zakresli¢ granice swojej dziedziny badan, egzegeta i teolog powinni
na biezgco poznawac najnowsze osiggni¢cia nauk przyrodniczych.

5 Jan Pawel Il Przestanie do cztonkéw Papieskiej Akademii Nauk w zwiqzku z sesjq «Powsta-
nie i ewolucja zycia» Watykan, 22.20.2996. Dzieta zebrane, t. V, str. 308. Wydawnictwo M,
Krakow, 2007.



Ilo$¢ informacji naukowych, ktorymi jestesmy celem kazdego dnia,
jest imponujaca. Informacje te, przedstawione w sposob fragmenta-
ryczny, wydaja sie by¢ spdjne, to znaczy nie potrzebuja wyjasnien po-
za $wiatem materialnym. Sami naukowcy ukrywaja przed nimi wat-
pliwosci 1 otwierajg przed nimi problemy. Z tego powodu potrzebne
sg szczegotowe dyskusje, ale wlaczone w szersza panorame filozo-
ficzng. Ktore sg niezwykle trudne do zrobienia...

Dialog migdzy naukami przyrodniczymi i humanistycznymi, w tym
z teologia (czasami nazywang nauka "boska") jest absolutnie niezbgd-
ny. Ta wymiana madros$ci 1 opinii musi by¢ dwukierunkowa: fizyka
musi nieustannie czerpa¢ ze swoich filozoficznych podstaw (jak Ein-
stein, formutujgc teori¢ czasoprzestrzeni), a takze "teolog" musi by¢
stale informowany o rozwoju nauki, aby nie pozostawac¢ ignorantem w
dyskusji z "matematykiem" (jak powiedziat $w. Augustyn) i "nie na-
raza¢ wiary na osSmieszenie" z powodu wiasnej ignorancji.

Cale nasze rozwazania o naukowych argumentach na rzecz wiary
w Boga konczymy stowami §w. Jana Pawta II z jego Encykliki:

WIARA I ROZUM (Fides et ratio) sg jak dwa skrzydta, na ktérych duch
ludzki wznosi si¢ ku kontemplacji prawdy. Sam Bog zaszczepit w
ludzkim sercu pragnienie poznania prawdy, ktorego ostatecznym ce-
lem jest poznanie Jego samego, aby cztowiek - poznajac Go 1 mitujac
— mogl dotrze¢ takze do pelnej prawdy o sobie.®

Na koniec pragne zwroécic si¢ takze do naukowcow, ktérych poszukiwa-
nia sg dla nas zrédlem coraz wigkszej wiedzy o wszech$wiecie jako cato-
$ci, o niewiarygodnym bogactwie jego réznorodnych sktadnikow, ozy-
wionych i nieozywionych, oraz o ich ztozonych strukturach atomowych i
molekularnych. [...] Przedstawiciele nauk przyrodniczych sg w petni
swiadomi tego, ze «poszukiwanie prawdy, nawet wowczas, gdy dotyczy
ograniczonej rzeczywistosci §wiata czy czlowieka, nigdy si¢ nie konczy,
zawsze odsyla ku czemus, co jest ponad bezposrednim przedmiotem ba-
dan, ku pytaniom otwierajagcym dostep do Tajemnicy».’

¢ JAN PAWEL 1L, Encyklika «Fides et ratio». O relacjach miedzy wiarg a rozumem. Palloti-
num, Poznan, 1998, s. 3.
7 Tamze, str. 156



278 Scienza e Fede

Ryc. 9.5. Sw. Jan Pawel I w czasie rejsu po Zatoce Gdanskiej (11 VI 1987). Foto
Wojciech Krynski, z podzigkowaniami.



9.7. Streszczenie

Podsumowanie catej tej historii jest krotkie:

1) Wszechswiat, jak pisat Sw. Augustyn, jest najwieksza strukturg
materialng, jakg mozemy pozna¢. Kopernik dodat, Zze prawdopodobnie
nie mozemy pozna¢ granic wszechswiata, a Einstein udowodnit to za
pomoca teorii wzglednosci.

2) Bog, wedlug $w. Augustyna, jest najwigksza niematerialng
("niebianska") istota, jaka istnieje. To stwierdzenie musi by¢ wyja-
$nione stowami Newtona: Bog jest wszechmocny i1 wszechwiedzacy.

3) Czas i przestrzen, wedlug §w. Augustyna, zostaly stworzone
przez Boga wraz ze swiatem. Teoria Wielkiego Wybuchu (wigcej niz
teoria, biorgc pod uwage wszystkie dane eksperymentalne), intuicja
Lemaitre'a (katolickiego ksigdza), dowodzi, ze przestrzen i czas naro-
dzity si¢ z materig. Ogodlna teoria wzglgdnosci Einsteina potwierdza
spostrzezenia Arystotelesa (przeciwko Kantowi), ze przestrzen i czas
s czescig materii.

4) Teoria wzglednos$ci naktada ograniczenia na nasza wiedze o nie-
skonczenie wielkim. Zasada Heisenberga (i cata mechanika kwanto-
wa, poczynajac od rownania Schrédingera) uniemozliwia nam pozna-
nie nieskonczenie matego.

5) Wydaje si¢, ze mozemy pozna¢ wszystkie wymiary "pomiedzy"
nieskonczenie wielkim a nieskonczenie malym, nie tylko naszej po-
stury. A nasza czaszka jest w stanie zawrze¢ w sobie caty Wszech-
$wiat - w mysli, ktora jest zawsze inna, indywidualna i nieporowny-
walna z niczym innym.

6) Nasz mozg, a moze cate ciato, jak wierzy §w. Tomasz, jest prze-
pelniona ludzka dusza, ktora wedtug Platona jest nieSmiertelna. Po-
twierdza to rdwniez Arystoteles, wedlug ktérego inteligentna (i nie-
$miertelna) dusza jest atrybutem jedynie istot ludzkich, Homo sa-
piens sapiens, jak nazywaja je dzi$ biolodzy.

7) Wspotczesna genetyka, z antropologia 1 archeologig kultury, po-
twierdza, ze Homo sapiens sapiens mogt pojawit si¢ w $cisle okreslo-
nym miejscu 1 w okreslonym momencie, okoto 120 tysiecy lat temu,
gdzie$ w afrykanskim rajskim ogrodzie.

8) Mechanika kwantowa, wraz ze szczegodlng teorig wzglednosci,
pokazuje nam, ze zasada przyczynowosci, wielokrotnie przywolywana
przez $w. Tomasza, jest ,,zelaznym” zwigzkiem, absolutnie obowigzu-
jacym, prawdopodobnie znacznie wazniejszym niz wszystkie inne
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"zasady" fizyki. Jest to tez moralne zakotwiczenie — prawo i obowig-
zek dla cztowieka, w jego wspotudziale w losach §wiata.

9) Powstaje jednak problem: jesli Bog istnieje poza przestrzenig i
czasem, zna takze przysztos¢. Rzeczywiscie, dla niego przysztos¢ juz
si¢ dokonata. Jak mozemy zmienié¢ przyszto$é? Sw. Tomasz ponownie
odpowiada, ze Bog, szanujac naszg wolng wolg pozwala nam zmie-
nia¢ przyszto$¢, zwlaszcza przez modlitwe.

10) Zasada przyczynowosci ma nie tylko konsekwencje dla fizyki,
ale przede wszystkim dla etyki: kazde nasze dzialanie bedzie miato
skutek. Z drugiej strony, nawet dobry Bog stwarzajac §wiat dbat nie
tyle aby byl on matematycznie doskonaty, ale azeby jest dobry.

11) Dlaczego wigc zto istnieje, jak pytal Leibniz? Odpowiedzial, ze
Bog stworzyt §wiat, ktory nie jest doskonaly, ale jest najlepszy ze
wszystkich mozliwych §wiatow. Tak? Idealny §wiat nie potrzebowal-
by naszych dobrych uczynkow. Jak pisal Kartezjusz, cztowiek moze
studiowac¢ wszystkie ksiggi, ale bytoby to stratg czasu, gdyby nie czy-
nit rowniez dobrych uczynkéw w swoim zyciu.

Wreszcie nizej podpisany, profesor zwyczajny fizyki do§wiadczal-
nej®, rowniez absolwent ekonomii, specjalista fizyki atomowej, anty-
materii, fizyki ciata statego, upowszechniania i nauczania fizyki, wie-
rzy nie tylko w stworzenie §wiata, w grzech pierworodny, w Odkupie-
nie czlowieka, ale takze w nieustanne dziatanie Ducha Swietego, w
moc modlitwy o odwrdcenie loséw $wiata, w komuni¢ ze Swigtymi 1
w zadaniach (talentach), ktore dobry Bog powierzyt wszystkim swoim
stworzeniom, przede wszystkim cztowiekowi.

8 Oprocz licznych publikacji naukowych (gldwnie w jezyku angielskim) polecamy lekture
dwoch tekstow w jezyku wloskim: G. KARWASZ, STALY POSTEP GRANICY MIEDZY TEOLOGIA A
NAUKA: "FIZYKA", «Scientia et Fides», 3, 1 (2015) 61; KARWASZ, G., STALY POSTEP GRANICY
MIEDZY TEOLOGIA A NAUKA: "METAFIZYKA, «Scientia et Fides», 4, 1 (2016) 151.



Rozdzial X

Dziesie€ pytan

Jak przystato na podrecznik, musimy udzieli¢ odpowiedzi na dziesigé
najwazniejszych pytan. Oto one:

1) Czy na poczatku wszechswiata byt rzeczywiscie Wielki Wybuch?
Tak, mozemy wyjasni¢ poczatek Swiata poprzez Wielki Wybuch —
kosmiczng eksplozje. Ale wiedzac, ze w fizyce ani energia ani materia
nie moga powstac z niczego, nie potrafimy wyjasni¢, skad pochodzi ta
przeogromna ilo$¢ energii i materii w istniejagcym Wszech§wiecie.

2) Czy byta ewolucja?

Tak, byta ewolucja biologiczna, ktéora w przeciagu (zaledwie) 3,5
miliarda lat od zaistnienia zycia na Ziemi (,,szostego dnia”)
doprowadzita do pojawienia Homo sapiens. Zreszta, ewolucja nie jest
niczym innym jak sekwencjg praw natury, ktéra to natura, w stowach
Galileusza ,,jest najwierniejsza wykonawczynig rozkazéw Pana Boga”.

3) Czy Adam i Ewa naprawdg istnieli?

Tak, wspotczesna genetyka wskazuje na jednego przodka meskiego
(ojca) 1 jedng matke dla catego rodzaju ludzkiego, umiejscawiajac je
jakie§ 120 tysiecy lat temu, w Afryce. Istotne rdznice genetyczne
pomiedzy matpa a cztowiekiem sg zasadnicze dla wszystkich cech
cztowieka.

4) Czy rzeczywiscie byt grzech pierworodny?

Bog wygnal Adama i Ewe z Raju, kiedy chcieli posiag$¢ wiedz¢ Dobra
1 Zta na wiasng rgke. Jest wielkim grzechem che¢ samodzielnego
ustanawiani sadoéw etycznych a jeszcze wickszym proba narzucenia
ich innym.

5) Czy istnieje zycie poza Ziemig?

Wedlug obecnej wiedzy (i zgodnie ze stowami profesora George’a
Coyne’a z Watykanskiego Obserwatorium Astronomicznego), zaden
traktat teologiczny nie wypowiada si¢ w tej kwestii. Ale do dzis, z



kilku tysiecy odkrytych planet poza Uktadem Stonecznym, Zadna z
nich nie przypomina Ziemi.

6) Czy rzeczywiscie Chrystus zmartwychwstat?

Tak, zgodnie ze wszelkimi mozliwymi wskazéwkami, jakich
dostarcza zarébwno (absurdalnie) lakoniczna relacja Sw. Jana
Ewangelisty, ktory ,,zobaczyt i uwierzyl” (20,9), a takze ,,obraz” na
swigtym Catunie (Sacra Sindone), zmartwychwstanie Chrystusa,
najpierw ukrzyzowanego a pdzniej zmartwychwstalego miata
rzeczywiscie miejsce. Ale ponownie, bedac punktem kardynalnym
wiary chrzes$cijanskiej, Zmartwychwstanie nie moze by¢ naukowo
udowodnione.

7) Czy wszyscy musimy umrzec?

Nie, o ile Chrystus powrdci na Sad Ostateczny za naszego zycia,
zostaniemy osadzeni jako zywi. Najs§wigtsza Maria Panna zostata
wniebowzigta cielesnie, gdy zasneta.

8) Czy mozemy pozna¢ Boga przez rozum?

Nie, nawet ci naukowcy, ktorzy sa szczegdlnie powazani jak Kant,
twierdzili, ze bez bozej taski, nie jest mozliwe poznanie Pana Boga.
Poszukiwaé Pana Boga jedynie za pomocga rozumu oznacza popetniaé
grzech pychy.

9) Jaka jest najistotniejsza cecha ludzkiej duszy?

Cecha najistotniejszag nie sa emocje (poniewaz niektore z nich
mozemy przypisa¢ roOwniez zwierzetom), ani inteligencja (z tego
samego powodu), ale niesmiertelnos¢ tej duszy. Mamy ku temu
dowody? Obiektywne, czyli naukowe — nie, w przeciwnym razie nie
bytoby potrzeby ,,zakladu” Pascala. Kazdy niech szuka we wiasnym
doswiadczeniu osobistym.

10) Dlaczego Bog zezwala na zto?

Jak napisat filozof i fizyk, Leibniz, grzech i zlo moralne istnieja, aby
zapobiec gorszemu zhu lub aby przywiez¢ ku dobru. Dodajmy, gdyby
nie konieczno$¢ codziennych, osobistych wyboréw, dojscie do nieba
bytoby dziecinnie proste.
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