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1 we Wizechswiecie

wyklo sie mawiac, ze nie ma glupich pytan, bywajq nato-

miast glupie odpowiedzi. Pomni tej przestrogi, za pierwsze

kryterium tematdw podjetych w tym , Niezbedniku Inteli-
genta” wziglismy zasade madrych i ciekawych wyjasniert. W ja-
kich sferach poszukiwar naukowych pojawity sig nowe hipotezy,
ustalenia, nowa wiedza o mechanizmach dziatania natury?

Ale zréwnowazylismy to kryterium ciekawych odpowiedzi kryte-
rium zainteresowania zwyklych ludzi. Skorzystalismy z wy-
nikéw pewnego przedsiqwzigcia zwiqzanego z cyklem progra-
méw popularnonaukowych ,Ciekawos¢”, przygotowywanych
przez Discovery Channel i firmg Intel. Zapytaly one widzéw
i Internautéw: Co ich ciekawi? Otrzymaty od Polakéw ponad
23 tys. pytan! Wiele z nich znalazto si¢ w tym ,, Niezbedniku”.

Odpowiedzi udzielili przede wszystkim popularyzatorzy wiedzy
— nie tylko z redakcji POLITYKI. Bo to oni na biezgco obser- 3
wujg Swiat nawki i reagujq na wszelkie dokonania i rewelacje
stamtgd plyngce. Kilka kwestii wyjasniajq tez eksperci z Intela
i firmy Orlen Polska.

Whzystkie zamieszczone tu pytania tqczy jedno: sq zadawane nauce.
Nawet na te dotyczqce z pozoru rzeczy bardzo praktycznych
(np. o telewizory plazmowe czy kremy kosmetyczne) padajq
odpowiedzi wyjasniajqce zjawiska fizyczne, chemiczne, biolo-
giczne itp. Zatozylismy, ze swego rodzaju repetycia wiedzy pod-
czas wakacyjnego urlopu bedzie zajeciem ze wszech miar pozy-
tecznym. Nie wwazamy przy tym, ze lato zwalnia z myslenia,
dlatego staralismy sig, by lakonicznosé i jasnos¢ odpowiedzi nie
naruszyly ich wartosci merytorycznej. Krdtko, ale nie ptytko.

Cickawos¢ odkryé nigdy si¢ nie skoriczy. Dlatego na okfadkowy znak
dla 88 pytan wybralismy wstege Mobiusa — symbol nieskor-
cZ0nosci.

Jerzy Baczytiski, redaktor naczelny POLITYKI W
Leszek Bedkowski, redaktor wydania R 4
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REKLAMA

Eksperckie systemy buduja Madrzejszy Swiat: czes$é druga

Eksperckie systemy wspieraja Madrzejszy Swiat

Dzieki wdrazaniu inteligentnych rozwigzan w systemy, procesy
oraz przedmioty codziennego uzytku, na wtasne oczy widzimy,
jak nasza planeta staje sie coraz madrzejsza. Mniej widoczne,
ale rownie wazne, sg rosngce poziomy inteligencji osiagane
przez kluczowe dla tego rozwoju systemy przetwarzania.

Nie chodzi tu wytgcznie o predkosé przetwarzania, ale

o inteligentne infrastruktury, ktére pozwalajg wbudowac
specjalistyczng wiedze bezposrednio do srodka systemow
przetwarzania. Wiedze, ktéra spetnia wymagania zaréwno
duzych zbioréw danych, jak i pracy w chmurze. Przyktad?
Eksperckie systemy zintegrowane. To nowa klasa systemow
zaprojektowanych ze skalowalng architekturg i wbudowanag
wiedzg specjalistyczng. To wtasnie potgczenie tych dwdch idei
moze radykalnie uproscié procesy przetwarzania

w przedsiebiorstwach.

Eksperckie systemy zintegrowane zwiekszajg wydajnosc

w sposoéb bardziej inteligentny — nie poprzez dodawanie kolejnych
procesordw, ale dzieki Scistemu integrowaniu ich z systemami
pamieci, pracy w sieci, wirtualizacji, zarzgdzania oraz oprogra-
mowaniem posredniczacym. W przeciwienstwie do dzisiejszych
rozwigzan IT, systemy te nie ograniczaja sie do integrowania
elementdéw infrastruktury — one integruja ekspertyze. W IBM
nazywamy ten proces tworzeniem ,wzoréw”.

IBM, logo IBM, ibm.com i ikona planety sa zarejestrowanymi znakami towarowymi lub znakami towarowymi International
Business Machines Corporation w Stanach Zjednoczonych i/lub innych krajach. Aktualna lista znakéw towarowych IBM
dostepna jest na www.ibm.com/legalfcopytrade.shtml. Nazwy i logo innych produktéw, przedsiebiorstw i ustug mogg by¢
znakami towarowymi lub znakami ustug innych podmiotéw. © Copyright IBM Corporation 2012. Wszelkie prawa zastrzezone.

Wzory rozprzestrzeniajg wiedze dotyczgca danej dziedziny

lub zadania. Organizujg i kierujg rozbudowang siecig narzedzi
niezbednych do dostarczania najwazniejszych funkcjonalnosci
— poczawszy od podstawowych funkcji uruchamiania aplikaciji
i zabezpieczania baz danych, a konczac na zaawansowanych
ustugach analizy biznesowe;j i srodowisk w chmurze.

Niedawno IBM zaprezentowat pierwsza na swiecie rodzine
systemdw z wbudowang wiedzg specijalistyczng — IBM
PureSystems™. Wyniki pierwszych testéw sg obiecujgce.
Skalowalna architektura PureSystems obstuguje dwukrotnie
wieksze obcigzenie aplikacyjne niz systemy IBM poprzednich
generaciji. Teraz jestesmy w stanie zainstalowac systemy

w zaledwie pare godzin. A dzieki wzorom udato sie skrocicé
wdrazanie aplikacji o miesigce.

Takie wyniki napawajg optymizmem. Jednak jeszcze bardziej
obiecujacy jest fakt, ze ponad 100 przedsiebiorstw tworzgcych
i sprzedajgcych oprogramowanie, takich jak SAP i Infor, juz
wykorzystuje otwartg architekture PureSystems do tworzenia
wiasnych wzoréw. A gdy nasi klienci zaczng lepiej poznawac
mozliwosci oferowane przez takie podejscie, wzordw w naszej
bibliotece bedzie stale przybywac.

Razem zbudujmy madrzejszy Swiat. ibm.com/puresystems/pl
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PYTANIA ZASADNICZE

Ogrzewajqce naszq Kiemig

Stosice jest tylko pytkiem
we ‘Wszechswiecie — ktdry
byc moze nie jest jeden
w wieloswiecie (pytanie obok)
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Istnieje tylko jeden
szechswiat
czy jest ich
nieskoriczenie
wiele?

—_

alo jest w fizyce pytan, ktore polaryzuja srodowisko w spo-
[M sOb rownie intensywny. Znaczgca czes$¢, prawdopodobnie
nawet wiekszo$¢ naukowcow w odpowiedzi zachnie sie tyl-

ko, podkreslajgc dobitnie, ze temat wykracza poza domene roz-
wazan przyrodniczych i ma charakter raczej filozoficzny, al-
bo nawet i religijny. Cze$¢ uczonych dopuszcza spekulacje nad
idea wielo$wiata, uwazajgc, Ze nic tak dobrze nie robi nauce, jak
wpuszczenie w oficjalny obieg nawet najbardziej ekstrawaganc-
kich idei - bo w koncu jeszcze sto kilkadziesigt lat temu idea
kwantu wydawala sie kuriozalna. Sg tez naukowcy, ktérzy beda
broni¢ teorii wielu §wiatéw z przekonaniem, ze nie ma lepsze-
go wytlumaczenia fundamentalnych zagadek przyrody. Powie-
dzg, ze jej odrzucanie jest aktem intelektualnego tchorzostwa.

Teorii zakladajgcych istnienie wielu wszech§wiatéw jest co najmniej
kilka. Autorem jednej z nich jest amerykanski fizyk rosyjskiego
pochodzenia Andrei Linde. Idea tzw. chaotycznej inflacji méowi
m.in., ze ekspansja (rozszerzanie si¢) Wszech$wiata jest wiecz-
na, ale niejednorodna - to znaczy niektdre obszary przestrzeni
rozdymajg sie szybciej niz inne, tworzgc niejako wszechswiaty
wewnatrz wszech$wiatéw. W efekcie caly, ogarniajgcy wszyst-
kie balony mniejszych $wiatow multiwszech$wiat przypomina
nieco kalafior, co w kategoriach nieco bardziej matematycz-
nych nazywa sie strukturg fraktalng.

Lee Smolin, Amerykanin pracujacy w Kanadzie, jest autorem teo-
rii kosmologicznego doboru naturalnego. Sugeruje, Ze mlode
wszech$wiaty powstajg we wnetrzach czarnych dziur. Niektore
z nich dorastajg, rozszerzaja sie i jesli stworza warunki dogodne
do powstania czarnych dziur, takze w ich wnetrzach dochodzi
do pojawienia sie potomstwa - kolejnego pokolenia wszech-
$wiatow. I tak dalej.

Roger Penrose, szanowany (lecz i nierzadko krytykowany) fizyk
brytyjski z Oksfordu, pracuje wlasnie nad teorig méwiaca, ze
wprawdzie Wszech$wiat jest jeden, ale przechodzi przez wiele
wecielen. Kiedy staje si¢ naprawde stary, zimny i pusty, w pewien
sposdb traci poczucie czasu, resetuje swoje ustawienia i rozpo-
czyna kolejng odstone.

Paul Steinhardt z Princeton oraz Neil Turok, obecnie szef kanadyj-
skiego Perimeter Institute, obmyslili wspdlnie nieco podob-
ng teorie wszech$wiata cyklicznego. Rozwazajg mozliwos¢,
ze wszystko - obiekty materialne, czgstki, oddzialywania
- znajdujg sie na gigantycznej branie, hipotetycznym obiek-
cie kosmologicznym, ktorego istnienie przewiduje teoria strun

i M-teoria. Podobne brany sg dwie. Wzajemnie na siebie wply-
wajg - i cyklicznie, co jaki$ czas, zderzajg si¢ jedna z drugg.
Epizod ten to nic innego niz Wielki Wybuch. Podczas zde-
rzenia pojawia si¢ goraca materia i promieniowanie, potem
wszech$wiat uwieziony na branie ewoluuje, stygnie, po czym
brany znowu si¢ do siebie zblizajg.

Te i inne podobne teorie wydaja si¢ egzotyczne i oderwane od re-

aliow, ale tak nie jest. Po pierwsze, to nie ¢wiczenia z eskapi-
zmu. Stanowia probe odnalezienia odpowiedzi na absolutnie
podstawowe pytania wspolczesnej nauki. Linde, Steinhardt
i Turok usitujg wyjasnié, jak to sie stalo, ze obserwowalny
Wszechéwiat jest niebywale jednorodny, dlaczego przestrzen
jest ptaska, cho¢ mogtaby by¢ zakrzywiona, i skad we wcze-
snym kosmosie wziely sie zmarszczki, ktére daty zaczyn ga-
laktykom. Smolin szuka odpowiedzi na pytanie, dlaczego pra-
wa przyrody przybraly znang nam forme, a nie inng. Penrose
z kolei stara si¢ wyja$ni¢ zagadke tzw. entropii (miary niepo-
rzadku), ktora miata maksymalng warto$¢ podczas Wielkiego
Wybuchu, a potem, jak wszystko na to wskazuje, dalej rosta
- co wydaje sie, rzecz jasna, niemozliwe.

Co najwazniejsze, wszystkie te teorie mozna zweryfikowa¢, obser-

wujac uwaznie niebo - badajgc masy gwiazd neutronowych,
rejestrujgc niewielkie zmiany mikrofalowego promieniowania
tla czy inne efekty dzialania fal grawitacyjnych. Potrzebne sg
tylko bardziej czule instrumenty niz te, ktérymi dysponujemy
obecnie. Wiekszos$¢ koncepcji wszech$§wiatow rownoleglych
spelnia wiec przynajmniej niektore kryteria obowiazujace po-
rzadne teorie naukowe.

Prawdopodobnie najbardziej spekulatywna, ale i najbar-

dziej frapujqgca teoria rzeczywistosci réwnoleglych nie
jest zwigzana bezposrednio — a w kazdym razie nie
musi byé zwigzana bezposrednio — z kosmologig.
To wynik sporu, ktéry trwa od wieku w $rodowisku fizykow
kwantowych.

Fizyka kwantowa wydaje si¢ skrajnie nieintuicyjna. Jeéli patrzeé na

nig w tradycyjny sposéb, to az roi sie¢ w niej od paradoksow
- czastki majg nieokre$lone wlasciwosci, znajdujg sie w wie-
lu miejscach jednoczesnie, a czasem, kiedy sie je rozdziela, za-
chowujg sie¢ jak jedna cato$¢, mimo iz dzieli je szeroko$¢ calej
galaktyki. I co$ jeszcze - w konwencjonalnej (tzw. kopenha-
skiej) interpretacji mechaniki kwantowej niewytlumaczal-
nie duzg role przypisuje si¢ ludzkiej $wiadomosci. Wydaje sie,
ze w pewien sposob to ona decyduje, jakie sa wyniki ekspery-
mentéw wykonywanych na obiektach z mikro$wiata.

Alternatywne wyttumaczenie zaproponowat np. Amerykanin Hugh

Everett III, ale kiedy je oglosil, w latach 70. XX w., nie zna-
lazt wielu zwolennikéw. Pateczke po nim przejal m.in. David
Deutsch z Oksfordu, pionier dziedziny zwanej teorig kwanto-
wej informacji. W tej interpretacji wszech$wiat rozgalezia sie
w dostownie kazdej chwili, tworzgc rownolegte historie, w kto-
rych zdarza si¢ wszystko, co moze sie zdarzy¢. W efekcie pa-
radoksy fizyki kwantowej znikaja, $wiadomos¢ przestaje za-
burza¢ wyniki eksperymentéw. Zwolennicy multiwszech$wia-
ta kwantowego twierdzg, ze to jedyna teoria, ktora bierze pel-
ng odpowiedzialnoé¢ za prawdziwe znaczenie idei mechani-
ki kwantowej powotanych do Zycia na poczatku XX w. Dos¢
ukrywania si¢ za zgrabnymi réwnaniami, méwia. Wszech$wiat
jest bardziej ztozony, niz nam si¢ wydawato. Jednym z zasadni-

Kup ksiazke
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czych probleméw jest fakt, ze trudno te teorie potwierdzi¢ lub
obali¢ do$wiadczalnie - w kazdym razie w tradycyjny sposob.

To tylko niektdre z hipotez dotyczacych wszech§wiatéw réwnole-
glych. Ich liczba stale ro$nie. Niestety wcigz nie ma absolutnej
pewnosci, czy wiecej jest ksigzek i artykuléw im po$wieconych,
czy owych wszechswiatéw.

Karol Jatochowski (KJ)
Publicysta naukowy POLITYKI

(zy Obey

sq wsrod nds

—_—

eszcze w latach 60. XX w. sgdzono, ze Zycie na Ziemi to co$

absolutnie wyjatkowego. Uwazano, ze jest efektem jakiegos

osobliwego zbiegu okolicznoéci, chemicznym $lepym trafem
lub, jak chcieli inni, zdarzeniem z gatunku cudownych. Potem
powszechne mniemanie na ten temat uleglo zmianie. By¢ moze
zycie nie jest kosmicznym imperatywem, jak sugeruja niektorzy
naukowcy, ale wiele wskazuje na to, Ze nie jest tez zadnym cudem.
Na dnach oceandw, na pozbawionych wilgoci pustyniach, w tok-
sycznych osadach wyschnietych jezior odnajdywane s3 organi-
zmy zdolne do funkcjonowania w warunkach skrajnie odmien-
nych od tych, ktére zwyklismy uwazac za ziemskie. Jesli zycie kpi
sobie z tego rodzaju przeciwnoéci, to moze kwitnie takze na in-
nych planetach? Tym bardziej Ze i samych planet, ktére w mniej-
szym lub wiekszym stopniu przypominajg Ziemie, odkrywamy
w kosmosie coraz wiecej. W koncu znajdziemy tez i taka, ktora
prawie niczym od naszej planety nie bedzie si¢ roznic.

Swiadomoéé, ze zycie moze istnie¢ w kosmosie, cieszy, ale chciatoby
sie dowodéw. Mozna w tym celu wysylac¢ sondy na Marsa i in-
ne pobliskie planety, zgarnia¢ i poddawac¢ testom prébki tam-
tejszego gruntu, szukajac §ladéw mikroorganizméw. Podobne
misje organizuje si¢ co kilka lat. Chcac pozyskaé dowody, moz-
na bada¢ (uzywajac teleskopéw) sktad chemiczny atmosfer no-
wo odkrywanych planet, poszukujac $ladéw przemiany materii
organizmow egzystujgcych na ich powierzchni lub w glebi tam-
tejszych oceandw. Takie badania trwajg, ale nie doprowadza do
bezposredniego potwierdzenia istnienia zycia.

Niektorzy szukajg tez inteligentnego zycia. Prowadzg nastuch na
falach radiowych, liczac na to, Ze wyzej rozwiniete cywilizacje
nadajg sygnaly w kierunku planet stojgcych na nizszym pozio-
mie rozwoju technologicznego. Tym wlaénie, mimo wielu scep-
tycznych opinii na temat ewentualnoéci takiego kontaktu, od
ponad pot wieku poswigcona jest inicjatywa pod nazwa SETI,
czyli Search For Extra-Terrestrial Intelligence. Bez rezultatow.

Sladéw inteligentnych obcych mozna szukaé jeszcze na pare innych,
bardziej wyrafinowanych sposobéw. Mozna szukaé w eterze sy-
gnaléw radiowych skierowanych nie do nas, Ziemian, a do in-
nych istot zamieszkujgcych kosmos. Niestety, takie fale musiatyby
by¢ niebywale stabe i trudne do odebrania. By¢ moze rozwiniete
cywilizacje rozmieszczajg w przestrzeni kosmicznej swego rodza-
juboje sygnalowe - latarnie utatwiajace nawigacje. Niewykluczo-

ne tez, ze w odlegle zakatki Wszech$wiata wysytaja sondy, ktore
w stanie uspienia trwajg, czekajg na odkrycie przez nowo powsta-
te cywilizacje. Odnalezienie tych urzadzen wymagatoby jednak
dedykowanych programéw badawczych, wysokich naktadow fi-
nansowych - co oznacza, ze w praktyce nikt nie bedzie ich szukat.

Ale moze najpierw nalezaloby sprawdzi¢, czy sladéw obcych nie no-
si nasza wlasna planeta? Dwa lata temu takg my$l rzucit Paul
Davies, australijski fizyk z Arizona State University. Stalo sie
to podczas spotkania szacownego Royal Society w Londynie.
Stynacy z podrzucania naukowcom tematoéw z pogranicza
science fiction Davies i tym razem wywolal jednocze$nie zywe
zainteresowanie i konsternacje.

Australijczyk zasugerowal, Zeby rozszerzy¢ tradycyjny sposob mysle-
nia o kosmitach. Ziemska cywilizacja trwa zaledwie chwile - kie-
dy spojrze¢ na to z perspektywy skal czasu charakterystycznych
dla zjawisk kosmologicznych. A i Uktad Stoneczny jest znacznie
mlodszy niz Wszeché$wiat. To niemal niemozliwe, by nasza i in-
na cywilizacja mialy okazje stang¢ kiedykolwiek twarza w twarz.
Niewykluczone jednak, przekonuje Davies, ze obcy juz nas od-
wiedzili. Gdyby osiagneli wysoka sprawnos¢ technologiczng we
wezesnych dziejach Wszech$wiata, byliby w stanie przemierzy¢
go wzdluz i wszerz nawet na pokladzie umiarkowanie szybkich
statkéw kosmicznych - mieli na to bowiem sporo czasu (miliar-
dy lat). By¢ moze przy tej okazji zostawili - $wiadomie badZ nie
- tropy swojej obecnosci. Gdzie ich szukac?

Po pierwsze, rozgladajmy sie za §ladami pierwiastkow promienio-
twdrczych, takich jak ciezkie izotopy (odmiany) plutonu. Ich
okres polowicznego rozpadu to kilkadziesigt milionéw lat.
Wiekszo$¢ ich zasobéw powstatych na skutek naturalnych pro-
cesOéw zachodzacych w zamierzchtej przeszlosci Ziemi juz ule-
gta rozpadowi. To, co zostalo, moze pochodzi¢ ze Zrédel nie-
naturalnych - np. z urzadzen technicznych stosowanych przez
odwiedzajgce niegdy$ Ziemie obce cywilizacje.

Po drugie, szukajmy uwazniej pozostato$ci po wielkich projektach
geoinzynieryjnych lub wydobywczych prowadzonych niegdys$
przez kosmitow na Ziemi, Ksiezycu lub planetoidach. Mogli$my
je przeoczy¢, bo efekty podobnych dziatan szybko sie zaciera-
ja. W konicu gigantyczny, szeroki na 180 km krater uderzeniowy
Chicxulub w Meksyku odkrylismy zaledwie ¢wier¢ wieku temu.

Po trzecie, pozostatoéci po wizytach obcych cywilizacji szukajmy
w kodzie genetycznym zyjacych dzi$§ organizmoéw. Davies pro-
ponuje, by szczegdlng uwage po$wieci¢ mikroorganizmom,
np. bakteriom, ktérych poznaliémy znikomg cze$¢. By¢ moze
obcy uzywali w swoim przemysle, energetyce lub innych projek-
tach jednokomorkowcéw specjalnie do tego celu przystosowa-
nych. Ingerowali w ich geny, podobnie jak dzi$ robi to na przy-
kiad biolog amerykanski Craig Venter. Moze go$cie z kosmosu
stworzyli na Ziemi alternatywna, sztuczng biosfere, ktéra z cza-
sem zespolila si¢ z nasza - lub w ogéle data jej poczatek? Slady
takich modyfikacji genetycznych maja, potencjalnie, ogromng
zywotno$¢ - podlegaja bowiem naturalnym procesom kopiowa-
niaikorygowania. Davies idzie nawet dalej: zastandwmy
sig, czy nasi kosmiczni poprzednicy nie zostawili nam
specjalnej wiadomosci w ,,butelce” — celowo zakodo-
wanych w DNA informacji o swojej wizycie na Ziemi.

Pomysty Daviesa niektorym naukowcom wydaja sie, méwiac oglednie,
pozbawione solidnego kontaktu z gruntem. Jednak nie sg pozba-
wione sensu, a przede wszystkim - w ogromnej wiekszo$ci przy-
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padkéw wigza sie ze znikomymi naktadami finansowymi. Sladéw
obcych mozna szukaé przy okazji innych dzialan naukowych.
Zwtaszcza jesli chodzi o tropy ukryte wéréd genéw. Gwattownie
powiekszajace swoje rozmiary bazy danych na temat genomu or-
ganizmo6w zywych sg swobodnie dostepne w Internecie - mozna
je przeczesywac systematycznie raz za razem, stosujac rozmaite
algorytmy. Takze wyniki niektérych eksperymentéw podsuwajg
mysl, ze, by¢ moze, najlepszym - i na pewno najwygodniejszym —
miejscem do poszukiwania obcych jest nasza wlasna planeta. Zaj-
mujaca sie geobiologia i biochemig Felisa Wolfe-Simon, obecnie
stypendystka NASA w US Geological Survey, znalazta co$ bar-
dzo ciekawego w osadach lezacego w Kalifornii jeziora Mono. To
zbiornik zamkniety o duzym i narastajgcym stezeniu substancji
powszechnie uwazanych za toksyczne, w tym arszeniku. Jednak
wlasnie tam dwa lata temu Wolfe-Simon odkryla bakterie (na-
zwang GFAJ-1), zdolna nie tylko do zycia w podobnych warun-
kach, ale potrafiacg zastapi¢ we wltasnym DNA fosfor arszenikiem
wiaénie. Tego nie potrafig nawet organizmy ekstremofilne (zdol-
ne do przetrwania w ekstremalnych warunkach). Jesli tylko wy-
niki badan Amerykanki zostang potwierdzone (sg przedmiotem
dyskusji), oznacza¢ bedg, ze w stabo poznanych rejonach Ziemi
mogg trwa¢ zupelnie obce formy zycia. A to - w kontekscie pro-
pozycji Daviesa - daje do myélenia. (KJ)

(zy prawa

przyrody
sq state
czy gmiennes

—_—

Alberta Einsteina byt kawal lobuza. Na poczatku ubiegte-

go wieku szczegolng i 0gdlng teorig wzglednosci dat po-

czatek przewrotowi intelektualnemu, poréwnywalnemu
zapewne tylko do kopernikanskiego. W 1916 r., gdy opubliko-
wal swojg przelomowg teorii grawitacji, w okopach Verdun wa-
zyly si¢ losy Europy. Przyszto$¢ wspotczesnej nauki zostata na-
tomiast zdefiniowana w Berlinie, gdzie mieszkal wéwczas ten
genialny uczony. Od tamtej pory, dzieki niezbitym dowodom
eksperymentalnym, o czasie i przestrzeni nie wypadalo juz my-
$le¢ jak o osobnych kategoriach - sztywna przestrzen zostala
zastgpiona pojeciem gietkiej czasoprzestrzeni. Niestety, Ein-
stein tylko zaczat rewolucje i - cho¢ mial taki zamiar - nie zdo-
tal jej dokonczy¢, platajac kolejnym pokoleniom fizykow figle,
z ktorymi nie mogg poradzi¢ sobie do dzis.

Ogdlna teoria wzglednosci opisuje zjawiska zachodzace w skali ko-

smologicznej. Teoria kwantowa, do ktérej powstania takze
przyczynit sie Einstein, wyjania procesy mikro$wiata. Problem
w tym, Ze te najwazniejsze wspolczesne teorie przyrody sg nie-
kompatybilne. Jak dotad wszelkie préby ich zespolenia wydajg
sie dalekie od satysfakcjonujacych. W najlepszym razie gene-
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rujg niezliczone réwnouprawnione rozwigzania, co w praktyce
oznacza, ze s3 one bezuzyteczne. Poza tym nic nie méwig o tym,
dlaczego prawa przyrody sg takie, jakie sg - a nie zupelnie inne.

Lee Smolin, fizyk z Perimeter Institute w Kanadzie, w rozmowie

z POLITYKA moéwil: — Mysle, ze wielu z nas, fizykéw i kosmolo-
0w, spodziewalo sig, ze jesli uda nam sig zespolic teorie kwantowg
z teorig wzglednosci, to odbedzie sig to w sposob unikalny, jedyny
mozliwy. Sqdzilismy, ze wyjasnienie ksztaltu praw przyrody wy-
nika¢ bedzie po prostu z matematycznej spéjnosci teorii, ktéra je
zespala. Tak sig nie stato i wyglgda na to, ze tak si¢ nie stanie réw-
niez w przysztosci. Smolin bywa nazywany drugim Einsteinem.
Jest jednym z rosngcej grupy uczonych, ktérzy uwazaja, ze rewo-
lucje sprzed wieku nalezy pociagnad $mielej i dalej. Pozegnajmy
sie z zapewniajgcym komfort psychiczny przekonaniem, méwi
Smolin, ze prawa przyrody sa stale, niezmienne.

Whioski na temat ksztaltu praw przyrody mozna wysnuwac¢ na dwa

podstawowe sposoby. Mozna zalozy¢, ze nasz Wszech$wiat nie
jest niczym wyjatkowym, Ze podobnych kosmoséw jest nie-
skoniczenie wiele i ze zupelnie przypadkowo trafit nam sie taki
zestaw praw fizyki, o jakim czytamy w podrecznikach. Ale dla
niektérych fizykéw takie wytlumaczenie stanowi rodzaj kapitu-
lacji intelektualnej. Smolin sugeruje, ze prawa przybraty
obecny ksztalt na drodze ewolucji podobnej do darwi-
nowskiej. Jedynym fundamentalnym prawem przyrody
Jjest prawo zmiany. Co ciekawe, ten pomyst spetnia kryteria
popperowskie — czyli tatwo go obali¢ do$wiadczalnie. Teoria ko-
smologicznego doboru naturalnego autorstwa Smolina zaklada,
ze wszech$wiaty rodzg sie samorzutnie we wnetrzach czarnych
dziur, dziedziczac cze$¢ cech wszech$wiatow macierzystych. Jesli
to zalozenie jest stuszne, to - nie wchodzgc w szczegdly — wystar-
czy blizej przyjrze¢ si¢ masom gwiazd neutronowych (por. s. 7).
Jesli nie spelniaja pewnego (bardzo skomplikowanego) wynika-
jacego wprost z teorii Smolina warunku, to trzeba szukaé innego
wyjasnienia istoty praw przyrody.

Niewykluczone, Ze owe prawa podlegaja ewolucji nie tylko podczas

reprodukcji wszech$wiatéw. Mozliwe, ze ich parametry zmienia-
ja sie wraz z wiekiem pojedynczego wszechéwiata. Na ten po-
myst wpadt juz w 1937 r. Paul Dirac, jeden z ojcéw mechaniki
kwantowej. Dlaczego stosunek masy protonu do masy elektronu
jest taki, a nie inny? Dlaczego sita grawitacji jest nieporéwnanie
stabsza niz pozostate trzy oddzialywania podstawowe (patrz pyt.
s.12)? Dirac (a wraz z nim caly $wiat nauk fizyki) uwazat, ze licz-
bowe wartosci tych proporcji nalezy wyjasni¢. Jesli przyroda nam
je podsuwa, mawial, to nalezy sie spodziewac, ze kiedy$ pojawi
sie teoria, ktora to wyjasni. Ten wybitny Brytyjczyk podjal nawet
takg prébe — wysunal przypuszczenie, Ze stale fizyczne zmieniajg
sie z czasem, to znaczy, ze w mtodo$ci Wszech$wiata mialy inne
wartoéci niz dzis.

Wszechwiedzgca Wikipedia umieszcza ide¢ Diraca w kategorii teorii

przestarzatych (obsolete theories) - ale chyba nie do korica stusz-
nie. Mysl, ze wartosci statych fizycznych mogg ewoluowac, jest
wcigz zywa. Zespot Johna K. Webba, astrofizyka australijskiego
z University of New South Wales, badajac odlegte obiekty ko-
smiczne zauwazyl, Ze tzw. stala struktury subtelnej, jeden z klu-
czowych parametréw wystepujacych w najwazniejszych row-
naniach fizyki, moze mie¢ charakter zmienny. Do podobnych
wnioskéw prowadza pomiary wykonywane w afrykanskim Oklo.
Mniej wiecej dwa miliardy lat temu w tej gaboniskiej prowincji po-
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wstal naturalny podziemny reaktor jagdrowy. Rodzaj produktéw
powstajacych w zachodzacych tam procesach rozszczepienia zda-
je sie sugerowad, ze niegdys stata struktury subtelnej miata mini-
malnie inng warto$¢ niz obecnie.

W obu powyzszych przypadkach wyniki badan nie s3 jednak jed-
noznaczne. Dyskusje wcigz trwajg. W watpliwo$¢ podaje sie
czuloé¢ instrumentéw, metodologie. Wyrafinowane teorie
uwzgledniajace ewolucje statych fizycznych wciaz uznawane
sa za wielce spekulatywne. Oficjalnie prawa i stale fizyki za-
chowuja wiec status niezmiennych. Czekamy na nowego Ein-
steina, ktéry dokonczy rewolucje rozpoczeta przez tego pierw-
szego? (KJ)

(zy istniejg gen

wiary w Doga.

—_ 7

to kilka hipotez o genezie religii najgorecej dyskutowanych
' w ostatnich latach:

Umystowy pasozyt. siynny brytyjski
ewolucjonista Richard Dawkins jest przekonany, ze z darwi-
nowskiego punktu widzenia religia nie ma sensu. Nie stuzy
ani pojedynczym osobnikom, ani calym spotecznoséciom, bo
przemoc, jakg wywoluje, przynosi wiecej strat niz zyskow. Jak
zatem wytlumaczy¢ jej wszechobecno$é? Wiara jest umysto-
wym wirusem, sprytnym memem. Pojecie to ukul przed laty
sam Dawkins - mem bylby odpowiednikiem genu, potrafia-
cym powielac¢ sie, przeskakujgc z umystu do umystu.

,Dobor naturalny wbudowal w dzieciecy mézg sktonnos¢ do wie-
rzenia w to, co mowig rodzice i starszyzna plemienna. Takie
postuszenstwo oparte na zaufaniu sprzyja przezyciu. Od po-
stuszenstwa opartego na zaufaniu blisko jednak do bezwarun-
kowego podporzgdkowania, a skutkiem tego jest podatnosé¢
na zarazenie umystowym wirusem. (...) A, co wielce prawdo-
podobne, dziecko, gdy doro$nie i samo dorobi si¢ potomka,
przekaze mu (lub jej) to wszystko, co samo wie - i wiadomo-
$cipozyteczne, i bzdury - z tg samg zarazliwg powagg i wiarg”
- pisze Dawkins w ,,Bogu urojonym”.

P ro d u kt u b OCZNY. Z kolei Steven Pinker, znany

neuropsycholog z Uniwersytetu Harvarda, uwaza, ze religia
moze by¢ produktem ubocznym umystu, tzn. takich jego funk-
cji, jak przypisywanie my$li i uczu¢ innym osobom. Czlowiek
potrafi wycigga¢ wnioski na temat stanu umystéw innych ludzi,
nawet jeéli ich nie widzi. A stad juz tylko maty krok do przy-
pisywania zdolnosci my$lenia rzeczom, ktore nas otaczajg. Po-
nadto, wedlug Pinkera, istnieje w nas wrodzona sktonno$¢ do
dostrzegania projektu - jesli patrzymy np. na zegarek, to my-
$limy, Ze musial go zaprojektowa¢ i wykona¢ jaki$ konstruktor.
Podobnie dzieje sie, gdy obserwujemy otaczajgcg nas przyro-
de - jestesmy sklonni twierdzi¢, ze stanowi ona dzieto jeszcze
wigkszego konstruktora.

Podobnego zdania jest Pascal Boyer, francuski antropolog pracu-
jacy w Centre National de la Recherche Scientifique oraz na
Uniwersytecie w Waszyngtonie. W wydanej, réwniez po pol-
sku, ksigzce zatytulowane;j ,,I czlowiek stworzyl bogow...” pisze,
ze ludzka psychika sklada sie z podzespotéw odpowiedzialnych
za specyficzne funkcje. W toku ewolucji wyksztalcil sie np. sys-
tem wykrywania potencjalnych zrodet zakazen, stad wziety sie
religijne tabu dotyczace nieczystego jedzenia czy rytual obrze-
zania. Z kolei modut stuzgcy snuciu domystéw na temat tego,
co mogg wiedzie¢ inni ludzie (np. o mnie samym) oraz jakie
majg intencje, zrodzil przekonania o istnieniu duchéw czy
demondw, dysponujacych wiedzg na temat kazdego naszego
uczynku. Natomiast wrazenie stalej obecno$ci jakiej$ nadprzy-
rodzonej istoty to sprawka nadplanowej aktywnosci systemu
wykrywania drapieznika.

Matt Ridely, brytyjski biolog i popularyzator nauki, upatruje Zrodet
wiary w gleboko zakorzenionym w naturze ludzkiej instynk-
cie wzajemnoéci 1 wymiany. Jeéli ja daje co$ tobie, to oczeku-
je rewanzu. ,Czesto i powszechnie antropomorfizujemy $wiat
przyrody jako system spolecznych wymian. (...) Jedli cieszymy
bogéw - ofiarami, darami Zywnoéci czy modlitwami - ocze-
kujemy, Ze nas nagrodzg zwyciestwem w wojnie, dobrymi zbio-
rami czy biletem do raju” - pisze Ridley w ksigzce ,,O pocho-
dzeniu cnoty”.

S D Ofe czn y k | eJ . Hipoteza produktu ubocznego nie

jest jednak dominujgca wirdd ewolucjonistow. Wielu sadzi, ze
wiara w $wiat nadprzyrodzony pojawila si¢, gdyz jej wyznaw-
cy byli faworyzowani przez dobor naturalny. A to oznacza, ze
religia musiata przynosi¢ im bardzo wymierne korzysci w wal-
ce o byt. Tak twierdzi m.in. amerykanski ewolucjonista David
Sloan Wilson z Binghamton University. Uwaza on, ze plemie,
ktore potrafito stworzy¢ religie naklaniajacg jego cztonkéw
do nieustepliwej walki, obrony swoich za wszelkg cene, prze-
strzegania zasad wewngtrz grupy, wygrywalo w konkurencji
z niereligijnymi plemionami.

Koncepcja ta ma jednak te stabo$¢, ze odwoluje sie do teorii dobo-
ru grupowego. Wedlug niej w walce o byt rywalizujg nie jed-
nostki, ale cale grupy. Te, ktore okazg sie lepiej przystosowa-
ne, przetrwajg, a stabsze z czasem znikng. Klopot z doborem
grupowym jest taki, ze jednostki po$wiecajgce swdj interes
na rzecz og6tu narazone sg na dzialanie oszustéw. Mozna to
zobrazowac¢ tak: gdy jedni beda bohatersko ging¢ za plemie,
inni sprytnie zadekujg si¢ na tytach. Z czasem liczba spryciarzy
wzroénie tak, Ze ostabi grupe.

Niewatpliwie jednak religia taczyta cztonkéw plemion poprzez bar-
dzo silny mechanizm rozrézniania swoj-obcy. ,Uniwersalizm
wspolczesnego chrzeécijanstwa przestania oczywisty fakt na-
uczania religijnego, a mianowicie, ze niemal zawsze podkresla-
to ono réznice: my kontra oni; Izraelita i Filistyn; Zyd i nie-Zyd,
zbawiony i potepiony, wierzacy i poganin; protestant i kato-
lik; hindus i muzulmanin; sunnita i szyita. Religia uczy swoich
wyznawcow, ze s wybranym ludem i Ze ich najblizsi rywale sg
pograzonymi w mrokach barbarzynistwa gtupcami lub wrecz
podludzmi. Nie ma w tym nic szczeg6lnie zaskakujgcego, skoro
wiekszo$¢ religii rozpoczela sie jako oblezony kult w podzielo-
nych plemiennie, pelnych przemocy spoleczenstwach” - uwa-
za Matt Ridley.
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B ON kl J€enN. psycholog Thomas Bouchard pracujacy na

University of Minnesota twierdzi na podstawie badan blizniat
jednojajowych (identycznych pod wzgledem genetycznym),
ze sktonnoé¢ do posiadania doznan mistycznych jest zapisana
w DNA. Takze Dean Hamer, genetyk z Narodowych Instytutow
Zdrowia w Bethesda pod Waszyngtonem, pisze w swojej ksigzce
»The God Gene” (Bozy gen), ze wiare religijng mamy zakodowa-
na w genach. Cho¢ jednoczesnie szczerze przyznaje, ze naukow-
cy nie majg pojecia, czym dokladnie jest to biologiczne podloze
i jak dziata mechanizm wiary w naszym ciele.

Na razie amerykanskiemu uczonemu udalo sie, dzigki badaniu

blizniat jednojajowych, zidentyfikowa gen noszacy nazwe
VMAT?2, ktéry wydaje si¢ mie¢ wplyw na zainteresowanie
$wiatem nadprzyrodzonym. Skadingd wiadomo, ze VMAT2
jest zaangazowany w proces wydzielania w mozgu neuroprze-
kaznikéw, czyli substancji chemicznych odpowiedzialnych
za komunikacj¢ miedzy neuronami.

Dostrzec niewidzialne. Nas: mézg niewat-

pliwie dysponuje réwniez silng sklonnoscia do wyszukiwania
w strumieniu chaotycznych informacji jakich§ wzoréw, regu-
larno$ci. Ttumaczy sie to tym, ze np. dostrzezenie zakamuflo-
wanego w zaro$lach drapieznika - ksztaltu albo barw tygrysa
- nieraz ratowalo zycie. U wielu ludzi mézgi nadgorliwie wy-
szukuja regularnosci. Tym mozna wytlumaczy¢ dostrzeganie
na szybach czy korze drzew wizerunkéw Matki Boskiej z dzie-
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cigtkiem etc., gdy zupelnie przypadkowe plamy wydajg sie
uktada¢ w sensowne ksztalty.

Okazalo sig, ze osoby, ktdre przejawiajg sklonnoéé do dostrzegania
m.in. ksztaltéw czy wzordw tam, gdzie ich w rzeczywistoéci nie
ma, charakteryzuja sie zwiekszong aktywnoscia prawej pétkuli
mézgu. Jest ona nazywana potkulg artystyczna, bo z grubsza
rzecz biorgc zwigzana jest m.in. z wyobraznig. Lewa natomiast
to tzw. pétkula akademicka, bardziej odpowiedzialna m.in.
za my$lenie logiczne i racjonalng analize. W pewnym badaniu
poproszono ludzi, by sprobowali znalezé zwigzek pomiedzy
odlegtymi znaczeniowo wyrazami, uzywajac lewej badz pra-
wej potkuli (patrzyli raz prawym, raz lewym okiem). Uzywajac
prawej potkuli ludzie o wiekszej skfonnosci do wiary w zjawi-
ska paranormalne szybciej stwierdzali, iz np. lew i paski kojarza
sie im z tygrysem. Tymczasem niektdrzy niewierzacy w ogole
nie potrafili dostrzec jakiegokolwiek powigzania.

Wyzwanie dla socjobiologii. trudno
z tych naukowych puzzli utozy¢ jakis jeden spdjny obraz ge-
nezy religii. Uczeni nie sa zgodni cho¢by co do tak podstawo-
wej kwestii, czy wiara w $wiat nadprzyrodzony wyewoluowala,
gdyz byta korzystna dla jednostek tworzacych spotecznoéci, czy
tez jest to tylko produkt uboczny, ktory przypadkowo wyrost
na mechanizmach gleboko zakorzenionych w ludzkiej psychi-
ce. Pod koniec lat 0. ubiegtego wieku Edward O. Wilson, pro-
fesor Uniwersytetu Harvarda i twérca socjobiologii, czyli dys-

REKLAMA

eJiscovery

CHANNEL

MOC

ODKRYWANIA

PASMO

PREMIER

200

CODZIENNIE

discoverychannel.pl



http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_3lrh_ebook

POLITYKR NIEZBEDNIK INTELIGENTA

12

P Y T A N I A Z A

cypliny majacej wyjasnic wszelkie zachowania czlowieka w ka-
tegoriach biologicznych, uznal, ze zjawisko religii stanowi dla
tej nowej dziedziny najwieksze wyzwanie. ,,Nawet jesli procesy
religijne majg podstawe materialng, ktora jest w zasiegu kon-
wencjonalnej nauki, odnalezienie jej jest rzeczg trudng” - pisat
w swojej ksiazce ,O naturze ludzkiej”. Fenomen religii nadal
prowokuje do poszukiwania naukowych wyjasnien.

Marcin Rotkiewicz
Publicysta naukowy POLITYKI

S A D N I C Z E

tworzg spdjnego systemu. Generuja tez nie jedno zgrabne roz-
wigzanie, ale caly ich krajobraz - co, przynajmniej na razie,
czyni je niemal bezuzytecznymi lub wrecz, jak méwig krytycy,
pseudonaukowymi. Znaczgca grupa fizykéw zajmuje si¢ tzw.
petlowa grawitacja kwantows, wedlug nich bardziej obiecuja-
cg od teorii strun czy bran. Grawitacja petlowa nie zaklada bo-
wiem istnienia 1 wymiardw przestrzeni, z ktérych wiekszos¢
pozostaje poza zasiegiem jakichkolwiek eksperymentow. Ale to
mloda teoria, skomplikowana, dopiero badana, nietatwo dajaca
sie poznad. Jest jeszcze co najmniej kilka - na tyle wyrafinowa-
nych, ze ich pobiezne nawet opisanie byloby nie lada sztuka.

C Z)/ Zn ddel.e m )/ Ale czy teoria obejmujgca wszystkie podstawowe oddziatywania by-

teorig wszystkiego?

—_

ruizmem byloby stwierdzenie, ze ludzie zawsze szukali
teorii obejmujgcej wszystkie zjawiska przyrody. Juz Ar-
chimedes podjat prébe - z calg pewnoscig nie jako pierw-
szy — skonstruowania opisujacego $wiat systemu opartego na
paru aksjomatach. Leibniz, Kartezjusz i wielu innych mysli-
cieli, filozoféw przyrody, takze pracowalo nad teoriami, ktére
wywodzilyby calg zlozonos¢ rzeczywistoéci z niewielkiego ze-

taby naprawde teorig wszystkiego? Czy zadowolilaby Archi-
medesa, Leibniza, Kartezjusza? Raczej nie. Bo co z calg obser-
wowang zlozonoscia przyrody? Co, na przyklad, z bogactwem
zjawisk biologicznych, tez przeciez wynikajacym jako$ z praw
fizyki? Teoria wszystkiego zastugiwataby na takie miano tylko
wowczas, gdyby przewidywala absolutnie wszystkie mozliwe
zjawiska we Wszech$wiecie - zachodzgce we wszystkich ska-
lach czasowych i przestrzennych. Niestety, taka teoria prawie
na pewno nie istnieje, a gdyby nawet istniala, to bylaby catko-
wicie nieprzydatna. Jak w rozmowie z POLITYKA méwil Mar-
tin Rees, wybitny kosmolog i astrofizyk brytyjski z Cambridge,
nawet gdyby powstala teoria unifikujgca wszystkie oddzialy-
wania, to nie przydalaby sie 99 proc. uczonych: - Jej brak w ni-
czym nie przeszkadza ani chemikom, ani biologom.

stawu zasad podstawowych. Kazda z nauk ma wlasng metode wyjasniania zjawisk: - Réwna-

Zapewne pierwszym uczonym, ktéry wykonat znaczacy krok na
drodze do naukowej teorii wszystkiego, byt Newton. Wyko-
rzystujac dorobek Galileusza, Keplera i opierajac si¢ na wia-
snych obserwacjach dostrzegl, ze ruchem wszystkich cial w ko-
smosie rzadzi jeden rodzaj sity, opisywany jednym ogdélnym
prawem. Newton, stojac, jak sam mowil, na ramionach gigan-
tow, przyznawal pierwszenistwo nie arbitralnym zatozeniom,

nia kwantowe nie pomogg w zrozumieniu procesu zatamywa-
nia sig fal o nabrzeze. Nie wytlumacza, jak to si¢ dzieje, Ze pta-
ki wedrowne trafiajg do wtasnych gniazd po pokonaniu po-
towy $wiata. Teoria obejmujgca kwarki i obyczaje go-
dowe bocianéw musiataby byé skomplikowana po-
nad ludzkq miare. Z praktycznego punktu widzenia
teoria wszystkiego musiataby byé teorig niczego.

ale wynikom realnych eksperymentow. Teoria musiata pozo- Nie tylko kazda dziedzina wiedzy o przyrodzie ma swoje prawa — ma

stawaé w bezposrednim zwigzku z do$wiadczeniem. Dal tym
samym poczatek wspolczesnej nauce. Calg jej pdzniejsza histo-
rie stanowig wysitki zmierzajgce do spdjnego ujecia wszystkich
oddziatywan wystepujacych w przyrodzie.

W XIX w. uczeni zaczeli dostrzega¢ zwigzek miedzy elektrycznoscia
i magnetyzmem. W XX w. nikt gruntownie wyksztalcony nie
uwazat ich juz za dwa rozdzielne oddzialywania. W latach 60.

jekazda skala zjawisk. Cze¢$¢ praw ma bowiem charakter zwany
emergentnym, pozostajacy bez wyraznego zwiazku z prawa-
mi oddzialywan elektromagnetycznych, stabych czy silnych.
To np. drugie prawo termodynamiki czy prawo ewolucji, wy-
taniajgce sie tylko na pewnym poziomie opisu rzeczywisto$ci.
By¢ moze w ogole nalezy zastanowic sie, czy niektérym z nich
nie przystuguje miano praw fundamentalnych?

ubieglego wieku Sheldon Glashow, Steven Weinberg i Abdus Sa- Na pewno nalezy tez dopusci¢ myél, ze najbardziej podstawowe

lam dowiedli, Ze jednym opisem teoretycznym mozna objaé od-
dzialywania elektromagnetyczne i stabe, ktore rzagdzg rozpadami
promieniotwdrczymi. Od lat naukowcy pracuja nad modelami,
ktore do dwoch wspomnianych oddziatywan podstawowych do-
taczajg trzecie - wigzace kwarki oddziatywanie silne. A do pel-
nej teorii wszystkiego, opisujacej wszystkie cztery oddziatywania

prawa s3 niepojmowalne dla ludzkiego umystu. Niby dlaczego
mieliby$my mie¢ do nich bezposredni dostep? O ile oczywiscie
takie prawa istnieja. By¢ moze, zastanawia sie Lee Smolin, fizyk
amerykanski, reguly przyrody sa jak warstwy cebuli - zdej-
mujemy jedng po drugiej, grube przyblizenia zastepujgc nieco
mniej grubymi. Moze takich warstw jest nieskoniczenie wiele?

podstawowe, jest jeszcze dalej. Na horyzoncie wida¢ kilka pomy- Problem z teorig wszystkiego moze by¢ jeszcze powazniejszy. Nie-

stéw, ale zaden nie wydaje si¢ przesadnie atrakcyjny.

Albert Einstein sformulowat 0gélng teorie wzglednosci, ukazujac
czwarte oddzialywanie, czyli grawitacje w zupetnie innym
$wietle niz wczeéniej. Ostatnie lata przed $miercig spedzit po-
szukujac sposobu na jego zespolenie z elektromagnetyzmem.
Nie udalo si¢ - i wcigz si¢ nie udaje. Teoria strun i M-teoria,
ktére wydaja sie najbardziej obiecujacymi kandydatkami na
teorie wszystkiego, sg kosmicznie wrecz skomplikowane i nie

Kup ksiazke

wykluczone, ze zawsze bedg istniec zjawiska i problemy kto-
rych nie sposob wyjaéni¢ w ramach najdoskonalszej nawet
metody naukowej. W latach 30. XX w. Kurt Godel, matema-
tyk z Austrii, dowiddl, ze zawsze beda pojawia¢ si¢ problemy,
wymagajace wyjécia poza dotychczasowy system praw i uzycia
czego$, co roboczo nazywamy intuicja lub wyobraznig. Wie-
le wskazuje wiec na to, ze nauka - czyli nic innego, jak droga
do teorii wszystkiego - nie ma korica. (KJ)
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Skoro wszystko
jest z atomu,
Z €zego jest atom:

7

‘l rébe zdefiniowania struktury materii ludzkos¢ zaczeta

bardzo ambitnie. Juz w IV w. p.n.e. grecki filozof Demo-

kryt z Abdery wysunat $mialg, jak na owe czasy, i jakze
trafng hipoteze, ze materia zbudowana jest z matych czastek,
ktére nazwal atomami (od gr. atomos — niepodzielny). Wedlug
Demokryta te czastki mialy rézni¢ sie wielko$cia, ksztattem
icigzarem, co nadawalo specyficzne cechy substancjom, na kt6-
re sie sktadaly. Grek na tyle wyprzedzit swoje czasy, ze trzeba
bylo czeka¢ ponad 20 stuleci na kolejng teorie, ktora w duzej
mierze powielala jego zalozenia.

Pytania o strukture materii co prawda stawiali sobie uczeni w kolej-
nych wiekach, jednak brakowalo im narzedzi potrzebnych do
udzielenia trafnych odpowiedzi. Najwieksza przeszkoda byta
wielkos¢ czastek, z ktérych zbudowany jest nasz §wiat. To skala
mikro w pelnym znaczeniu tego stowa. By ja wlasciwie zobra-
zowad, potrzebne jest poréwnanie do znanych nam wielkosci.
Wezmy dla przyktadu ziarnko piasku i zacznijmy je powiekszaé
tak, by skladajace sie na nie atomy zaczely by¢ widoczne gotym
okiem. Gdy kazdy z nich osiagnie wielkoé¢ gtéwki od szpilki,
nasze ziarnko bedzie bryla o $rednicy 1000 m!

Na poczatku XIX w. John Dalton sformutowat atomistyczno-cza-
steczkowy model budowy materii. Jednak, podobnie jak De-
mokryt, mylil si¢ w zalozeniach stwierdzajac, ze atomy sa naj-
mniejszymi jej elementami. Potrzeba bylo prawie kolejnych stu
lat, by dzieki rozwojowi techniki teorie mozna bylo zweryfi-
kowa¢ w praktyce. Do$wiadczenia z uzyciem lampy katodo-
wej doprowadzily naukowcéw do odkrycia elektronéw. Szybko
udalo si¢ tez wyznaczy¢ ich mase i warto$¢ fadunku. Elektrony
okazaly sie pierwszymi poznanymi sktadnikami atomu, a on
stal sie niepodzielny juz tylko z nazwy.

Ujemnie natadowana czastka elementarna, niczym niewielki ka-

Tzw. planetarny model atomu

ci, a ich ciekawo$¢ nie zna zadnych granic. Juz w 1913 r. Niels
Bohr prezentujac swojg teorie budowy atomu zasugerowal,
ze prawa klasycznej fizyki nie obowiazuja w $wiecie czastek
elementarnych. Wykazal, ze elektrony poruszajace si¢ wokot
jadra nie wypromieniowujg energii w postaci fal elektroma-
gnetycznych. To byt poczatek kwantowej teorii budowy atomu
rozwijanej przez caly XX w. az do dzis.

W ten sposéb od Demokryta docieramy do obowigzujgce-

go obecnie Modelu Standardowego, ktdry opisuje sily
rzqdzqce mikroswiatem. Zgodnie z nim to nie atomy, jak
niegdy$ sadzono, ale elektrony sa niepodzielne. Jadro tworza
nukleony, czyli protony i neutrony. Model wprowadza podziat
na fermiony, ktore sa nosnikami materii, oraz bozony jako no-
$niki oddziatywan. Jakby tego bylo malo, fermiony dzielimy
jeszcze na leptony i kwarki. Fizycy zajmujacy sie materig za-
strzegaja, ze wiedza na jej temat ciagle jest niepelna, a wielu
tez nie udalo si¢ potwierdzi¢ do$wiadczalnie. Jedna z nich jest
istnienie tzw. boskiej czastki. To bozon Higgsa, ktéry dzialajac
na inne skladowe atomu ma nadawa¢ im mase.

Dariusz Litera
Dziennikarz Radia Wroctaw

(zy proznia jest
naprawdeg pusta?

myk, spowodowala prawdziwg lawine badan, eksperymentéw
i odkry¢ naukowych, ktére na przetomie XIX i XX w. znacz-

nie przyblizyty fizykéw do opisania struktury materii. Przede
wszystkim musieli ustali¢, w jaki sposob obojetne elektrycz-
nie atomy zachowuja stabilnos¢, skoro w ich sktad wchodza
ujemnie natadowane elektrony? Przelomowe okazaty sie pra-
ce Ernesta Rutheforda, ktory w 1911 r. opublikowat planetarny
model budowy atomu. Elektrony poruszaly sie w nim niczym
satelity wokol dodatnio natadowanego jadra. Dodatnie czastki
nazwano protonami. Pozostala jeszcze jedna watpliwos¢. Sko-
ro tadunki o tym samym znaku odpychajg sie, co utrzymuje
protony skupione w centrum atomu? Odpowiedzig okazaly si¢
neutrony, czyli czastki o zerowym tadunku, ktére oddzielaja
protony i stabilizuja jadro.

Wydawalo sie, ze wszystko zostalo powiedziane opisane i zmierzo-
ne, ajednak... Naukowcy raz jeszcze udowodnili, ze sg jak dzie-

Kup ksiazke

la wielu naukowcow, zwlaszcza tych doswiadczalnych, préz-
L‘ I nia to stan wielce pozadany. Tylko w jej warunkach mozna

przeprowadza¢ eksperymenty z pojedynczymi czasteczka-
mi, atomami, bada¢ subtelne procesy kwantowe. Tylko w prozni
mozna wyabstrahowa¢ badany uktad z zaktdcajgcego obserwacje
otoczenia. Osiagniecie dobrej prézni to nie lada osiggniecie. Wy-
maga specjalistycznej aparatury, niekonwencjonalnych rozwigzan
(gumowa uszczelka sie nie sprawdzi), przekazywanej z pokolenia
na pokolenie praktycznej wiedzy - i anielskiej cierpliwosci. Ale
teoretycy i tak powiedza o stalowych baniakach (tak zwykle wygla-
dajg komory prézniowe) doswiadczalnikéw, ze to zadna préznia.
Wspélczesny fizyk zapytany o to, czy owo nic istnieje, odpowie
natychmiast, Ze nie.
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