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Kosmologl

(dramat w jednym akcie z zycia arystokracji naukowej)

Krzysztof Maslanka
Instytut Historii Nauki PAN
Warszawa—Krakow

Wystepuja:

Hrabina — egzaltowana dama w stusznym wieku

Adalbert — jej zblazowany bratanek, skadingd genialny teoretyk odnoszacy tez
wielkie sukcesy na polu eksperymentow

Chtop panszczyzniany — poddany Hrabiny, niesprawiedli-
wie przez nig uciskany, spragniony wiedzy analfabeta

Model kosmologiczny — proznia kwantowa, czyli nico$é
w proszku zrobiona w balona

oraz

Portret Einsteina (go$cinnie)

Huk poteznej eksplozji. Po podniesieniu kurtyny czu¢ swad przypalonej zupy kwarkowo-
-gluonowej i wida¢ rozwiewajace sie geste opary, z ktorych wytania sie staro$wiecki salon. Po$rodku
wielki stét peten zabazgranych wzorami szpargatéw, zawalony aparaturg naukowa; ktebowiska rur,
kable, oscyloskopy, komputery i inne rupiecie. W licznych retortach bulgoczg jakie$ podejrzane
ciecze. Po katach walajg sie porozbijane butelki lejdejskie tudziez flaszki Kleina. Na $cianie wielki
Portret Einsteina z wywalonym jezorem, w ztoconych ramach.

W oddali, na tle idyllicznego krajobrazu wiejskiego i zachodzacego Storica, majestatycznie
unosi si¢ i ekspanduje imponujacych rozmiaréw balon.

Hrabina (pfaczliwie): — Adalbercie, zlituj si¢! To juz szosty Wielki Wybuch w tym
tygodniu. Do czego to wszystko doprowadzi?

Chwiejnym krokiem wchodzi Adalbert. Osmalony na twarzy, odziez w strzgpach, wiosy w nietadzie,
wzrok btedny

Adalbert (belkocze w uniesieniu): R,, —3Rg,, =T, . Poezja... czysta poezja...

Hrabina (oburzona do gtebi): Tle razy ci mowitam, zebys sie nie wyrazat tak brzyd-
ko? Prosze natychmiast przeprosi¢ swojg ciocig!
Adalbert (nie zwracajac na nig uwagi, caly w ekstazie):

ds? =c2dt? —R(t)? [ dr? / (L—kr?) + r* (d 67 +sin? 0d¢?) .

! Mitosnicy literatury picknej bez trudu rozpoznajg w tym tekscie wptywy teatrzyku Zielona
Ges Galczynskiego. Z kolei zwolennikéw powagi w literaturze naukowej uspokajam, ze ma to
by¢ tylko delikatna zacheta do glgbszych studiow nad kosmologia. Jak dotad dramat ten nie byt
wystawiony na scenie; podejrzewam, ze z powodu trudnosci ze znalezieniem odpowiedniego
odtworcey kluczowej roli Modelu Kosmologicznego.
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Ach, jakie to cudowne. (Kleka z szacunkiem przed portretem Einsteina) Albercie, je-
ste$ wielki!

Portret Einsteina (zadowolony chowa jezor i deklamuje patetycznie basem): Raffiniert ist
ver BHerr Gott. ..

Hrabina (patrzac ze zdumieniem na Portret Einsteina): Co on plecie?! (do Adalberta, trzyma-
jac sie za glowe): Twoj biedny $wigtej pamigci ojciec... Pamigtasz jak go stru-
te$ blinami Zeldowicza?

Adalbert: Ile jeszcze razy bedzie mi ciocia to wypominac? Czy to moja wina, ze
te bliny tak mu smakowaty? Zakradal si¢ w nocy do mojej pracowni i ma-
sowo je wyjadat! A potem jeszcze upijat si¢ do nieprzytomnosci ciecza do-
skonats...

Hrabina: Mniejsza z tym. No wigc twoj biedny ojciec tak bardzo chciat, zebys
wyszedt na ludzi i wreszcie zdobyt uczciwy zawod. Radcy prawnego, hy-
draulika, ambasadora. Albo chociaz pianisty-wirtuoza. A ty co? Kosmolog!
Ha ha ha! Toz to wstyd i hanba na honorze catej naszej zacnej rodziny!

Adalbert: (flegmatycznie) Alez ciociu! Teraz jest rownouprawnienie. Zaden zawod
nie hanbi. Kosmolog w koncu tez cztowiek.

W oddali stycha¢ jakis osobliwy, narastajacy syk. Obydwoje nastuchujg z niepokojem

Hrabina (zgryzliwie): Co$ mi si¢ zdaje, drogi Adalbercie, ze twdj nowy kosmos
wiasnie zaczat si¢ kurczy¢. Er¢ Plancka tudziez inflacje zaliczyt dos¢ ghad-
ko. Bariogeneze jeszcze jako§ zmeczyl. Ale nukleosyntezy pierwotnej juz
nie doczekat. Ze o uczciwej rekombinacji atoméw nie wspomne. A gdzie ga-
laktyki? Planety, radiozrodta i czarne dziury? Gdzie zycie i czlo-
wiek?!

Portret Einsteina: Wtasnie. (do Adalberta) Po co$ tam jeszcze zto$§liwie wepchat
statg kosmologiczng?! Nie wiedziales, ze zakazatem jej uzywania? Lambda
ist verboten!

Hrabina (do Portretu Einsteina): Zamknij sie. To wszystko przez ciebie!

Adalbert (do Hrabiny, z oburzeniem) Troch¢ szacunku! On ma racje. Przesadzitem
Z tg stala...

Portret Einsteina (obrazony wywala z powrotem jezor w strong Hrabiny)

Adalbert (do Portretu Einsteina): Wybacz moéj drogi. To nie miata by¢ stata kosmo-
logiczna, tylko ciemna energia. Pomylitem strony w twoich rownaniach.

Zza sceny dobiega coraz gtosniejszy tupot bosych nég

Chilop panszczyzniany (wpada zziajany, z zaaferowaniem): Ja$nie panie, panski Big
Bang spadt za plebania pod lasem, skolapsowat i zniknal. Ale wczeséniej
przestraszyt krowy naszego sgsiada na pastwisku. Pewnie przestang dawac
mleko. Mozemy mie¢ nieliche ktopoty.

Adalbert (zazenowany milczy posepnie)

Hrabina (zatamujac rece): A nie mowitam! (placze rozdzierajaco)

Koniec ($wiata)
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Wszystkie osoby wystepujgce w dramacie sq fikcyjne, a wszelkie podobienstwo do znanych
postaci jest czysto przypadkowe. Natomiast nieprzypadkowe — i jak najbardziej powazne — sq
uzyte terminy. Oto kilka niezbednych wyjasnien:

Big Bang (Wielki Wybuch) — gwaltowny poczatek ekspansji, czyli rozszerzania si¢ Wszech-
$wiata od stanu skrajnie gestego i goracego. Nazwa w zamierzeniu (podobno) ironiczna, uzy-
ta przez Freda Hoyla w audycji radiowej BBC w roku 1949. Trzeba podkresli¢, ze jest ona
mylaca: nie byt to bowiem wybuch podobny do ziemskich eksplozji w przestrzeni, ale eks-
pansja samej przestrzeni, w tym sensie, ze wszystkie kosmiczne obiekty oddalajg si¢ nawza-
jem od siebie. Obecnie, po uptywie 13,7 miliarda lat, Wszech$wiat nadal sie rozszerza — jest
wielki, zimny, niemal ciemny i praktycznie pusty: gdyby cala znang materi¢ rozmaza¢ row-
nomiernie w przestrzeni, to na 1 m® przypadiby raptem jeden atom. O takiej ,,prozni” w labo-
ratorium technicy nie moga nawet marzy¢.

13,7 mid Iat

100 min lat

1 min lat

cmisga

Etapy ewolucji Wszech$wiata. Czas na osi poziomej (zrédto: Internet)

Réwnania Einsteina — rownania pola grawitacyjnego (1915), ktore wigza geometryczne
wlasnosci czasoprzestrzeni (jej krzywizne) z rozktadem i ruchem materii. Dopuszczaja wiele
r6znych rozwigzan, w tym modeli kosmologicznych, z pomocg ktorych mozna opisaé ewolu-
cje catego Wszechswiata. Wigkszo$¢ z tych modeli albo Zyje stosunkowo krotko i zapada sie,
albo rozszerza si¢ bardzo szybko. W zadnej z tych sytuacji nie powstang pierwiastki czy
gwiazdy. Natomiast realny Wszechswiat jest do$¢ wyjatkowy i nieprzypadkowy — z jakichs$
powoddéw tempo jego rozszerzania jest ,subtelnie dostrojone”, a dzigki temu on sam jest
przyjazny dla powstania pierwiastkdéw chemicznych oraz zycia. Fakt ten inspiruje filozofow
przyrody, ale jego wyjasnienia nalezy si¢ spodziewac ze strony fizykow.

Stala kosmologiczna A — stata lambda, dodatkowy, logicznie dopuszczalny czton w réwna-
niach Einsteina, modyfikacja jego roéwnan pola w celu uzyskania rozwigzania opisujacego
model statyczny, czyli niezmienny w czasie (1917). Po odkryciu ekspansji Wszech§wiata
(1929 r.) stata ta okazata si¢ niepotrzebna i sam Einstein odcial si¢ zdecydowanie od swego
pomystu. Ostatnio jednak, po odkryciu (1998) przyspieszonej ekspansji Wszechswiata, stata
kosmologiczna odzyta w kosmologii, gdzie, jako tzw. ciemna energia, ma interpretacje uni-
wersalnej sity odpychajacej. Jednak wszelkie proby teoretycznego obliczenia wartosci tej
stalej na gruncie fundamentalnych praw fizyki prowadza, jak dotad, do rekordowych i fru-
strujacych niezgodnos$ci z obserwacjami.
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Zupa kwarkowo-gluonowa — plazma kwarkow (sktadnikow protondéw i neutrondéw) i gluo-
néw (nosnikow sit jadrowych, analogicznych do fotondw) — stan materii jadrowej wystepu-
jacy w warunkach odpowiednio wysokich temperatur i duzych gestosci.

Ciecz doskonala — bardzo uproszczony rodzaj materii wypetniajacej model kosmologiczny;
mato realistyczny (nie posiada lepkosci, tylko ggstos¢ oraz izotropowe cisnienie), ale z po-
moca rownan Einsteina pozwala $ci$le policzy¢ np. tempo rozszerzania si¢ modelu kosmolo-
gicznego.

Era Plancka — najwcze$niejszy etap ewolucji Wszech$wiata (mial on wtedy zaledwie
10™* sekundy zycia), gdzie jeszcze mozna sensownie, cho¢ tylko jakosciowo, stosowaé zna-
ng fizyke; w tym czasie gestosé materii byta skrajnie wielka: 10% g/cm®. O tym, co bylo
jeszcze wezesniej nie mozna obecnie nic powiedzied.

Bariogeneza — hipotetyczny proces, ktory musial zaj$¢ na bardzo wczesnych etapach ko-
smicznej ewolucji, poniewaz inaczej nie bytoby teraz we Wszechswiecie materii (oraz inteli-
gentnych obserwatorow); wypehiatoby go wyltacznie tzw. promieniowanie reliktowe. Proces
ten polegal na pojawieniu si¢ niewielkiej asymetrii pomi¢dzy ilo$cig barionow (gldwnych
sktadnikoéw materii) i antybariondéw (antymaterii). Nadwyzka bariondéw, ktdra nie ulegta ani-
hilacji z antybarionami tworzy obecnie znang nam materie.

Nukleosynteza pierwotna — powstanie kilku lekkich pierwiastkow, gtéwnie deuteru, helu,
litu i berylu, ktore nastgpito w ciagu ok. trzech pierwszych minut zycia Wszech$wiata. Zgod-
no$¢ przewidywan teorii z obserwacjami obfitosci tych pierwiastkéw stanowi przekonujace
potwierdzenie modelu goragcego wczesnego Wszech$wiata.

Rekombinacja atoméw — potaczenie si¢ w pierwotnej plazmie swobodnych elektronow
Z jadrami w neutralne atomy. Rekombinacja nastapita wowczas, gdy Wszechswiat miat ok.
380 tysiecy lat i byt juz na tyle chlodny, ze mogty powstaé stabilne atomy (wcze$niej ulegaty
one czestej jonizacji tworzac plazme). Wtedy tez Wszechs$wiat stal sie¢ przezroczysty — do-
stepny dla obserwacji optycznych. Pozostatoscig po tej chwili jest tzw. promieniowanie
reliktowe tla o temperaturze wynoszacej teraz ok. 3 K. Od ponad dwudziestu lat intensyw-
nie badane sg drobne fluktuacje w rozktadzie temperatury tego promieniowania. Sg to, jak
sie przypuszcza, $lady zalazkéw pdzniejszych wielkoskalowych struktur — galaktyk.

Bliny Zeldowicza (ang. pancakes) — nieformalna nazwa pewnych ptaskich struktur kosmicz-
nych uformowanych z pierwotnej materii pod wptywem grawitacji (1970).

Kolaps Wszechswiata — hipotetyczny gwattowny koniec jego ewolucji poprzedzony etapem
kurczenia sie, ,,Wielkie Zgniecenie” (ang. Big Crunch).

Raffiniert ist der Herr Gott, aber boshaft ist Er nicht (,,Bég jest wyrafinowany, ale nie jest
ztosliwy (perfidny)”) — gleboka maksyma Einsteina, podkreslajaca to, ze rzeczywistos¢ fi-
zyczna moze by¢ skutecznie i ze zrozumieniem opisana matematycznie, mimo ze jest to pro-
ces mozolny oraz rozpisany na wiele pokolen badaczy. Ale w zasadzie mogtoby tak nie by¢.
Powstatyby wowczas tylko nauki jakosciowe, czysto opisowe, takie jak np. botanika czy
geografia; jednak nie bytaby mozliwa fizyka teoretyczna. Stowem: mogliby$my tylko klasy-
fikowac¢ zjawiska i odpowiada¢ na proste pytanie ,,jak?”, ale nie na dociekliwe pytanie, ,,dla-
czego?”. Niemozliwe bytyby tez skuteczne (a niekiedy bardzo zaskakujace) ilosciowe prze-
widywania nowych zjawisk. Wiekszo$¢ podatnikow nie zauwazylaby tego wcale, bo nie mia-
loby to zapewne wigkszego wptywu na rozwdj techniki, ale dla stosunkowo nielicznych
fizykow-teoretykow §wiat bytby niedostepny — po prostu nudny.
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