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Kosmologia -
nauka i piekno

Z Ks. Prof. Michalem Hellerem rozmawia Barbara Warczak

Thkwi w nas naturalna ciekawosc¢ swiata,

ktora jest chyba czescig naszego genetycznego wyposazenia,
a w kazdym razie kulturowego.

Ks. Prof. Michat Heller

Barbara Warczak — Serdecznie dzigkuje za to, iz kolejny raz znalazt Ksigdz Profesor
czas dla Czytelnikow FOTONU. I cho¢ za sprawg nowych wiadz oswiatowych refor-
ma oswiaty znalazta sie w odwrocie, wielu nauczycieli, w tym takze nauczycieli
przyrody w szkole podstawowej, czeka na kolejne spotkanie z Ksigdzem Profesorem.

* * *

BW — Jest Ksigdz Profesor znanym i cenionym popularyzatorem fizyki, w tym za-
gadnien bardzo trudnych, takich jak kosmologia. Jakie sq podstawowe problemy
w popularyzowaniu tych rownie trudnych co interesujgcych tematow?

Ksiadz Profesor Michat Heller — Pierwsza trudnos$¢, chyba zasadnicza, to ta, ze
popularyzacja nauki nie trafia tam, gdzie powinna trafia¢. Nasze media sg bowiem
dosy¢ szczelnie zamkniete na popularyzacje. Owszem, sg tzw. programy edukacyjne,
sa programy popularnonaukowe, ale, po pierwsze, nie sg one tatwe do odnalezie-
nia; po drugie, emitowane sa na trudno dostepnych liniach. Potencjalny stuchacz
czy telewidz, ktory chcialtby si¢ tym zainteresowaé, po prostu nie wie, ze cos takiego
istnieje, nie znajdzie tego. Uwazam, Ze jest to ogromny btad, gdyz nauka nalezy do
kultury. Jesli begdziemy propagowaé wylacznie heavy metal, to nasza kultura
bedzie ogromnie zubozona. To jest podstawowa trudnos§¢. Oczywiscie popularyza-
cja nauki napotyka takze na inne trudno$ci. W takich naukach, jak fizyka, kosmo-
logia, matematyka, problemem jest znalez¢ sposob nadawania trudnym tresciom
zrozumialej formy. Powinna ona by¢ oczywiscie taka, by jednocze$nie tych tresci
nie znieksztalci¢, poza niezbedne minimum uproszczenia. To sa trudnosci, z ktory-
mi zawsze boryka si¢ popularyzator.

BW — Model kosmologiczny nierozlgcznie zwigzany jest z pojeciem czasu i prze-
strzeni. Czy mogtby Ksigdz Profesor okresli¢ znaczenie rozumienia tych pojec¢ w two-
rzeniu modelu, np. poréwnujgc czas i przestrzerr w modelu Galileusza-Newtona
i Einsteina.
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MH — Tutaj popularyzator jest w nieco lepszej sytuacji, bo mimo wszystko tematy
kosmologiczne ludzi fascynujg. Chociaz dzisiaj wiedza ogdlna na ten temat jest
bardzo mata, to jednak takie tematy, jak czas i przestrzen, budza ogromne zainte-
resowanie, a to wlasnie one odgrywaja w modelu kosmologicznym podstawowa
rolg. W modelu kosmologicznym czas i przestrzen sg nieroztaczne, mowi si¢ wigc
0 czasoprzestrzeni. U Galileusza i Newtona czas i przestrzen byly sztywna scena,
na ktorej zachodzity wszystkie procesy, ale scena nie miata na nie wptywu, nie od-
dziatywata z nimi. U Einsteina scena czasoprzestrzenna staje si¢ wspotaktorem. Ta
scena moze si¢ wyginaé, odksztatcaé, zakrzywiaé, w zaleznoS$ci od tego, co si¢ na
niej dzieje. Wiasnie te odksztalcenia przestrzeni Einstein zinterpretowal jako pole
grawitacyjne.

BW — Jakie sq gtowne cele badan kosmologicznych, na jakie pytania pragniemy
znalezé odpowiedz?

MH — Przede wszystkim cel jest taki jak kazdej nauki. Tkwi w nas naturalna cie-
kawos$¢ $wiata, ktora jest chyba cze$cig naszego genetycznego wyposazenia,
a w kazdym razie kulturowego. Czasami mowi si¢, ze nauka ma przede wszystkim
cele praktyczne, tzn. powinna dawa¢ ludziom panowanie nad naturg czy tez suk-
cesy ekonomiczne. To wszystko oczywiscie jest prawda, ale ja myslg, ze nawet
gdyby nauka tego wszystkiego nie dawata, to ludzie i tak by ja uprawiali, bowiem
pytanie: Jaki jest $§wiat? jest niezmiennie wazne i cickawe. Juz mate dziecko, ktore
jeszcze nie ma zadnych interesow ekonomicznych, stawia pytania: Skad si¢ wzig-
tem? Jaki jest §wiat? Dziecko mysli oczywiscie o swoim §wiecie, a wigc pewnie
pyta: Jaki jest otaczajacy mnie pokoj, ten, w ktorym mieszkam? Co to jest? To jest
jedno z najstarszych pytan ludzi.

BW — Modele kosmologiczne nieodparcie pokazujq, jak wazne w badaniach sq
sprawy metodologiczne. Mysle o dgzeniu do tego, aby model (teoria) byt zupetny
i samozwarty. Co to znaczy w odniesieniu do modelu fizycznego, w szczegdlnosci
do modelu kosmologicznego?

MH — W badaniach kosmologicznych bardzo wazne sa sprawy metodologiczne.
We wszystkich badaniach sg one wazne, ale zwlaszcza w kosmologii. Nie pozba-
wione stusznosci jest powiedzenie, ze najwickszym osiggnieciem nowozytnej nauki
jest wynalezienie naukowej metody matematyczno-empirycznej. W kosmologii
rola metody jest wazniejsza niz w innych naukach, gdyz w kosmologii mamy do
czynienia z duzym stopniem uogo6lnienia. To, co znamy empirycznie, to jest zawsze
bezposrednie otoczenie, laboratorium fizyczne czy tez przestrzen najblizsza naszej
Ziemi. Natomiast ambicja kosmologii jest zbada¢ takze te obszary czasu i prze-
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strzeni, ktore sa od nas bardzo daleko. Tymi obszarami nie potrafimy bezposrednio
manipulowac¢ i dlatego t¢ wiedze, zdobyta tu i teraz, musimy uogdlnia¢ na obszary
bezposrednio nam niedostgpne. Aby w trakcie tego uogolnienia nie nastapity jakie$
karkotomne zabiegi, ktére znieksztalcg t¢ uogodlniong wiedze, musimy si¢ trzymac
bardzo twardo metodologii. Stad nicktérzy uwazaja, ze whasnie w kosmologii jest
wigkszy udziat filozofii niz w innych dziedzinach nauki. Mozna si¢ z tym spierac,
ale udzial metodologii jest na pewno bardzo duzy. Natomiast co do zupetnosci
i samozwarto$ci modelu, to jest to pewien ideat, do ktérego dazy nie tylko model
kosmologiczny, ale i kazda teoria. W szczegdlnosci jednak model kosmologiczny
musi by¢ logicznie domknigty, to znaczy, ze do swojego uzasadnienia nie powinien
wymagaé zatozen z zewnatrz. Odno$nie do wszech$wiata jest to teza o wydzwieku
filozoficznym, gdyz niemal tgczy si¢ z pytaniami teologicznymi. Niemniej
metodologia kosmologii wymaga, azeby postepowaé tak jak we wszystkich innych
teoriach. A wigc po prostu wszystko wyjasniac¢ za pomoca praw. Rodzi si¢ oczywi-
$cie natychmiast bardzo trudne dla kosmologa pytanie, zreszta nie tylko dla kos-
mologa, ale i dla fizyka: Skad si¢ biorg prawa? Sa rozmaite koncepcje, o dwoch
najczesciej przytaczanych juz rozmawialiSmy podczas poprzedniego spotkania,
przypomng je krotko. Wedtug jednej — prawa fizyki sa uprzednie w stosunku do
wszech$wiata, zanim on powstal, prawa juz obowigzywaty. Druga koncepcja jest
przeciwna — prawa fizyki sa pewnym aspektem struktury wszech§wiata, ktory my
wydobywamy i nazywamy prawami. Bardziej atrakcyjna filozoficznie jest druga
koncepcja, lecz gdy fizyk czy kosmolog bada jakies zagadnienie, to oczywiscie
a priori zaklada istnienie praw. Oczywiscie te prawa sa modyfikowane, zmieniane
w razie koniecznosci. Bylo juz wiele rewolucji w fizyce. Jest to ciekawy problem
wychodzacy poza samg fizyke. Pytajac o natur¢ i pochodzenie praw, stajemy si¢
troche filozofami.

BW — Pytanie o ,,poczqtek” jest pytaniem o zdarzenia poza progiem Plancka.
W swoich doskonatych ksigzkach (przynajmniej tych, ktore znam) odwotuje sie
Ksigdz miedzy innymi do modeli Tryona i Hartlego-Hawkinga, ktory nazywa Ksigdz
modelem H-H. Na podstawie jakich zatozen zbudowano te modele?

MH — Tak, rzeczywiscie w swoich ksiagzkach odwotywalem si¢ do modelu H-H.
Model ten w tej dziedzinie ma wazna pozycje, gdyz jest to jedna z wczesniejszych
prob zmierzenia si¢ z problemem samego powstania wszech§wiata. Wykorzystujac
prawa fizyki kwantowej, model ten pokazywal, ze $wiat rzeczywiscie mogt powstac
Z niczego, na zasadzie czegos, co fizycy nazywaja kwantowym tunelowaniem. Ale
tutaj wiasnie doskonale wida¢, ze Hartle i Hawking musieli co$ zatozy¢. Zatozyli
mianowicie istnienie praw fizyki kwantowej. Gdyby tego nie zrobili, nie mogliby
ruszy¢ z miejsca. Czyli tak naprawdg to stworzenie z niczego w ich ujeciu jest
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stworzeniem z praw mechaniki kwantowej. Ten model ma znaczenie historyczne,
dzisiaj bytoby trudno przy nim obstawac. Istnieja rézne scenariusze, niektore po-
chodza od samego Hawkinga. Dzi§ on i jego szkota zajmuja si¢ modelem strun,
membran i analogicznych tworéw wielowymiarowych. Obecnie modeli jest bardzo
duzo i to one stanowig nastepna generacje¢ po modelu H-H.

BW — Jakie znaczenie dla nauki i jej dalszego rozwoju majq, jak je Ksigdz okresla
w swoich ksigzkach, ,,zabawowe (zabawkowe) teorie”?

MH — Zabawowe czy zabawkowe teorie w historii nauki odgrywaja ogromng rolg.
Mysle, troche przewrotnie, ze takim pierwszym zabawkowym modelem byta
pierwsza zasada dynamiki Newtona — ciato, na ktore nie dzieta zadna sita, porusza
sie ruchem jednostajnym po linii prostej. W zasadzie nie ma takich cial, na ktore nie
dziataja zadne sity. Jest to zatem daleko idaca idealizacja, co§ w rodzaju modelu
zabawkowego. Ale rola tego modelu w historii nauki jest kolosalna. Bardzo
czesto, gdy zmagamy si¢ z jaka$ trudng teoria, gdy rownania matematyczne prze-
kraczajg nasze aktualne mozliwosci, upraszczamy problem maksymalnie. Staramy
si¢ wnioskowaé co$§ o tych niemozliwych do otrzymania rozwigzaniach z tych,
ktére potrafimy otrzymac. Tak wilasnie byto w modelu H-H, ktéry stanowit tylko
pierwszy etap catej generacji coraz to lepszych modeli.

BW — Czego mozemy w najblizszym czasie oczekiwaé, jakich kolejnych modeli
kosmologicznych, jakich informacji z nich ptyngcych?

MH — Wkraczamy w epoke bardzo owocna dla kosmologii. Juz na orbicie jest sa-
telita, ktory ma zastapi¢ COBE, a jak wiadomo wyniki, ktorych dostarczyt COBE,
dokonatly przewrotu w kosmologii. Dostarczyt bowiem tyle informacji na temat
wczesnego wszech§wiata, ze dzisiaj nikt juz nie watpi w naukowos$¢ kosmologii.
W tej chwili spodziewamy si¢ jeszcze doktadniejszych wynikéw. Planowane bo-
wiem sg kolejne kosmiczne misje satelitarne. Sadze, ze w ciggu dziesigeiu lat naptyw
danych obserwacyjnych bedzie tak duzy, ze nie tylko uda nam si¢, w co wierze,
potwierdzi¢ model standardowy, ale takze rozstrzygnac cala mase zagadnien wew-
natrz tego modelu. Ludzie nieraz méwili o rewolucji w kosmologii, jednak w osta-
tnich latach takiej rewolucji nie byto. Dane obserwacyjne picknie potwierdzaja mo-
del standardowy, natomiast to, co czasami nazywa si¢ rewolucja, to sa pewne
uzupetnienia pozwalajace na wyjasnienie tych aspektow teorii, co do ktorych byty
jakie$ watpliwosci.

BW — GdZzie jest granica naszych dociekan, naszych mozliwosci poznania, jesli
takowa istnieje?
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MH — Stworzenie teorii ostatecznej napotyka na istotne ograniczenia. Najbardziej
czytelna bariera to bariera finansowa. Trzeba by budowaé ogromne urzadzenia. Nie
jest to mozliwe, zatem te teorie muszg by¢ mniej lub bardziej spekulatywne. Oczy-
wiscie ludzie zawsze beda nad tym pracowaé i mysle, ze tym kryterium poprawno-
$ci, ktore zostanie zastosowane, bedzie spojnos¢ z dotychczasowymi teoriami. Jesli
bowiem da si¢ potaczy¢ cata dotychczas znana fizyke w jedna teorie, to bedzie to
bardzo mocny argument za poprawnoscia tej teorii. Wymaga si¢, aby byta kores-
pondencja z dotychczasowymi teoriami, aby byto tadne przejscie do teorii znanych
dzisiaj. To kryterium, cho¢ bardziej estetyczne niz empiryczne, bedzie odgrywaé
w tym wypadku bardzo duza rolg. Jest pewna niewiclka szansa, moim zdaniem
bardzo niewielka, ze teorie dotyczace ery przedplanckowskiej da si¢ potwierdzi¢
bezposrednio. Niektore z nich przewiduja np. istnienie pewnych egzotycznych
czastek, ktorych inne teorie nie przewiduja. Gdyby udato si¢ taka czastke odnalezé
we wszech$wiecie, wowczas bylaby ona tym empirycznym potwierdzeniem. Jest to
jedyna nadzieja teoretykow, ktorzy zajmujg si¢ tymi zagadnieniami.

BW — Czesto styszy sie, zZe te najnowsze teorie, teorie strun, o ktorych Ksigdz Pro-
fesor wspominal, sq apriorycznie niepotwierdzalne doswiadczalnie. Czy to stwier-
dzenie jest prawdziwe?

MH — Nie jest to catkiem prawda. Teoria strun jest niepotwierdzalna w tym sensie,
ze nie mozemy osiggna¢ takich energii, ktore pozwolityby ja wprost potwierdzic.
Taka energia nie jest osiggalna. Natomiast konkretne potwierdzenie poprzez poszu-
kiwanie skutkow tych teorii w $wiecie nie jest wykluczone, cho¢ niezbyt prawdo-
podobne. Dlatego niektorzy mowia, ze to juz nie jest fizyka. Ja mysle, Ze to jest fizy-
ka, tylko ze metoda fizyki staje si¢ dzi$ bardziej elastyczna. Ale to jest kwestia,
w pewnym sensie, definicji fizyki.

BW — Ktore z odkry¢ empirycznych spowodowaty, ze kosmologia rozwijata si¢ dalej
i dalej, tworzgc coraz bardziej zadziwiajgce modele?

MH — Mysle, ze w dziedzinie kosmologii byty dwa takie odkrycia. W pierwszej
potowie naszego stulecia bylo nim niewatpliwie przesunigcie ku czerwieni dhu-
gosci fal §wiatta docierajacego do nas od odleglych obiektow kosmicznych. Od-
krycie to w ogdle umozliwito start kosmologii. Spowodowato, ze przestata ona by¢
zabawa starszych panéw po godzinach urzedowych?®, ze nabrata kontaktu z dogwiad-
czeniem. Co prawda byly jeszcze wowczas spory, jak zinterpretowac to odkrycie,

! Aluzja dotyczy zapewne osoby Alberta Einsteina, ktory, jak pamigtamy, byt urzedni-
kiem w biurze patentowym, a fizyka zajmowat si¢ wlasnie po godzinach pracy.
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ale nie ulega watpliwosci, ze po raz pierwszy juz nie tylko Stonce, ale caly wszech-
$wiat si¢ poruszyl. To bylo odkrycie na miar¢ przewrotu kopernikowskiego. Drugie
odkrycie, w drugiej polowie stulecia, to jest oczywiscie odkrycie promieniowania
tla, tego promieniowania, ktore jest reliktem wielkiego wybuchu. Badajac to
promieniowanie, badamy $wiat taki, jakim byt jakies 300 000 lat po Wielkim
Wybuchu. Jest to fotografia $wiata siegajaca bardzo, bardzo daleko wstecz, prawie
na drugi dzien po Wielkim Wybuchu. Co wigcej, o ile pierwsze odkrycie uwiary-
godnito geometri¢ wszech$wiata, o tyle drugie otworzyto mozliwo$¢ rozwoju fizyki
wszechswiata. Promieniowanie tta mozna bowiem mierzy¢, mozna bada¢ rozmaite
parametry charakteryzujace to promieniowanie. Wtasnie z tych pomiaréw dowia-
dujemy si¢ o fizycznych warunkach, jakie panowaty w bardzo mlodym wszech-
swiecie.

BW — A dzisiejsza walka o ,,policzenie” neutrin? W jednej ze swych ksigzek wspo-
mina Ksigdz Profesor, Ze mogq one odegra¢ w kosmologii podobng role jak promie-
niowanie reliktowe.

MH — Tlo neutrin byloby rzeczywiscie jeszcze jedna fotografia, pozwolitoby zrobié
jeszcze jeden krok dalej. To bytoby niewatpliwie jeszcze jedno znaczace odkrycie,
ale na razie nie zostalo ono zrobione. Probujemy rejestrowaé neutrina z blizszych
zrédel. Jednak czy to odkrycie przyniesie informacje, tej rangi co promieniowanie
reliktowe, w to watpie. Neutrina niezwykle stabo oddzialuja z materig, zatem sa
ogromne trudnoéci z ich rejestracjg. Oczywiscie kolejnym zdjeciem bytaby mapa
grawitonowa. Gdyby udato si¢ zarejestrowac fale grawitacyjne pochodzace
z Wielkiego Wybuchu, mogliby$smy powiedzie¢, ze widzimy Wielki Wybuch. Jest
to jednak jeszcze wigksza futurologia niz zyczenia dotyczace neutrin.

BW — Na zakonczenie, jesli Ksigdz pozwoli, przejdzmy do poczqtku naszego spotka-
nia, a wiec do problemu edukacji. Przed jakimi niebezpieczenstwami przestrzega
Ksigdz Profesor nauczycieli, ktorzy (ciggle jeszcze mam nadzieje, Ze tak bedzie)
Jjuz niediugo bedq dyskutowac z mlodziezq o poruszonych przez nas problemach
W ramach zajec szkolnych?

MH — Niebezpieczenstwa czyhaja z dwu stron. Z jednej strony, gdy chce si¢ przed-
wczesnie nauczy¢ ucznia tego, co powinien studiowaé na uniwersytecie. Ten blad
powoduje, ze uczen jest zniechecony, odpychany przez przewyzszajacy jego
mozliwos$ci materiat. Nauka wowczas jest kierowana jedynie do geniuszy, a ci i tak
sobie poradza. Z drugiej strony, nie jest dobrze, gdy nauka ogranicza sie tylko do
opowiadania, uzywania stow: wszechswiat aczasowy, superstruny. To dziata na
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wyobrazni¢ i powoduje wielki zamet, a nawet moze i maniactwo naukowe. To
zagrozenie uwazam za grozniejsze.

BW — Ktore modele kosmologiczne powinny zatem znalez¢ si¢ w podrecznikach
szkolnych, aby da¢ uczniom pojecie o kosmologii i ich zainteresowac?

MH — Mysle, ze standardowe trzy modele Friedmanna: zamkniety, ptaski i roz-
szerzajacy si¢. One z jednej strony sg koncepcyjnie proste, mozna nawet nie odwotu-
jac sie do ogolnej teorii wzglednosci, pozostajac przy teorii Newtona, naszkicowacé,
skad si¢ wzielty. Mozna opowiedzie¢ o ich strukturze, gdyz ewolucj¢ czasowg widac
na wykresie, a przestrzen zamknigta, ptaska i otwarta mozna przedstawi¢ za pomoca
dwuwymiarowych modeli. Modele te pokazuja takze warianty konca Swiata — moze
nastapi¢ koncowa osobliwos¢ albo roztopienie w pustce. Co wiecej, one dobrze
pasuja do obserwacji. By¢ moze zaden z nich nie jest doktadnie prawdziwy, moze
bedzie trzeba przyja¢ model ze stala kosmologiczng (w tych trzech modelach jest
ona rowna 0). Niemniej jednak te modele daja dobre przyblizenie. Co wigcej,
wszystkie trzy rozwigzania, w miar¢ zblizania si¢ do poczatku §wiata, nieograni-
czenie zblizaja si¢ do siebie. Czyli tak naprawdg jest obojetne, ktory z nich wez-
miemy pod uwage. Proponowatbym zatem modele Friedmanna. Sam na réznych
odczytach czy przy innych okazjach chetnie si¢ do nich odwotuje.

BW — Serdecznie dzigkuje za to kolejne i nam nadzieje nieostatnie spotkanie z Ksig-
dzem Profesorem.

* * *
Kosmologia kwantowa, Michat Heller, Wydawnictwo Proszynski i S-ka, Warszawa 2001

Ta niezwykla ksigzka pozwala czytelnikowi nieoswojonemu z kosmologia dowiedzie¢ sig
czego$ wiecej o modelach Friedmanna, superstrunach, progu Plancka, kwantowej kreacji
z niczego... O jej niezwyktej warto$ci niech zaswiadcza stowa Profesora Hellera zawarte we
wstepie: Nierozwigzane problemy tez cos mowig i o Wszechswiecie, i o nas samych. Wszech-
Swiat weale nie musi by¢ przystosowany do naszych mozliwosci poznawczych, a my nieu-
stannie powinnismy uczy¢ sig wlasciwych proporcji: czlowiek nie jest miarq Wszechswiata,
lecz jego czgstkq — zaniedbywalnie matq, ale subtelnie wplgtang w najbardziej istotne po-
wigzania kosmicznej struktury. Nie tylko Wszechswiat jest wyzwaniem dla czlowieka. Czto-
wiek jest wyzwaniem dla samego siebie.

BW



