Kosmologia: Przedmiot 1 metoda

Dr Bronistaw KUCHOWICZ

W cyklu artykutdow, mniej lub bardziej z sobg powigzanych, mam zamiar
przedstawic¢ jedng z najstarszych i zarazem najmlodszych nauk przyrodniczych —
kosmologi¢. Przymiotnik ,,najstarsza’ wiaza¢ si¢ moze z tym, Ze juz w

w najdawniejszych dokumentach pisanych natrafi¢ mozna na poczatki wyobrazen
kosmologicznych — tj. o budowie Kosmosu, Wszech§wiata — tak przynajmniej
rozumianego, jak mogla go na swym etapie rozwoju, przy ograniczonej bazie
obserwacyjnej 0wczesna ludzkos¢ pojaé. Wyobrazenia te wigcej mialy wspolnego

z mitami, religia, filozofia, niz z uogdlnieniem obserwacji przyrody. Stopniowo
gromadzily si¢ obserwacje, dlugo zreszta nie siggajace poza Uklad Stoneczny.
Modele Ptolemeusza czy Kopernika stanowily w swoim czasie nie tylko modele
tego Ukladu, byly one zarazem podsumowaniem dostepnej wiedzy o Wszech§wiecie.
Do korica XIX wieku kosmologia i astronomia szly w parze, a zasadniczym
obiektem badania tych dyscyplin byly, poza ciatami Uktadu Stonecznego, gwiazdy
z naszej Galaktyki. Kosmologia wyodrebnila si¢ z astronomii dopiero z poczatkiem
XX wieku. Uwazana jest ona odtad przez jednych za dzial astronomii zajmujacy
si¢ Wszechswiatem jako caloécia (W. Zonn w Wielkiej Encyklopedii

Powszechnej PWN, Tom 6, str. 82), to znéw za dyscypling naukowa na pograniczu
astronomii, fizyki teoretycznej i filozofii, traktujaca o Wszech$wiecie jako calosci

i o dostgpnym obserwacjom obszarze przestrzeni jako czesci Wszechéwiata

(A. Pacholczyk w ,,Postepach Astronomii” z 1963 r., str. 15). Jakkolwiek by bylo
(a mozna by podac jeszcze wigcej definicji w §lad za réZnymi autorami, ale chyba
nie o to nam chodzi), kosmologi¢ mozna niewatpliwie uwaza¢ za nauke¢
przyrodniczg. W tej roli jest ona jednak istotnie odmienna od takich nauk jak
chemia, fizyka czy nawet najblizsza jej astronomia. Przedmiot jej studiow,
Wszechswiat, jest jeden.

We wszystkich naukach przyrodniczych istnieje mozliwoé¢ badania okres$lonych
grup obiektow czy tez zjawisk, wynajdywania ich elementéw wspdlnych, przez
umiejetne abstrahowanie od indywidualnych, nieistotnych charakterystyk. Diugie
serie doswiadczen fizycznych, powtarzanie obserwacji astronomicznych —
wszystko to pozwala na dochodzenie do uogélnien, na wykrywanie praw przyrody.
Metodologia nauk przyrodniczych pozwala takze na sprawdzanie stusznosci

teorii przez ich laboratoryjne testowanie, przez poréwnywanie wynikow
doswiadczen czy obserwacji z przewidywaniami, otrzymanymi z teorii na drodze
dedukcyjnej. A jak ma wygladac sytuacja w kosmologii? Czy mozna stosowac
metod¢ indukcyjna, skoro Wszechéwiat jest jeden, i nie mozna obserwacji w nim
prowadzonych poréwnywac z obserwacjami w jakich$ innych (moze lepszych?)
Wszech§wiatach, gdyz takie nie istniejg? Nie mamy zatem gwarancji tego, Ze jaka$
obserwowana cecha Wszechs§wiata jest jego cechg istotng, a nie przypadkowas.

Z drugiej znow strony pamigtajmy o tym, ze prawa fizyczne, ktére chcieliby$my
stosowa¢ do opisu Wszechéwiata jako calosci, sprawdzone sa eksperymentalnie
badz tylko na Ziemi, badz tez w obrebie Ukladu Stonecznego, a wigc w zbyt
matym zakresie takich wielkosci fizycznych, jak dlugosé, czas czy tez masa.
Przekonali$my si¢ w ostatnim pélwieczu, ze prawa makrofizyki ziemskiej nie dadza
si¢ przenie$¢ na szczebel poznawania atomowej i jadrowej struktury materii, ze
muszg by¢ zastapione przez mechanik¢ kwantowa. Czy wobec tego mozna prawa
te ekstrapolowa¢ w drugg strong i przypuszczaé, ze bgda spelnione w skali duzych
odleglosci (rzedu milionéw lat $wietlnych), albo w takich szczegdlnie ekstremalnych
warunkach (gestosci powyzej gestosci jadrowej, pola grawitacyjne miliardy razy
silniejsze od pola grawitacyjnego Ziemi), jakie moga wystapi¢ w innych obszarach
kosmosu?

Arystoteles odréznial fizyke ziemska, fizyke ruchéw prostoliniowych, od fizyki
niebios, operujgcej pojeciem ruchéw kolowych. Dlugo dochodzita ludzkosé do
uznania faktu, Ze fizyka jest jedna.
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Uwaga. Zadanie to jest zwigzane z zadaniem 8
z zawoddw stopnia pierwszego XXVI
Olimpiady Matematycznej. Z otrzymanego
wyniku moina fatwo wyprowadzié, fe trojkat
KLM jest prostokatny (zob. ,,Znane
tiwerdzenie Pitagorasa®, «Deltas 2/1976).

Nie mozna zaprzeczy¢ temu, Ze poznanie nasze wciaz jeszcze jest w istotny sposéb
ograniczone, ze w warunkach naszych skromnych laboratoriéw ziemskich (czymze
sa one bowiem w poréwnaniu z takimi choéby laboratoriami Przyrody, jak
wnetrza gwiazd czy przestrzenn kosmiczna!l) wiele przejawéw praw fizycznych ujéé
moglo naszej uwadze, nie odgrywaja one bowiem zadnej roli przy tak malych

np. odleglosciach, jakie wystgpuja na Ziemi. Z obserwacji natomiast materii

we Wszechéwiecie mozna doj$¢ nawet do nowych, nieznanych jeszcze praw
fizycznych, ktére moga mie¢ donioste znaczenie dla przyszlego rozwoju fizyki i techniki.
Kosmologia uogélnia dane astronomii pozagalaktycznej, zajmujgcej sie
podstawowymi skladnikami Wszech§wiata — galaktykami (nie jest jeszcze w pelni
rozstrzygnigte zagadnienie istnienia tworéw wyzszych rzedéw, tzn. gromad galaktyk,
gromad tychze gromad itp.), abstrahujac od wlaéciwosci jednostkowych galaktyk
1 ich ukladéw. Poza tym korzysta ona jeszcze z szeregu innych dyscyplin
astronomicznych, o ktérych mowa bedzie w drugiej czeéci artykulu. Uogdlnienie
to odbywa si¢ dzigki zastosowaniu teorii fizycznych, w pierwszym rzedzie ogdlnej
teorii wzglednoéci, stanowigcej wspélczesng teorie przestrzeni, czasu i grawitacji,
nastegpnie termodynamiki, mechaniki statystycznej, elektrodynamiki, fizyki
jadrowej. Ogdlna teoria wzglednosci pozwala na zbudowanie tzw. modeli
kosmologicznych, konstrukcji teoretycznych opisujacych zachowanie sig
Wszechéwiata jako caloéci. Konstrukeji takich jest wiele, przybywaja coraz to
nowe. A czy odzwierciedlajg one cechy charakterystyczne rzeczywistego
Wszechswiata? Bywa z tym réznie. Az chce si¢ zacytowaé Lema z jego rozdziatu
»Szalenstwo z metodg” w stynnej ksigzce ,,Summa Technologiae™ (cytowane
wedtug wydania III, Wydawnictwo Literackie, Krakéw 1974): ,,Wyobrazmy
sobie szalonego krawca, ktory szyje wszelkie mozliwe ubrania... Nie ciekawi go
$wiat, nie bada go. Szyje ubrania. Nie wie dla kogo. Nie mysli o tym. Niektore

sa kuliste, bez zadnych otworéw; innym wszywa rury, ktére nazywa ,,rekawami”
lub ,,nogawkami”. 1los¢ ich jest dowolna... Krawiec dba tylko o jedno: pragnie
by¢ konsekwentny... Gdy przystepuje do sporzadzania nowego (ubrania),
przyjmuje okreslone zatoZenia. Nie zawsze s3 takie same, Ale postepuje dokladnie
w mysl raz powzigtych zalozen i pragnie, by nie wynikla z nich sprzeczno$é¢”.

Gdy ten szalony krawiec jest teoretykiem — kosmologiem, wystarczy mu
skonstruowanie kolejnego modelu’ Wszechéwiata. Ubranie wiesza si¢ w szafie,
model trafia na tamy czasopisma naukowego. A dalsze losy modelu? Trzeba go,
jak ubranie, przymierzy¢, sprawdzié w jaki sposéb opisuje Wszech$wiat. Dotad
byta dedukcja, odtad wkracza empiria. U podstaw wspélczesnego
przyrodoznawstwa tkwi przeciez nastepujace paradoksalne (tylko pozornie!)
sformulowanie metodologiczne: ,, Teoria naukowa jest tym lepsza, im latwiej ja
mozna obali¢”. Okreslony model kosmologiczny musi wigc zasugerowaé dokonanie
obserwacji, za pomoca ktorych mozna by go obali¢ (albo i potwierdzié, ale to
ostatnie zadanie jest trudniejsze i w zasadzie niewykonalne).

Wyniki obserwacji pozwalaja na wyeliminowanie przynajmniej czgci
proponowanych modeli teoretycznych jako odpowiadajacych rzeczywistemu
Wszechéwiatowi. Inne jeszcze modele dadzg sie jako tako, po pewnych
»przerébkach” dopasowa¢ do istniejacych danych. I tu nasuwa si¢ watpliwos§¢:
Wszak Wszech§wiat jest jeden, jedyny, czy nie powinien by¢ wigc opisany
jednoznacznie, za pomocy jednego tylko modelu? Céz jednak na to poradzic,

- gdy brak danych obserwacyjnych nie pozwala na rozréznienie pomiedzy kilkoma

réznymi modelami, gdy wszystkie wydaja si¢, przynajmniej chwilowo, réwnie
dobrze do opisu Wszech§wiata pasowaé. Nie wiemy, czy Wszechéwiat jest
otwarty czy zamkniety, i nie wiadomo, czy w najblizszej przyszlodci uda sig
odpowiedZ na to pytanie uzyskaé. Wystarczy wspomnieé, Zze gdy na Sympozjum
Miedzynarodowym pod nazwa ,,Konfrontacja danych kosmologicznych

z teoriami”, ktére odbylo si¢ w Krakowie w 1973 roku podczas uroczystosci
kopernikowskich, przewodniczacy urzadzit dla zartu glosowanie, 7 obecnych
glosowalo za modelem otwartym, mniej wigcej tylez oséb za modelem
zamknietym, reszta za$ (okoto 200 os6b) wstrzymala si¢ od glosu, uwazajac
(nie bez racji), ze przemdéwia w koncu fakty.

Przej$é wigc trzeba do faktéw. Jest ich juz w kosmologii kilka. Pozwalaja one na
wybér pewnej okreslonej grupy modeli kosmologicznych do opisu Wszechéwiata,
tzw. modeli ewolucyjnych rozszerzajacego si¢ Wszech§wiata. Jeszcze pdt wieku
temu fakty owe, stanowigce o specyfice wspdlczesnej kosmologii jako nauki
przyrodniczej, byly nieznane. A juz w 1973 roku mozna bylo na pierwszym tego
rodzaju sympozjum migdzynarodowym poréwnywac¢ wyniki obserwacji
kosmologicznych z przewidywaniami teorii. Jakie to obserwacje? Jakie teorie?
Moéwié o nich bgdziemy w nastgpnych numerach ,,Delty”.



