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Ten zakres pytan — niewatpliwie bardzo
waznych i ciekawych — nalezy do filozofii
i religii. Ale czy moze naleze¢ do nauk

~ przyrodniczych? Okazuje sie, ze tak.
Niech Pafistwo pozwola, ze sprobuje teraz
poprowadzié na ten temat rozwazania.

Patrz w niebo 'k &/J #

Jaki jest rozklad materii we Wszechéwiecie w najwiekszych skalach?

Zyjemy na Ziemi. Ziemia nie jest
typowym $rodowiskiem we Wszechswiecie.
Zyjemy na planecie o szczegélnych
wladciwodciach, okrazajacej stabilna

(a wiec tez szczegblna) gwiazde — Storice.
Obserwujemy Wszechéwiat nie w jakiejs
dowolnej chwili, lecz wladnie wtedy,

gdy osiagnal on dostateczny stopief
rozwoju, aby wytworzyé tak zlozone formy
materii jak my — ludzie. Idac krok dalej
mozemy powiedzieé, iz jesteSmy teraz

i tutaj z tego powodu, ze prawa fizyki

i podstawowe stale przyrody sa wlaénie
takie, aby umozliwié nam powstanie.
‘Méwiac w skrécie — to wlasnie taki, a nie
inny zestaw praw przyrody, praw fizyki
doprowadzit do tego, ze moglimy sie —
czytajac jeden z poprzednich akapitéw —
uszczypnac.

— oto problem nurtujacy astronoméw od dawna. Poglad na te
sprawe ewoluowal z biegiem czasu i do dzi$ nie jest ustalony.
Kilkadziesiat lat temu panowalo przekonanie, ze gromady galaktyk
rozrzucone sa w przestrzeni losowo, a wiec w najwiekszych skalach
wypelniaja Wszechéwiat réwnomiernie. Kilkanascie lat temu
wydawalo sie, ze tworza co$ jakby splatany klab wlékien. Obecnie,
dzieki nowym danym obserwacyjnym podejrzewa sie, Ze materia

w postaci galaktyk i gromad galaktyk tworzy raczej powierzchnie
polaczonych babli otaczajace obszary wzglednej pustki. Krétko
méwiac, kiedy$ zdawalo sie, ze Wszechdwiat przypomina réj, potem
gabke, a dzié piane. Prawde méwiac, innych mozliwoéci nie ma.

Podczas gdy teoretycy za kazdym razem starali si¢ wytlumaczyé
istnienie konkretnej struktury, obserwatorzy niedawno odkryli
— przynajmniej tak si¢ wydaje — jeszcze jeden zadziwiajacy fakt:

Wyobrazmy bowiem sobie, ze zostal g kol i : :
d % kosmiczne bable wydaja sie tworzyé podejrzanie regularny obraz.

stworzony Wszechéwiat o nieco innych
podstawowych stalych. Zabawmy sie

w takiego majsterkowicza, ktéry stwarza
Waszechéwiat zmieniajac — powiedzmy —
tylko stala grawitacyjna, czyli te stala,
ktéra jest odpowiedzialna za przyciaganie
nas przez Ziemig i nie tylko nas. Poniewas
stala grawitacyjna jest tak niezwykle
mata, wiec typowa gwiazda, jak nasze
Stofice, zawiera okoto 10°7 atoméw —

w mniejszym zgrupowaniu atoméw sily
grawitacyjne nie bylyby w stanie tak
zgnieéé materii, aby nastapit zapton
reakcji jadrowych. Wyobraimy teraz

" sobie, Ze sily grawitacyjne bylyby wieksze
o tysiac milionéw razy. W stosunku

do sit elektrostatycznych bylyby

dalej nieporéwnanie mniejsze, bo

we Wszechéwiecie, w ktérym zyjemy, sa
one 10%° razy mniejsze, a w §wiecie, ktéry
mamy wlaénie zamiar stworzy¢, bylyby
Jtylko” 10%°. W koficu réznica zaledwie
dziewieciu zer przy prawie czterdziestu
zerach. W tym nowym Wszechéwiecie
Stofice mogloby byé tysiac milionéw
milionéw (czyli 10'®) razy mniejsze niz
nasze Slofice, zyloby natomiast tylko jeden
nasz rok. Wobec tego na naszej planecie
nie starczyloby czasu na powstanie Zycia
i ewolucje istot inteligentnych, za jakie sie
uwazamy.

Badania w tej dziedzinie astronomii (kosmologii) sa wyjatkowo
czasochlonne. Zasadniczym problemem jest wyznaczanie odleglosci
dziesiatek tysiecy galaktyk. Jest to mozliwe dzieki prawu Hubble’a:
im dalsza jest galaktyka, tym wieksza jest jej predkosé radialna.
Trzeba wiec fotografowaé widma ogromnej liczby galaktyk, by przez
‘poréwnanie z widmami laboratoryjnymi znaleié przesuniecia

linii, a stad predkosci galaktyk okreslone przez efekt Dopplera

i w konsekwencji odlegloéci. A uzyskanie widma bardzo odleglej,

a wiec slabej galaktyki, to moga byé godziny pracy duzego teleskopu.
Co prawda, technika idzie stale naprzéd, ale i tak nie sposéb takimi
badaniami objaé calego widocznego Kosmosu. Ograniczajac sie do
galaktyk bliskich (jasnych) mozna zbadac cale niebo, ale ptytko,
bardzo gleboko mozna siegnaé tylko w wybranych kierunkach.

Wilaénie kilka lat temu glebokie sondowania Wszechswiata

w kierunkach obu biegunéw galaktycznych wykazaly, ze galaktyki
tworza zgeszczenia niemal regularnie co 250 Mpc (liczba ta zalezy
zreszta od przyjetej wartodci stalej Hubble’a, ale nie jest to tu
wazne). Obserwacje obejmowaly w kaidym kierunku obszar

nie wiekszy od stopnia kwadratowego i siegaly do galaktyk

o jasnosci 22 mag.

Jezeli odkrycie zostanie potwierdzone, to bedzie oznaczac,
ze co 250 Mpc mamy w przestrzeni ,$ciane” materii. Nie wiadomo
na razie, jak moze wygladaé ten obraz na wiekszym obszarze

nieba. Istniejace dane u jednych kosmologéw budza entuzjazm, inni
Mozemy podobnie bawié sie z innymi :
stalymi fizyki i za kazdym razem
dojdziemy do zaskakujacego wniosku,

7e nawet mala zmiana ich wartosci

" uniemozliwilaby nasze istnienie. Czyiby
wiec byly one dobrane specjalnie dla nas?

podchodza do nich z ogromna rezerwa. Niektérzy dowodza, ze owo
,skwantowanie odleglodci” to fluktuacja statystyczna i nie nalezy si¢
tym przejmowaé, jeszcze inni twierdza, ze jezeli rozklad materii jest
rzeczywiscie tak regularny, to oznacza, ze nasza wiedza o wczesnym
Waszech$wiecie jest po prostu falszywa.
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