Podane tutaj rozréznienia i przyktady
inspirowane sa blogiem Sabine
Hossenfelder Backreaction, gdzie
wladajacy jezykiem angielskim Czytelnik
znajdzie m.in. znacznie obszerniejsza
dyskusje tego i pokrewnych tematéw.

Modele, modelki, modeliki

Zdarza sie, niestety, ze odznaczajace sie lenistwem intelektualnym osoby, niekiedy

nawet w randze podsekretarza stanu, potrafia piekng koncepcje naukows, na przyktad
ewolucje biologiczna, zby¢ lekcewazacym ,to tylko teoria”. Nie od rzeczy bedzie zatem
przypomnied, co przyrodnik ma na mysli, kiedy uzywa stéw takich jak ,teoria” i ,model”.

Mozna powiedzieé, ze zadaniem nauk przyrodniczych jest budowanie modeli dla
obiektéw lub uktadéw obiektéw wystepujacych w rzeczywistosci. Modele te pozwalaja
zrozumie¢ — i przewidzie¢! — zmiany zachodzace w rzeczywistosci. Jest to mozliwe dzieki
istnieniu teorii, czyli zbioru ogdélnych regutl okreslajacych zachowanie elementéw modelu
oraz wiazacych te elementy z obiektami wystepujacymi w rzeczywistosci.

Sztandarowym przykladem modelu fizycznego jest Model Standardowy czastek
elementarnych. Okreslenie tego modelu polega na podaniu listy czastek wraz z ich
wlasnosciami takimi jak spin, tadunki oraz — jesli tadunki kilku czastek pozwalaja

na oddziatywania miedzy nimi — ,sily” tego oddziatywania. Reszta, czyli na przyktad
tym, jaki jest rozklad katowy fotonéw rozpraszanych na elektronach, czy mechanizmem
wigzacym kwarki w bariony i mezony, zajmuje sie lub zajmowaé sie powinna
odpowiednia teoria — w tym przypadku jest to kwantowa teoria pola. Teoria ta moglaby
takze okresla¢ zachowanie jakiego$ zupelnie innego modelu, model taki nie mialtby
jednak wiele wspdlnego z rzeczywistoscia. Innym przykladem modelu jest standardowy
model kosmologiczny, zadany przez podanie czasoprzestrzeni o okreslonej, cho¢ nieco
naruszonej symetrii i listy sktadnikéw czasoprzestrzen te wypekiajacych. Ewolucja
takiego modelu zajmuje sie teoria — tutaj ogélna teoria wzglednosci wspomagana
gdzieniegdzie przez kwantows teori¢ pola.

Uczone przyktady mozna by mnozy¢. Nauka ma jednak to do siebie, ze czasem rozsadza
ramy, w ktérych filozofujacy naukowcy chcieliby ja zamknaé. Klasycznym — i wcigz
aktualnym — przyktadem sa losy pomystu nazwanego zasadqg antropiczng oraz
pdzZniejszych inspirowanych nig idei. W Delcie juz ponad trzydziesci lat temu
przedstawilismy Czytelnikom artykul objasniajacy zasade antropiczna, pozostaje wiec,
zwlaszcza ku zbudowaniu Czytelnikéw od artykultu tego mtodszych, przypomnieé nieco
skrécona wersje, opatrujac jg refleksjami ,,pdéznego wnuka” autora.

K.T.

Zasada antropiczna
lub o tym, co zdaniem niektérych wynika z faktu istnienia zycia na Ziemi

oraz o braku dowodéw na istnienie zycia na Marsie

i innych ciekawostkach przyrodniczych

Roman JUSZKIEWICZ

Zasad¢ antropiczng mozna réwniez
zastosowaé do stalej kosmologicznej, by
swyttumaczyé”, dlaczego jej wartosé jest
o ponad 120 rzedéw wielko$ci nizsza od
sugerowanej przez kwantowg teori¢ pola.
Rozumowanie takie przedstawil w 1987
roku Steven Weinberg, argumentujac, ze
gdyby wartos$é stalej kosmologicznej byta
wigksza, przyspieszone rozszerzanie sie
Wszech$wiata nastgpiloby wczesniej

i uniemozliwilo skupianie si¢ materii

w galaktyki i gwiazdy. Daje to
ograniczenie na stalg kosmologiczng
Lwtylko” o 3 rzedy wielkosci wicksze

od wartosci wyznaczonej z obserwacji.
Wydaje sig, ze postuzenie si¢ zasada
antropiczng przez laureata Nagrody Nobla
z fizyki sklonito wielu badaczy

do prowadzenia tego typu

rozwazan. (K.T.)
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Historia pewnego pomystu. Pét wieku temu Robert Dicke z Uniwersytetu

w Princeton, zastanawiajac sie nad pytaniem, dlaczego Wszechéwiat jest taki stary,
doszedl do dos$é nieoczekiwanego wniosku (nazwanego pézniej zasadg antropiczng), ze
jest tak dlatego, poniewaz. .. my istniejemy! Rzeczywiscie, pierwiastki cigzkie
produkowane sg we wnetrzach gwiazd, ktére po uptywie czasu rzedu kilku miliardéow lat
(a wiec poréwnywalnego z wiekiem Wszech$wiata) eksploduja jako supernowe,
rozsiewajac wkolo tlen, azot i wegiel. Zatem, gdyby wiek Wszechswiata byt znacznie
mniejszy — nie byltoby pierwiastkéw ciezkich, bez ktérych powstanie zycia bytoby
niemozliwe. Gdyby natomiast Wszechswiat byl znacznie starszy, cala materia zostataby
zamieniona w bezuzyteczny zuzel i trudno bytoby wykrzesaé zycie z kosmicznego
$mietnika, zawierajacego jedynie gwiazdy neutronowe, biale karty i czarne dziury.

Dicke zauwazy! réwniez, ze w podobny sposéb mozna ,wyttumaczyé” plaskosé (lub
inaczej: stosunek efektywnej energii potencjalnej do energii kinetycznej ekspansji rowny
jednosci) oraz izotropig i jednorodno$é Wszech$wiata. Okazuje si¢ przy tym, ze gdyby
po pierwszej sekundzie zycia Wszech$wiata energia kinetyczna byla zaledwie o jedna
milionowa wigksza od potencjalnej, to pézniej energia kinetyczna ekspansji
zdominowalaby energie potencjalna tak dalece, iz uniemozliwitoby to powstanie
galaktyk, poniewaz catkowita energia oblokéw bedacych ,zarodziami” galaktyk bytaby
dodatnia. W takim modelu réwniez gwiazdy nigdy nie moglyby powstaé i nie zostalyby
wytworzone pierwiastki cigzkie, bez ktérych nie jestesmy w stanie wyobrazié¢ sobie zycia.

Gdyby natomiast po owej pierwszej sekundzie stosunek energii potencjalnej

i kinetycznej byt wiekszy od 1 zaledwie o jedng milionowa, to Wszechswiat zaczalby sie
kurczy¢ juz po uptywie 100 tysiecy lat od wielkiego wybuchu. Ekspansja zostataby
zatrzymana przy temperaturze rzedu 10* K, po czym rozpoczaltby sie etap kurczenia
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