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Do napisania niniejszego tekstu zachecit mnie artykut Lecha Kellera ,Poczatek konca

hipotezy Wielkiego Wybuchu?". Dla niego z kolei gtdwng inspiracjg byt tekst Davida Talbotta
krytykujacy koncepcje kosmologicznego Wielkiego Wybuchu i zarzucajacy jej zwolennikom
rozne brzydkie rzeczy. Ja chciatbym tu nie tyle podja¢ polemike z Kellerem czy Talbottem co
ogolniej przedstawi¢ stan badan w zakresie kosmologii, jak i status wspodtczesnych
kosmologicznych koncepcji — w tym koncepcji Wielkiego Wybuchu.

Przygladajac sie podstawom teoretycznym oraz empirycznym wspotczesnej kosmologii
mam pewne skojarzenia z prowadzonym w sadzie procesem poszlakowym. Podobnie jak w

takim przypadku mamy fakt ,przestepstwa" oraz prawdopodobne drogi — poszlaki -
prowadzace do jego zaistnienia. Nikt wprawdzie przy popetnianiu przestepstwa nie byt obecny
(Swiadkéw brak) ale — podobnie jak w procesie — jest podejrzany, ktéory ma motyw

przestepstwa, stabe alibi, a dodatkowo jakby pasujg odciski palcéw, chociaz troche niewyrazne.
Jest tez w takim procesie obronca, ktéry wszelkie watpliwosci nacigga na korzy$¢ podejrzanego
i jest oskarzyciel, ktéry réwnie stronniczo ttumaczy wszystko przeciw podejrzanemu.

Polemiki wokodt interpretacji  dostepnych danych obserwacyjnych oraz podstaw
teoretycznych kosmologii majg wiele cech takiego procesu. Faktem — jakby odpowiednikiem
~przestepstwa" — jest istnienie Wszechswiata. Przedmiotem sporu jest teoria jego powstania i
dalszej ewolucji. Gtdwnym podejrzanym jest koncepcja Wielkiego Wybuchu oraz modele
kosmologiczne ekspandujacego Wszechswiata. Sg zwolennicy tej koncepcji przywotujacy coraz
to nowe argumenty obserwacyjne Swiadczace na jej korzys¢ oraz — coraz mniej liczni lecz
jeszcze gtosni - przeciwnicy wyszukujacy i eksponujacy wszelkie watpliwosci. Do tych ostatnich
nalezg m. in. wspominani w artykule Kellera — Arp i Talbott. Po obu stronach sporu nie brak
ludzi, u ktérych emocje gorujg nieco nad chtodng i naukowo rzetelng argumentacjg. Pewna
czes¢ tych sporéw toczy sie w popularnych mediach i ma charakter polemik publicystycznych
przypominajacych spory politykédw lub prawnikéw. Robi sie z tego szum medialny powodujacy
u postronnego odbiorcy jedynie metlik w gtowie a czasem utrate zaufania do wszelkich
wynikéow naukowych (no bo skoro fachowcy sie ktécg to znaczy, ze tak wiasciwie nic nie
wiadomo na pewno). Jednak polemiki publicystyczne to nie jest wiasciwa forma rozstrzygania
watpliwoséci naukowych. W publicystyce bowiem nie sposdb przytaczaé¢ w petni fachowych
argumentow oraz szczegdtow technicznych gdyz sg one nieczytelne dla szerszego odbiorcy.
Przytacza sie wiec wyselekcjonowane argumenty na rzecz swojego pogladu pomijajac lub
traktujac lekcewazaco argumenty przeciwne. Takie niestety sg prawa polemik
publicystycznych. Grzechem tym obcigzeni sq niestety rozemocjonowani przedstawiciele obu
stron kosmologicznego sporu.

Na szczescie wiekszo$¢ naukowcdéw podchodzi do swych badan z dystansem i bez
emocjonalnej histerii traktujac powaznie wszelkie watpliwosci, zaréwno te za jak i przeciw
teorii Wielkiego Wybuchu. Nie jest prawdg to co pisze Talbot, ze astronomowie i kosmologowie
ignorujg dane obserwacyjne Arpa i innych. Wrecz przeciwnie. Wielokrotnie powtarzano i
sprawdzano ich wyniki. Jest faktem znanym od kilku dziesiecioleci, ze kilka (moze kilkanascie)
obiektow nie pasuje do klasycznego prawa Hubble'a. Ale dotychczasowe obserwacje nie
rozstrzygajq dlaczego. Czy btad jest w identyfikacji linii widmowych uzytych do pomiaru
Jredshiftu" czy tez w metodzie wyznaczania odlegtosci niewykorzystujacej efektu Hubble'a?
Problem jest otwarty i by¢ moze z pomoca przyjdg nowe generacje teleskopow XXI wieku. W
kazdym razie gtosne pokrzykiwanie, ze tradycyjna interpretacja efektu Hubble'a zostata
obalona a tylko skostniali tradycyjni astronomowie nie chcg tego uznaé, jest typowym
chwytem publicystycznym. Taki ,news" dobrze sie sprzeda. Oczywistym btedem
metodologicznym jest takze udawanie, ze nie ma zadnego problemu z tymi kilkoma obiektami,
bo problem jest i trzeba go w miare technicznych mozliwosci rozwigzac.

Préby innego niz przyjmowany ttumaczenia sprawy promieniowania reliktowego takze nie
dajg zadawalajacych rezultatéw. Mozna oczywiscie wymyslaé inne koncepcje pochodzenia tego
promieniowania, lecz dotychczas przedstawione proby nie wytrzymywaty konfrontacji z
wynikami obserwacji dostarczonymi przez satelity COBE czy W-MAP. Ponadto obserwacje
dalekich galaktyk, od ktérych swiatto pochodzi sprzed kilku miliardéow lat, wskazujg wyraznie,
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ze przed kilkoma miliardami lat promieniowanie reliktowe miato wyzszg temperature niz
obecnie i to temperature zgodng z przewidywaniem klasycznej koncepcji ekspansji
kosmologicznej. To bardzo silny argument, jesli nie dowdd, to w kazdym razie mocna poszlaka,
na ktérg oponenci modelu standardowego nie znalezli jak dotad réownie silnej odpowiedzi, wiec
dyskretnie milcza.

Kolejnym faktem empirycznym przytaczanym na rzecz standardowej teorii
kosmologicznej jest wyznaczona obfito$¢ helu, deuteru i litu we Wszechs$wiecie. Pierwiastki te,
wedtug modelu Wielkiego Wybuchu, powsta¢ miaty w pierwszych kilku minutach ewolucji
goracego Wszechswiata i to powsta¢ w konkretnych ilosciach. Tu takze przewidywania
teoretyczne wykazujg catkiem dobrg zgodnos$¢ z danymi obserwacyjnymi. Zatozenie, ze
pierwiastki te powstaly wylacznie w procesach nukleosyntezy we wnetrzach gwiazd nie
wytrzymuje konfrontacji ilosciowej z obserwacjami. Zwolennicy modelu standardowego
otrzymali wiec kolejny mocny argument.

Niektore z dawnych dylematdéw kosmologicznych zwyczajnie zdezaktualizowaty sie. Nikt
dzi$ juz nie zastanawia sie nad pytaniem Lemaitre'a jakie wtasnosci miat pierwotny ,praatom" i
dlaczego wybucht. Nie wiadomo dzisiaj jak i dlaczego rozpoczeta sie ekspansja kosmologiczna,
ale naiwny obrazek praatomu dawno juz odszedt do lamusa. Dzi$ raczej pracuje sie nad
koncepcjami kosmologii kwantowej, z ktorg wigze sie spore nadzieje. Czy sie sprawdza to czas
pokaze. W koncu kosmologia, nawet ta w wersji standardowej, nie powiedziata jeszcze
ostatniego stowa. To co méwi dotad to raczej jej pierwsze zdania.

Pozwole sobie postuzy¢ sie tu nastepujgcym poréwnaniem z historii astronomii. Przetom
w naszej wiedzy o Wszechswiecie jaki dokonat sie w XX wieku przyrowna¢ mozna do przetomu
jaki wywotata swego czasu heliocentryczna koncepcja Kopernika. Byfa to jednak teoria — w
sensie szczegotdw ilosciowych — niedoskonata, gdyz dopuszczata jedynie orbity kotowe. Z tego
powodu jej zgodnos¢ z przewidywaniami obserwacyjnymi byta niekiedy gorsza od poprzedniej
teorii geocentrycznej z epicyklami. Wiemy tez z historii, ze koncepcja Kopernika byta powodem
ostrych polemik naukowych oraz kilku stawnych proceséw. Przeciwnicy Kopernika mieli
wowczas naprawde mocne argumenty astronomiczne (nie mowiac juz o ideologicznych).
Jednak po Koperniku przyszty prace Keplera, Galileusza i Newtona. Nie nastgpito wiec obalenie
i odrzucenie modelu heliocentrycznego jako takiego lecz jego udoskonalenie. Dzisiejszy
standardowy obrazek kosmologiczny to prawdopodobnie etap zblizony do kopernikanskiego
modelu z kotowymi orbitami. Jest wcigz jeszcze daleki od doskonatosci i nie we wszystkich
szczegbtach zgodny z danymi obserwacyjnymi. Po nim oczekiwa¢ mozna kosmologicznego
odpowiednika Keplera, Newtona i Einsteina.

W kosmologii jest wiele otwartych problemoéw. Nikt rozsadny nie wpada w panike na
widok nowych faktdw obserwacyjnych, nawet takich, ktore sprawiajg klopot modelowi
standardowemu. Uczciwe uprawianie badan naukowych wymaga jednak ciggtego
manewrowania miedzy konserwatyzmem a potrzeba rewolucji. Nadmiar konserwatyzmu jest
oczywiscie grozny i prowadzi do dogmatyzmu. Jednak réwniez wystrzegac¢ sie trzeba pedu do
nowych rewelacji. Ta droga prowadzi¢ bowiem moze do paranaukowych pomystéw. Potrzeba
tez uczciwych dyskusji i polemik w nauce. Nie wolno tu, jak to nagminnie robig politycy,
dokonywac selekcji argumentow pod z gory zatozong teze. W procesie sadowym obronca i
oskarzyciel tez w swojej argumentacji dokonujg po trochu takiej selekcji. Jednak dobry i
kompetentny sedzia nie da sie nabrac¢ na elokwencje zadnego z nich. Bedzie natomiast trzymat
sie twardo faktéw i analizowat wartos¢ poszlak zanim podejmie decyzje o wyroku.

Czy zapadnie w koncu jaki$ rozstrzygajacy wyrok w poszlakowym procesie teorii
Wielkiego Wybuchu? Trudno go z géry przesadzac. Nikt nie ma tu patentu na jedyna racje.
Badania naukowe to przeciez ciagly proces w ktérym pojawiajq sie stopniowo coraz to nowe
fakty, coraz to nowe poszlaki i dowody. Sedzig za$ jest czas i historia.

Jesli zas miatbym wyrazi¢ swdj osobisty poglad na te sprawe to wydaje mi sie, ze
standardowy scenariusz kosmologiczny w swym podstawowym zarysie ma wielkg szanse ostac
sie, tak jak w ogdlnym zarysie ostata sie idea heliocentryzmu. Nie sadze, aby problemy
wysuwane przez Arpa czy Talbotta byly tymi, ktére wykoniczg ten model. A jesli znajdg sie
takie argumenty, ktdre go wykonczg? No céz, ja z tego powodu na pewno w depresje nie
wpadne.

Jerzy Sikorski
Profesor Uniwersytetu Gdanskiego, wydziat fizyki; kosmolog
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