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Przez okoto 500 lat nowozytnej historii nauki uwazano, ze zasadniczym celem nauk

przyrodniczych jest rozpoznawanie podstawowych praw rzgdzacych otaczajgcym nas $wiatem.
Wiele sukceséw osiggnieto na tej drodze poczynajac od Kopernika poprzez Newtona az po
fizyke ostatnich kilku dziesiecioleci. Nie znaczy to oczywiscie, ze wiemy juz wszystko,
jednakowoz poznaliSmy do$¢ dobrze prawa rzadzace s$wiatem makroskopowym (klasyczna
mechanika i elektrodynamika), $wiatem w skali mikro (mechanika kwantowa) a takze w
najwiekszej dostepnej nam obserwacyjnie skali wszechswiata jako catosci (kosmologia). Kazdy
z analizowanych obszaréw modelowany jest przez odpowiednie teorie fizyczne wyrazajace sie
we wifasciwych dla nich réwnaniach pozwalajacych ilosciowo przewidywaé zachowanie sie
danych ukfadéw fizycznych. Mozna wiec rzec, ze nauki przyrodnicze spetniajg postawione przed
nimi zadanie w tym zakresie, ze mdéwig nam coraz doktadniej jak funkcjonuje otaczajacy nas
Swiat i wedtug jakich praw to wszystko dziata. Jest jednak kilka podstawowych pytan, na ktére
nauka — jak dotychczas — nie prébowata odpowiedzie¢. Pytania te brzmig - dlaczego prawa
te sa takie jakie s, skad sie wziely i czy ewentualnie moglyby by¢ inne. Do niedawna
pytanie to uwazano za nie nalezgce do nauk przyrodniczych. Proby odpowiedzi miaty tu dawac
rozne systemy filozoficzne lub religijne. I faktycznie rézne propozycje odpowiedzi z ich strony
padaty. Byty to najczesciej odpowiedzi odwotujgce sie do metafizyki, przywotujgce koniecznosé
istnienia dawcy tych praw oraz kreatora Swiata. On takze nadawac¢ miat sens istnienia Swiatu i
ludziom.Poczynajac od czasow starozytnych — a nawet jeszcze wczesniej - formujace sie
najstarsze systemy religijne objasnia¢ miaty cziowiekowi wszystko, w tym takze obraz
otaczajacego $wiata. Kazda z wielkich religii miata wiec zawartg w sobie opowies¢ o
stworzeniu, budowie i losach $wiata oraz pochodzeniu i roli czlowieka. Miata swojq
~Kosmologie" zawierajacg rowniez odpowiedz na pytanie dlaczego swiat jest taki jaki jest.

Rozwdj nauk przyrodniczych, zwiaszcza w ostatnich stuleciach, stopniowo wypierat
mitologie zastepujac jg opisami praw bazujacymi na empirii oraz ujetymi w ilosciowe zwigzki
przy pomocy réwnan matematycznych. Coraz mniej miejsca pozostawato w tym zakresie
religiom, ktore bronity jeszcze swego stanu posiadania na obszarach nie spenetrowanych dotad
przez nauke. Gdy nie byty juz w stanie konkurowa¢ w odpowiedziach na pytania — jakie sg
prawa przyrody — okopaty sie na obszarze pytan o pochodzenie tych praw oraz o cel i sens
istnienia Swiata i nas samych. Pytania takie byty faktycznie omijane przez nauki przyrodnicze
jednak dla ludzi miaty one zasadnicze znaczenie. Byly i sgq to pytania o silnym tadunku
$Swiatopoglagdowym. Cztowiek wyksztatcony stosunkowo tatwo potraktuje opis stworzenia w
~Genesis" jako pewng metafore i przyjmie opis ewolucji $wiata dawany przez wspéiczesng
kosmologie, geologie i nauki biologiczne lecz fundamentalne pytania o pochodzenie praw
przyrody oraz o sens i cel istnienia pozostajq dla niego niezgtebiong tajemnicq. Jednak nawet
na obszar tych pytan zaczyna powoli wkracza¢ wspoéiczesna fizyka. Sg to dopiero pierwsze i
dos¢ jeszcze nieporadne kroczki ale, gdy przypomnimy sobie historie, to tak byto za kazdym
razem, gdy nauka zaczynata penetrowac¢ nowy obszar. W dalszej czesci tego tekstu chciatbym
skoncentrowac sie na jednym wycinku nowo penetrowanego obszaru i dotyczacego pytania o
to czy poznane prawa fizyki sg jedynie mozliwe czy tez mogtyby by¢ inne i co by ewentualnie z
tego wynikto.

Kazdy z nas, bez wzgledu na obecng profesje i zakres wyksztatcenia, przypomina sobie
zapewne ze szkolnych lekcji fizyki, ze w omawianych teoriach fizycznych wystepowaty tzw.
podstawowe state takie jak np. stata grawitacji, predkos¢ swiatta, stata Plancka, elementarny
tadunek elektryczny i jeszcze kilkanascie innych. Zwykle zebrane byty razem gdzie$ na koncu
podrecznika i mozna byto odczyta¢ tam ich wartosci liczbowe. Nie zwracato sie natomiast
szczegollnej uwagi na fundamentalny fakt, ze te wartosci liczbowe statych nie wynikajg z
zadnej teorii fizycznej lecz sg rezultatem pomiaréw. Zadna teoria nie przewiduje ile ma
wynosi¢ predkos¢ swiatta czy stata grawitacji i dlaczego wynosi akurat tyle ile wynosi. Na
szczescie juz od kilku ostatnich dziesiecioleci zaczeto wsrdd fizykdw stawiaé sobie takie
pytanie. Mato tego, zaczeto poszukiwa¢ odpowiedzi na pytanie, a co by bylo, gdyby tak
wartosci tych statych troche pozmieniaé. Rozwdj technik komputerowych pozwalat stopniowo
symulowac sytuacje, w ktorych zaczeto badac¢ jak tez by wygladat nasz swiat gdyby w
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rownaniach opisujacych znane nam zjawiska pozmieniac wartosa statych ﬁzycznych

Rezultaty takich préb okazaty sie zaskakujace.|
Zmiana wartosci liczbowych tych statych prowadzita do
obrazu $wiata drastycznie réznego od tego jaki znamy.
Przy zmienionej wartosci elementarnego tadunku
elektrycznego i/lub statej Plancka niestabilna staje sie
budowa atomu, zupetnie inaczej przebiegajg reakcje
termojadrowe w gwiazdach (w tym takze w Stoncu). Przy
pewnych zmianach w ogodle nie chcg formowacé sie
gwiazdy i galaktyki lub tez formujac sie bardzo szybko
kolapsujqg do czarnych dziur. Przy innych jeszcze
kombinacjach we wszechswiecie w ogodle nie powstatyby
pierwiastki ciezsze od helu a wiec m. in. wegiel, tlen i
azot niezbedne do formowania zwigzkéw organicznych.
Cata chemia wygladataby zupetnie inaczej. Przy innej
wartosci statej Hubble'a opisujgcej tempo ekspansijifiié
wszechswiata nie zdaza uformowac sie galaktyki
gwiazdy wraz z uktadami planetarnymi. Krotko moéwiac, dostrojenie tych okoto dwudziestu
statych fizycznych wydaje sie dos¢ sztywne i nie pozwalajace na zadng niemal dowolnosé. W
przeciwnym razie otrzymujemy $wiat, w ktéorym nie ma miejsca na znany nam obraz z
gwiazdami, planetami, pierwiastkami, chemig organiczng, zyciem biologicznym, nie ma
wreszcie miejsca dla nas samych. Wyglada wiec na to, ze prawa fizyki zostaty niejako
dopasowane do tego abysmy w ogdle mogli zaistnie¢. Z tych rozwazan i rezultatéw wzigt sie
pewien program intelektualny zwany zasada antropiczna. Stat sie on duzym wyzwaniem dla
nauk fizycznych i kosmologii a przy okazji wspaniatym wynikiem, na ktory natychmiast mogli
powotywac sie zwolennicy pogladéw odwotujacych sie do zewnetrznej sity sprawczej i dawcy
praw natury.

Nauka nie mogta tak catkiem zignorowac otrzymanego rezultatu. Jako$ nalezato sie do
tego ustosunkowac. Probowano oszacowac czysto przypadkowego doboru takiego zestawu
statych fizycznych, ktéry warunkuje znang nam postac swiata. Niezaleznie od podejscia do tych

oszacowan otrzymywano prawdopodobiefistwo tak absurdalnie mate (rzedu 10°230) | ze
praktycznie nie nadajace sie do zadnych sensownych rozwazan. Innym wybiegiem
zastosowanym zwilaszcza w kosmologii byty koncepcje wielu $wiatéw. Powstato wiele
wariantéw tych koncepcji, ktérych wspdlnym mianownikiem byta mysl, ze obserwowany przez
nas wszechswiat nie jest jedynym mozliwym i istniejgcym. W kazdym z nich (a moze ich by¢ w
zasadzie nieskonczenie wiele) moze realizowaé sie inna fizyka z innymi prawami i statymi
fundamentalnymi. Modele kosmologiczne opisujace najwczesniejsze fazy tzw. Wielkiego
Wybuchu zawierajg w sobie, przynajmniej teoretycznie, takie mozliwosci. Nie chce tu opisywac
szerzej wszystkich pomystdw zwigzanych z multiversum, troche wiecej na ten temat znalez¢
mozna np. w tekscie M. Kaku — ,Co bylo przed wielkim wybuchem" zamieszczonym w
niniejszym serwisie a takze w jego ksigzce ,Hiperprzestrzen".

Kolejng alternatywg byto odwolywanie sie do, nieukonczonej jeszcze, lecz usilnie
rozpracowywanej teorii superunifikacji wraz z kosmologig kwantowa. Niektdrzy fizycy widza w
tzw. teorii strun kandydatke na taka teorie wszystkiego. Teoria taka, jak majq nadzieje jej
entuzjasci, powinna okreslic takze wartosci liczbowe statych fizycznych. W ten sposéb
przestatyby one mie¢ charakter swobodnych parametréw, ktéorymi mozna dowolnie operowac.
Zostatyby zdeterminowane wewnatrz samej teorii. Gdyby jednak tak miato by¢, to teoria taka
miataby charakter niemal metafizyczny. Jak zauwazyt Zartobliwie jeden z fizykow, w tej
sytuacji nawet Bég nie miatby zadnego wyboru przy stwarzaniu $wiata. Teoria ta bytaby sama
czyms zewnetrznym wobec wszechswiata, bytaby czyms$ w rodzaju pierwotnego Logosu, stowa,
ktore staje sie ciatem — wszechswiatem.

Najwiecej miejsca chciatbym poswieci¢ koncepcji, ktéora w moim czysto subiektywnym
odczuciu wydaje sie niezwykle obiecujgca. Jej autorem jest wybitny amerykanski fizyk teoretyk
Lee Smolin. Nosi ona nazwe kosmologiczny dobor naturalny. Jest to réwniez pewien
wariant koncepcji wielu swiatéw, lecz nie zaktada on czysto losowego ksztattowania sie praw i
statych fizycznych w kazdym wszechswiecie lecz odwotuje sie do pewnej analogii ze znanym z
teorii ewolucji biologicznej efektem doboru naturalnego. Gdy, przed Darwinem, nie wiedziano
nic o ewolucji gatunkédw i roli selekcji w przystosowaniu do s$rodowiska, to czyms$
zaskakujacym, niemal mistycznym, wydawa¢ sie musiato znakomite przystosowanie
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poszczegolnych organizméw do zycia w swoim $rodowisku. Tez woéwczas mowiono, ze przeciez
kto$ musiat tak stworzy¢é wszystkie organizmy, aby mogly zy¢ i rozmnazac sie tam gdzie zyja.
Teoria ewolucji i glebsze poznanie praw genetyki na poziomie molekularnym zmienito
catkowicie nasze spojrzenie na te sprawe. Dzi$ juz nie dziwimy sie, ze zarédwno ryby jak i
niektore ssaki morskie sg tak znakomicie przystosowane do zycia w wodzie. Wiemy z grubsza
jakie mechanizmy tu zadziataty. Nie wykluczone — twierdzi L. Smolin — Ze nasze zadziwienie
zasadq antropiczng jest podobnego rodzaju jak dawne zadziwienie przystosowaniem
organizméw. A gdyby tak dopusci¢ mysl, ze funkcjonujgace w teoriach multiversum liczne
wszechswiaty podlegajg efektowi podobnemu do selekcji naturalnej? Trzeba by tylko
wprowadzi¢ w teorie kreacji licznych wszechswiatow element o dziataniu podobnym do mutacji,
dziedziczenia i selekcji korzystnych cech.
' . : Koncepcja Smolina bazuje na dwdch zatozeniach. Pierwsze
. zatozenie dotyczy sposobu ,namnazania sig" nowych
"~ wszech$wiatéow. Tu odwotuje sie on do przewidywanych przez
. 0gdlng teorie wzglednosci oraz przez teorie ewolucji masywnych
. gwiazd, osobliwych obiektdow — czarnych dziur. Wedtug tego co
,,..j,,“' wiemy, czarne dziury pows,tawac' mogq jako koncowy etap
ewolucji masywnej gwiazdy, ktoéra wybuchajac jako supernowa
" moze w swym zapadajacym sie jadrze wytworzy¢ czarng dziure.
;-"'? Powinno wiec by¢ w kazdej galaktyce sporo takich czarnych
' dziur. Innym miejscem istnienia czarnych dziur mogq by¢ jadra
galaktyk. Spodziewane sg tam tzw. supermasywne czarne dziury o masach rzedu milionow
mas stonecznych. Teoria wzglednosci opisujgc zapadanie sie czarnej dziury przewiduje, ze cata
materia tworzaca taki obiekt skupia sie w koricu w centralnym punkcie — tzw. osobliwosci —
osiggajac nieskonczone gestosci. Nie wiemy co to fizycznie oznacza i co tak wilasciwie w tej
"osobliwosci' sie dzieje. Nieskonczona gesto$¢ nie ma przeciez fizycznego sensu. L. Smolin,
odwotujac sie do pewnych wstepnych rezultatow i prob kwantowej grawitacji, sugeruje, ze
osobliwos¢ taka jest poczatkiem nowego Wielkiego Wybuchu i generuje nowy
wszechswiat — ,wszechswiat niemowlecy". Oczywiscie 6w nowy Wielki Wybuch nie zachodzi
W naszej przestrzeni lecz tworzy nowa wlasna czasoprzestrzen, w ktorej ewoluuje nowy
wszechswiat. Jego dalsza ewolucja przebiega¢ juz moze mniej lub bardziej podobnie do
znanego nam standardowego scenariusza. Tak wiec, wedlug tej $miatej hipotezy, czarne
dziury, te sarkofagi umierajacych gwiazd, bytyby kolebkami nowych $wiatéw. Takze nasz
wszechswiat bytby swiatem potomnym wygenerowanym przez zapadajacq sie czarng dziure w
innym, macierzystym wzgledem niego, wszechswiecie. Czyz nie fascynujgca odpowiedz na
czesto zadawane pytanie — ,co byto przed Wielkim Wybuchem" ?

Mamy wiec propozycje jak sie wszechswiaty
»,rozmnazaja. Teraz trzeba wprowadzi¢ element mutacji i
selekcji naturalnej. Skoro wszechswiaty "mnoza sie"
poprzez czarne dziury to znaczy, ze najwieksze szanse
przetrwania i rozmnozenia sie majg te z nich, w ktorych
prawa fizyki i garnitur fundamentalnych statych sprzyjaja
takiej ewolucji i kondensacji materii, przy ktérej powstaja
mozliwie liczne czarne dziury. Drugie zatozenie Smolinajy
mowi, ze powstajacy z kolapsu czarnej dziury nowy|
wszechswiat niemowlecy , dziedziczy" prawa i stale
fizyczne po wszechswiecie macierzystym.
Dziedziczy, lecz niekoniecznie idealnie lecz Z
mozliwoscia pewnych odstepstw i mutacji (podobnie
jak organizm biologiczny jest z grubsza podobny do macierzystego lecz nie idealnie; my takze
nie jesteSmy idealnymi kserokopiami swoich rodzicéw). Zrodtem tych przypadkowych
Lfluktuacji i mutacji" zestawu statych fizycznych mogg by¢ z powodzeniem procesy kwantowe
zachodzace w momencie osiggania przez kolapsujaca materie tzw. progu warunkdéw
planckowskich przy gestoéciach rzedu 104 g/cm3. Od tego ,progu warunkédw planckowskich"
nastepowatoby owo ,odbicie sie" kolapsu w kierunku nowego wielkiego wybuchu. Skoro
fluktuacje kwantowe zachodzgace w momencie przejscia od kolapsu do kreacji Wielkiego
Wybuchu mogg spetniac role mutacji to znaczy ze mozliwy staje sie tez proces selekcji. Nowe
wszechs$wiaty niemowlece, ktére na skutek takich mutacji otrzymajq zestaw statych fizycznych
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nie sprzyjajacych powstawaniu w nich w przysztosci czarnych dziur zwyczajnie nie rozmnozq
sie tak efektywnie i w konicu ,wyging". Selekcja stopniowo upowszechni te zestawy praw, przy
ktorych powstajq liczne czarne dziury.

No dobrze, rzec mozna, ale co ta ciekawa skadingd koncepcja ma wspdlnego z zasadq
antropiczng i powstaniem warunkdéw sprzyjajacych powstaniu zycia oraz nas samych? Otéz,
wedtug naszej obecnej wiedzy o ewolucji materii we wszechswiecie, ewolucja gwiazd niezbedna
do wytworzenia czarnych dziur niejako przy okazji produkuje takie zyciowo wazne pierwiastki
jak wegiel, tlen, azot i inne, i niejako przy okazji ewolucja ta wymaga takiego akurat zestawu
statych fizycznych, przy ktérym odpowiednie gwiazdy mogg we wszechswiecie powstawac.
Tempo ekspansji wszechswiata tez nie moze byc¢ drastycznie inne niz jest gdyz w przeciwnym
razie zadne gwiazdopodobne obiekty nie zdazg sie uformowac. Aby wiec doktadniej
zweryfikowa¢ zaprezentowang tu hipoteze kosmologicznego doboru naturalnego nalezy
sprawdzi¢ — choc¢by w symulacjach komputerowych — czy rzeczywiscie zmieniajgc wartosci
liczbowe podstawowych statych otrzymujemy warunki gorsze do powstawania czarnych dziur.
Oczywiscie tatwiej to powiedzie¢ niz wykonacd. Jak juz wspomniatem, statych tych jest okoto
dwadziescia i trzeba wyprébowac wszelkie mozliwe kombinacje zmian, zaréwno ku wiekszym
jak i mniejszym wartosciom liczbowym. Robi sie z tego straszna ilo$¢ mozliwosci, jest to
jednak pewien sposob na weryfikacje. W tym sensie cata koncepcja Smolina jako
weryfikowalna zastuguje na miano powaznej hipotezy naukowej.

Przedstawitem tu w zarysie pomyst odpowiedzi na niektére z podstawowych pytan jakie
nasuwajq sie ludziom s$ledzacym — chocéby w wersji popularnej — rozwdj wspdtczesnej fizyki i
kosmologii. Jest to opis z koniecznosci skrotowy i nie oddajacy wszystkich szczegdtow i
niuansow. Czytelnika zainteresowanego obszerniejszym opisem tej hipotezy odsylam do
ksigzek L. Smolina wymienionych ponizej. Nie ma w tej chwili gwarancji, ze jego hipoteza
wytrzyma probe konfrontacji z empirig i nabierze statusu teorii. Jej obecna rola jest jednak
wazna intelektualnie. Wskazuje bowiem na to, ze zaistnie¢ mogg propozycje naukowego
podejscia do zagadnien i pytan, ktore dotychczas naukom przyrodniczym umykaty z pola
widzenia i ktére, jak sie wydawato, nigdy do nauki naleze¢ nie beda.
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