ROZDZIAL TRZECI

WIELKI WYBUCH — BIBLIA NAUCZALA O NIM
PIERWSZA!

Uwaga: Rozdzial ten powstal dzieki sugestii i przy pomocy dra Johna Rea, eme-
rytowanego profesora badan Starego Testamentu na Regent University, Vir-
ginia Beach, w stanie Virginia.

Wigkszo$¢ podrgcznikow naukowych dotyczacych kosmologii przypi-
suje Arno Penziasowi i Robertowi Wilsonowi odkrycie, ze wszech$wiat rozpo-
czal swoje istnienie od gorgcego Wielkiego Wybuchu. Chociaz oni pierwsi (w
1965 roku) wykryli promieniowanie pozostale po tym wydarzeniu, ' nie byli
pierwszymi uczonymi, ktorzy dostrzegli, ze wszech§wiat rozszerza si¢ z nie-
zwykle goracego i bardzo gesto upakowanego poczatku. W 1946 roku George
Gamow obliczyl, ze tylko rozszerzanie si¢ wszech$wiata od niemal nieskoncze-
nie goracego poczatku moze wyjasnié istniejaca obfitosé pierwiastkow. > W
1929 roku na podstawie obserwacji dokonanych przez Edwina Hubble'a ustalo-
no, ze predkosci oddalania si¢ galaktyk sa skutkiem ogodlnej ekspansji wszech-
$wiata. ° Pierwszym naukowcem, ktory juz w 1925 roku promowat idee Wiel-
kiego Wybuchu jako poczatku wszechswiata, byt ksigdz Georges Lemaitre, as-

' Ao A. Penzias and Robert W. Wilson, ,,A Measurement of Excess Antenna Tem-
perature at 4080 Mc/s”, Astrophysical Journal 1965, vol. 142, s. 419-421.

% George Gamow, ,,.Expanding Universe and the Origin of the Elements”, Physical
Review 1946, vol. 70, s. 572-573.

3 Edwin Hubble, ,,A Relation between Distance and Radial Velocity among Extra-
Galactic Nebulae”, Proceedings of the National Academy of Sciences, USA 1929, vol. 15, s. 168—
173.
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trofizyk i jezuita. *

Pierwsze teoretyczne dowody naukowe, ze Wszechswiat wytonit si¢ z
Wielkiego Wybuchu, pochodzg z 1916 roku. Albert Einstein zauwazyt wow-
czas, ze roOwnania pola jego ogolnej teorii wzglednosci przewidujg rozszerzanie
si¢ Wszech$wiata. > Poniewaz odnosit sie z niechecia do wynikajacej z takiej
ekspansji idei poczatku wszech$§wiata, Einstein zmienit swojg teori¢ tak, aby
dopasowac ja do powszechnego przekonania swoich czaséw, ze §wiat jest
wieczny. Przedstawil w rezultacie kapitulanckie rozwigzanie w postaci wiecznie
istniejacego wszechéwiata. °

Twierdzenia Biblii o transcendentnym poczatku wszech§wiata

Wszystkich tych uczonych przyémili jednak co najmniej 2500 lat
wczesniej Hiob, Mojzesz, Dawid, 1zajasz, Jeremiasz i inni autorzy Biblii. Bi-
blijni prorocy i apostotowie wyraznie i wielokrotnie mowili o dwu najbardziej
fundamentalnych wtasciwosciach Wielkiego Wybuchu: o transcendentnym po-
czatku wszech$wiata, ktory zaszedt w pewnej chwili w przesztosci i o po-
wszechnej statej ekspansji wszechswiata. W Ksiedze [zajasza 42:5 obie wilas-
no$ci zostaty ogloszone w nastgpujacy sposob: ,,Tak mowi Bog, Jahwe, ktory
stworzyt i rozpiat niebo”.

Hebrajski czasownik przettumaczony w Ksigdze Izajasza 42:5 na
»stworzyl” to bara', ktérego podstawowsa definicjg jest ,,powotaé do istnienia

* Georges Lemaitre, ,,A Homogeneous Universe of Constant Mass and Increasing
Radius Accounting for the Radial Velocity of Extra-Galactic Nebulae”, Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society 1931, vol. 91, s. 483-490. Oryginal ukazatl si¢ po francusku w
Annales de la Societé Scientifique de Bruxelles, April, 1927, Tome XLVII, Serie A, Premiere
Partie, s. 49.

5 Albert Einstein, ,,Die Grundlage der allgemeinen Relativititstheorie”, Annalen der
Physik 1916, Bd. 49, s. 769-822. Angielskie ttumaczenie znajduje si¢ w: H.A. Lorentz, A. Ein-
stein, H. Minkowski, and H. Weyl with notes by A. Sommerfeld and translated by W. Perrett and
G.B. Jeffrey, The Principle of Relativity, Methuen and Co., London 1923, s. 109-164.

6 Albert Einstein, ,,Kosmologische Betrachtungen zur allgemeinen Relativititstheorie”,
Sitzungsberichte der Koniglich Preussichen Akademie der Wissenschaften 1917, Feb. 8, s. 142—
152. Angielskie ttumaczenie znajduje si¢ w The Principle of Relativity..., s. 175-188.
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co$ nowego, co$, co wczesniej nie istniato”. ’ Twierdzenie, ze Bog stworzyl
(bara’) cale niebiosa, powtarza si¢ siedem razy w Starym Testamencie (Ks. Ro-
dzaju 1:1, 2:3, 2:4; Psalm 148:5; Izajasza 40:26, 42:5, 45:18). Ta zasada trans-
cendentnego stworzenia jest jeszcze wyrazniej wypowiedziana w takich frag-
mentach jak List do Hebrajczykow 11:3, ktory stwierdza, ze wszechswiat, jaki
my, ludzie, mozemy poznawac, powstat z tego, czego nie mozemy zmierzy¢ ani
wykry¢. Roéwniez Izajasz 45:5-22, Ew. Jana 1:3 i List do Kolosan 1:15-17
stwierdzaja, ze tylko Bog jest sprawca istnienia wszech§wiata. Biblijne twier-
dzenia, ze Bog istniat przed wszechswiatem i byt aktywnie zaangazowany w
wywotywaniu pewnych skutkow, zanim wszech$§wiat zaistniat, znajdujemy nie
tylko w Liscie do Kolosan 1, ale takze w Przypowiesciach Salomona 8:22-31,
Ew. Jana 17:24, Liscie do Efezjan 1:4, 2 Liscie do Tymoteusza 1:9, Liscie Tytu-
sa 1:2 1 1 Liscie Piotra 1:20.

Biblijne twierdzenia o stalym rozciaganiu kosmosu

Cechg charakterystyczng wszech$wiata, o ktorej mowi si¢ w Biblii czes$-
ciej niz o jakiejkolwiek innej cesze, jest jego ,rozcigganie”. Pieciu roéznych
autoréw Biblii uzywa takiego wyrazenia w jedenastu réznych wersetach: Hioba
9:8, Psalm 104:2, Izajasza 40:22, 42:5, 44:24, 45:12, 48:13, 51:13, Jeremiasza
10:12, 51:15 i Zachariasza 12:1. Tekst Hioba 37:18 wydaje si¢ dwunastym wer-
setem zawierajagcym to wyrazenie. Jednak slowem uzytym tam na ,niebiosa”
lub ,,niebo” jest szehakim, ktére odnosi si¢ do chmury drobnych czastek (wody
lub pytu) znajdujacych sic w ziemskiej atmosferze,® a nie szamajim, czyli
niebo astronomicznego wszechswiata. ° Trzy z jedenastu wersetow — Hioba 9:8,
Izajasza 44:24 i 45:12 — wskazuja, ze tylko Bog byl odpowiedzialny za
kosmiczne rozciaganie.

Szczegoblnie interesujace w tych jedenastu wersetach jest to, ze do opi-

" R. Laird Harris, Gleason L. Archer, and Bruce K. Waltke, Theological Wordbook of
the Old Testament, vol. 1, Moody, Chicago 1980, s. 127.

8 Harris, Archer, and Waltke, Theological Wordbook of the Old Testament, vol. 2, s.
916.

° Harris, Archer, and Waltke, Theological Wordbook of the Old Testament, vol. 2, s.
935.
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sania kosmicznego rozciagania uzyto réznych hebrajskich form czasownika.
Siedem wersetow — Hioba 9:8, Psalm 104:2, Izajasza 40:22, 42:5, 44:24, 51:13 i
Zachariasza 12:1 — zawiera imiestow czynny Qal od czasownika natah. Ta
forma znaczy doslownie ,,rozciggajacy je” (niebiosa) i oznacza cigglte lub trwa-
jace rozcigganie. Cztery wersety — Izajasza 45:12, 48:13 i Jeremiasza 10:12,
51:15 — uzywaja formy dokonanej Qal. Ta forma dostownie oznacza, ze
rozcigganie niebios jaki$ czas temu zostalo zakonczone.

To, ze Biblia naprawd¢ twierdzi, ze rozcigganie si¢ niebios jest zardwno
»Zakonczone”, jak i ,trwajgce”, jest jeszcze bardziej widoczne w Ksiedze
Izajasza 40:22. Znajdujemy tam dwa ro6zne czasowniki uzywane w dwoéch roz-
nych formach. W pierwszym z ostatnich dwoch réwnoleglych wierszy poe-
tyckich ,,rozciggnal” jest czasownikiem natah w formie imiestowu czynnego
Qal. W drugim (ostatnim) wierszu czasownik ,,rozpigt je” (BT) to mathah (w
Starym Testamencie uzyty tylko ten jeden raz) w formie waw konsekutywnej
plus Qal niedokonanej, tak ze dostownie mozemy to przettumaczy¢ jako ,,i
rozpial je”. Imiestowy w pierwszym i trzecim wersecie Izajasza 40:22 charak-
teryzuja naszego suwerennego Boga poprzez Jego czyny w kazdej epoce, sie-
dzacego na tronie nad ziemig i rozciggajacego niebiosa, nieustannie sprawujg-
cego swoja tworcza moc w Jego nieustannej opatrzno$ciowej pracy. Te cha-
rakterystyke odnosi si¢ takze do przesztosci za pomocag formy waw konseku-
tywnej z niedokonang forma, co wskazuje na dokonany przez Boga akt roz-
poscierania niebios. Znaczy to, ze ten jeden werset stwierdza dostownie, ze Bog
zardwno kontynuuje rozcigganie niebios, jak i rozciagnat je.

Ten jednoczes$nie zakonczony i trwajacy aspekt kosmicznego rozciaga-
nia jest identyczny z koncepcja Wielkiego Wybuchu, kosmicznej ekspansji.
Zgodnie z ta koncepcja, w momencie stworzenia cata fizyka zostata od razu
stworzona, zaprojektowana i ukonczona (w szczego6lno$ci prawa, state fizyczne
i rownania fizyki), aby zagwarantowac stala, trwajaca ekspansje wszechswiata
we wlasciwym doktadnie tempie tak, by umozliwi¢ zycie fizyczne.

Nawiasem mowigc, to biblijne twierdzenie o jednoczes$nie zakonczo-
nym i nadal trwajacym akcie stworzenia nie ogranicza si¢ tylko do rozszerzania
si¢ wszech$wiata. To samo twierdzenie zostalo uzyte na przyktad do Bozego
zaktadania fundamentow Ziemi (Izajasza 51:3, Zachariasza 12:1). Jest to zgod-
ne z odkryciem geofizycznym, ze niektore dlugowieczne pierwiastki stuzace do
radiometrycznego wyznaczania wieku zostaty nieco ponad cztery miliardy lat
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temu tak umieszczone w skorupie ziemskiej w odpowiednich ilosciach, aby
: . L 10
zagwarantowac stale powstawanie kontynentow.

Biblijne twierdzenia dotyczace kosmicznego ochladzania sie¢

Wreszcie Biblia posrednio argumentuje na rzecz koncepcji, ze wszech-
swiat rozpoczat swoje istnienie od Wielkiego Wybuchu, stwierdzajac, ze prawa
termodynamiki, grawitacji i elektromagnetyzmu dziatajg powszechnie w calym
wszech§wiecie od samego stworzenia Kosmosu. W zasadzie kazdy uktad fi-
zyczny, ktory nieustannie si¢ rozszerza, musi ochtadzaé si¢ zgodnie z prawami
termodynamiki, grawitacji i elektromagnetyzmu. Oznacza to, ze w przesztosci
musial by¢ on znacznie goretszy niz obecnie.

W Liscie do Rzymian 8:20 dowiadujemy si¢, ze cale stworzenie zostato
poddane ,,marno$ci” lub ,,daremnosci”’. Kolejny werset stwierdza, ze cate stwo-
rzenie bylo i obecnie istnieje w ,,niewoli zepsucia”. Ksiega Kaznodziei Salo-
mona rozdziat 1 i Ksigga Objawienia rozdzial 21 rowniez potwierdzajg wnio-
sek, ze caly wszech$wiat cierpi z powodu postepujacego rozktadu. Ksiega Ro-
dzaju rozdzialy 2 i 3 naucza, ze praca i bdl sg czgécig stworzenia, zardowno
przed, jak i po buncie Adama w Edenie. Takg trwajaca niewolg zepsucia dobrze
opisuje drugie prawo termodynamiki, prawo fizyki, ktore mowi, ze w miare¢
uplywu czasu wszech§wiat staje si¢ coraz bardziej nieuporzadkowany, rozpada
si¢ i wyczerpuje.

W Ksigdze Rodzaju 1 oraz w wielu miejscach Ksiegi Hioba, Psalmow 1
Przypowiesci dowiadujemy si¢, ze gwiazdy i Zywe organizmy istniaty od naj-
wczesniejszych chwil stworzenia. Jak wyjasniam w dalszej czesci tej ksigzki
(patrz rozdziat 16), nawet najmniejsze zmiany praw grawitacji, elektromagne-
tyzmu lub termodynamiki uniemozliwityby utworzenie si¢ gwiazd niezbednych
do zycia fizycznego i uniemozliwityby samo zycie fizyczne.

19 Jack 7. Lissauer, ,,It’s Not Easy to Make the Moon”, Nature 1997, vol. 389, s. 327—
328; Sigeru Ida, Robin M. Canup, and Glen R. Stewart, ,Lunar Accretion from an Impact-
Generated Disk”, Nature 1997, vol. 389, s. 353-357; P. Jonathon Patchett, ,,Scum of the Earth
After All”, Nature 1996, vol. 382, s. 758; Hugh Ross, The Genesis Question, NavPress,
Colorado Springs, CO 1998, s. 31-33.
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Podstawowe cechy teorii Wielkiego Wybuchu

To, ze teoria grawitacji, elektromagnetyzmu i termodynamika sa zgodne
z koncepcjg wszechs§wiata, w ktorym miat miejsce Wielki Wybuch, nie powin-
no dziwi¢ naukowcoéw. Jak wyjasniam w rozdziale 5 tej ksigzki, stabilne orbity
planet wokot gwiazd oraz gwiazd wokot centrow galaktyk sa mozliwe tylko we
wszech§wiecie opisanym przy pomocy trzech bardzo duzych, szybko rozszerza-
jacych si¢ wymiardw przestrzeni.

Istnieje wiele teorii Wielkiego Wybuchu. Jednak to, co je laczy, to trzy
podstawowe cechy: (1) transcendentny kosmiczny poczatek, ktory mial miejsce
skonczony czas temu, (2) cigglta, uniwersalna kosmiczna ekspansja oraz (3) kos-
miczne ochtodzenie z ekstremalnie goracego stanu poczatkowego. Biblia wyr-
aznie nauczata o wszystkich tych trzech podstawowych cechach Wielkiego Wy-
buchu dwa—trzy tysigce lat wczesniej, nim uczeni odkryli je za pomocg pomia-
réw astronomicznych. Co wigcej, tylko Biblia sposrdd wszystkich §wietych
ksiag religii Swiata przedstawia te trzy podstawowe cechy Wielkiego Wybuchu.
Dowody naukowe na istnienie wszech§wiata Wielkiego Wybuchu moga zatem
bardzo przyczyni¢ si¢ do wykazania istnienia Boga Biblii i doktadnosci stow
Biblii.

Przewodnik dla poczatkujacych we wspoélczesnej kosmologii Wielkiego
Wybuchu

Kosmologia Wielkiego Wybuchu stata si¢ tematem wybuchowym. Go-
race reakcje — i zaciekly opor — pojawily si¢ w ostatnim stuleciu z przeciwnych
stron, ale paradoksalnie z tego samego rodzaju powodow: z powodow religij-
nych. Jedna grupa przeciwnikow Wielkiego Wybuchu obejmuje tych, ktorzy ro-
zumieja implikacje teorii, a druga — tych, ktoérzy tych implikacji nie rozumieja.

Ludziom z pierwszej grupy wydaje sie, ze Wielki Wybuch zaprzecza
idei niestworzonego lub samoistnego wszech§wiata. Ale teoria Wielkiego Wy-
buchu wskazuje na nadprzyrodzony poczatek i celowo dzialajacego (a wigc
osobowego), transcendentnego (istniejacego poza granicami przestrzeni, czasu,
masy 1 energii) Stworce. Kazdy, kto odrzuca istnienie Boga lub poznawalnosc¢
Boga, uzna oczywiscie taka ide¢ za odrazajaca, za afront dla jego religijnego
lub filozoficznego $wiatopogladu. Podobnie obrazatoby to kazdego, kto zostat
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tak wytrenowany, aby postrzega¢ wszechswiat jako ostateczng rzeczywistos¢ i
jako cato$¢ wszystkiego, co jest rzeczywiste. To takze jest reakcja religijna.

Ludzie z drugiej grupy nienawidzg koncepcje Wielkiego Wybuchu, po-
niewaz bltednie sadza, ze przemawia ona za teorig pochodzenia obywajaca si¢
bez Boga. Kojarzg ,,wielki wybuch” ze $lepym przypadkiem. Postrzegaja go
jako przypadkowa, chaotyczng, bezprzyczynowa eksplozje, podczas gdy w rze-
czywistosci reprezentuje on doktadnie co$ przeciwnego. Odrzucaja datg, wyzna-
czong przez t¢ koncepcje na poczatek wszechswiata, myslac, ze uznanie kilku
miliardow lat dyskredytuje autorytet ich §wietych ksiag, czy to Koranu, Ksiegi
Mormona, czy Biblii. Zrozumiale jest, ze ci ludzie albo przewidujg ostateczne
obalenie tej teorii, albo decyduja si¢ zy¢ ze sprzecznos$cia tkwigcg w rdzeniu ich
systemu wierzen.

Pomimo sprzeciwu glo$nych wrogow, podstawy modelu Wielkiego
Wybuchu, ktéry naprawdg jest zbiorem nieco réznigcych si¢ modeli, sg bez-
pieczne. W rzeczywistosci model ten utrzymuje si¢ mocniej niz kiedykolwiek
dzieki wsparciu swoich najpotezniejszych i najwazniejszych sojusznikow: fak-
tow przyrodniczych i cuddéw techniki, ktore je ujawniaja, a takze mezczyzn i
kobiet, ktdrzy poszukuja tych faktow i je publikujg. Dalsze rozdzialy ksigzki
zawierajag podsumowanie zgromadzonych danych wspierajagcych koncepcje
Wielkiego Wybuchu.

Problematyczny termin

Wielki Wybuch NIE jest wielka eksplozja, jak wigkszos¢ laikow rozu-
mie to stowo. Wyrazenie to nasuwa obraz wybuchu bomby lub eksplodujacego
dynamitu. Taki wybuch przyniésiby tylko nieporzadek i zniszczenie. W rzeczy-
wistosci Wielki Wybuch byl potgznym, ale zarazem starannie zaplanowanym i
kontrolowanym uwolnieniem masy, energii, przestrzeni i czasu w $cistych gra-
nicach wyznaczonych przez bardzo starannie dostrojone fizyczne state i prawa,
ktore rzadza ich zachowaniem i wzajemnymi oddzialywaniami. Sita i precyzja
ujawnione przez ten wybuch przekraczajg wiele rzedow wielkosci ludzki poten-
cjat tworzenia.

Dlaczego wigc astronomowie chcg zachowac ten termin? Najprostsza
odpowiedzig jest to, ze nazwy zastgpcze nadawane w dobrych lub ztych inten-
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cjach maja tendencj¢ do utrwalania si¢. W tym przypadku termin Wielki Wy-
buch, Big Bang, pochodzi nie od zwolennikéw tej teorii, ale — jak mozna si¢
domysla¢ — od wrogo nastawionego przeciwnika. Brytyjski astronom, Sir Fred
Hoyle, ukul to wyrazenie w latach 50. XX wieku probujac o§mieszy¢ koncepcije
Wielkiego Wybuchu, ktora rywalizowata z jego hipotezg ,,stanu stacjonarnego”.
Sprzeciwiat si¢ on kazdej teorii, ktdra umieszczataby pochodzenie lub przyczy-
n¢ wszech§wiata poza samym wszech§wiatem, a wigc wedhug jego sposobu
mys$lenia poza obszarem badan naukowych. '

Z jakich§ powodow, by¢ moze ze wzgledu na swojg prostote i chwyt-
liwy skrot, termin ten si¢ przyjat. Nikt nie znalazt bardziej zapadajacej w pa-
mi¢¢ skréconej nazwy dla wilasciwego wyrazenia dotyczacego ,,precyzyjnie
kontrolowanej kosmicznej ekspansji z nieskonczenie lub prawie nieskonczenie
zwartego, gorgcego kosmicznego «jadra», powotanego do istnienia przez
Stworce, ktory zyje poza kosmosem”. Ta doktadna nazwa, ale nieporgczna,
ustgpita miejsca nazwie porgcznej, lecz mylacej.

Mnogos¢ modeli

Pierwsze ponad dziesi¢¢ prob opisania Wszechswiata Wielkiego Wybu-
chu okazato si¢ wiarygodnych w ogolnych zarysach, ale watpliwych, jesli cho-
dzi o szczegdty. Byly wiec zastepowane przez bardziej wyrafinowane modele.
Naukowcy zwykle proponuja, a potem udoskonalaja modele teoretyczne.
Dziennikarze, a nawet autorzy podrecznikow czasami jednak Zle rozumiejg i
niechcaco przeinaczaja to, co si¢ dzieje.

Ilustruja to doniesienia o obaleniu ,,standardowego modelu wielkiego
wybuchu”. Model ten, opracowany w latach szes¢dziesigtych XX wieku, iden-
tyfikowat mase jako jedyny czynnik okreslajacy tempo, z jakim wszechswiat
rozszerza si¢ od punktu poczatkowego. Zatozono rowniez, ze cala masa we
wszechs$wiecie jest zwykla materia, czyli taka, ktora w znany sposob oddziatuje
z grawitacjg 1 promieniowaniem. Kolejne odkrycia pokazaty jednak, ze sytuacja
jest znacznie bardziej ztozona. Masa jest tylko jednym z wyznacznikoéw tempa

' Fred Hoyle, ,,A New Model for the Expanding Universe”, Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society 1948, vol. 108, s. 372.
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ekspansji, a niezwykty rodzaj materii (zwany materig ,,egzotyczna”) nie tylko
istnieje, ale silniej wptywa na rozwoj wszechswiata niz zwykta materia.

Raportowany upadek ,,standardowego modelu Wielkiego Wybuchu”
zostal przez niektorych czytelnikow zinterpretowany jako koniec koncepcji
Wielkiego Wybuchu. Bylo wrecz przeciwnie, odkrycia sprzeczne z modelem
standardowym daty poczatek solidniejszemu modelowi, a wtasciwie zbiorowi
modeli probujacych odpowiedzie¢ na nowe pytania. Niejednokrotnie, gdy jeden
z tych modeli zostal zastapiony bardziej wyrafinowanym wariantem, artykuty
prasowe glosily obalenie teorii Wielkiego Wybuchu, podczas gdy powinny byty
moéwic tylko o obaleniu jednego z modeli Wielkiego Wybuchu.

Obecnie kosmolodzy (czyli ci, ktérzy badaja pochodzenie i cechy
Wszechswiata) badajg co najmniej kilkadziesigt nowszych odmian koncepcji
Wielkiego Wybuchu. Naukowcy spodziewaja si¢, ze pojawi si¢ ich jeszcze
wigcej, poniewaz postgp technologiczny umozliwi dostep do nowych danych.
To mnozenie si¢ nieco odmiennych modeli Wielkiego Wybuchu w rzeczywis-
tosci mowi o zywotnosci teorii.

Pierwsze zaproponowane modele byly proste i szkicowe. Obserwacje
pochodzace z tamtych czasow, cho¢ skutecznie poparty fundamentalne zasady
teorii Wielkiego Wybuchu, nie wystarczaly do zbadania i wyjasnienia szcze-
gotow. W miarg jak dane empiryczne stawaly si¢ coraz liczniejsze i doktad-
niejsze, astronomowie odkrywali dodatkowe szczegodty — cechy, ktorych wezes-
niej nie byli w stanie dostrzec.

Nowe szczegdly oznaczaja oczywiscie doktadniejsze ,,rekonstrukcije”
tego, co faktycznie miato miejsce ,,na poczatku”. Kazda generacja nowszych,
bardziej szczegdtowych modeli Big Bangu pozwala badaczom doktadniej prze-
widywaé to, co powinno zosta¢ odkryte za pomocg nowych instrumentow i
nowych technik.

Z kazda falg przewidywan, ktore okazywaly si¢ prawdziwe, badacze
zyskiwali wickszg pewnos¢, ze sg na dobrej drodze, a takze otrzymywali nowy
materiat do konstruowania doktadniejszych i bardziej skomplikowanych mode-
li. Testowanie tych modeli pozwala z kolei osiggna¢ nowy poziom pewnosci
oraz nowa generacj¢ prognoz i zdobyczy naukowych. Proces ten trwa juz od
wielu dziesiecioleci, a jego sukcesy sa dokumentowane nie tylko w naukowych
czasopismach technicznych, ale takze w nagléwkach gazet na calym $wiecie.
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Przyjrzyjmy si¢ temu.
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