ROZDZIAL SZOSTY
WYZWANIE EINSTEINA

Dopdki ogodlna teoria wzglednosci Alberta Einsteina nie pojawila si¢ na
poczatku XX wieku, uczeni nie widzieli powodu, by kwestionowaé poglad, ze
wszech§wiat jest nieskonczony 1 wszedzie taki sam. Ostatecznie przeciez filozo-
ficzne i naukowe podstawy tego pogladu zostaly mocno ustalone przez jednego
z najbardziej wptywowych myslicieli wszechczasow, Immanuela Kanta (1724—
1804).

Perspektywa nieskonczonoSci

Kant doszedl do wniosku, ze odzwierciedleniem Nieskonczonej Istoty
moze byé tylko nieskonczony wszechswiat. ' Wedtug Kanta sposob, w jaki po-
wstal wszech$wiat, jest niematerialny, a zatem niepoznawalny. Sam interesowat
si¢ tym, nie jak powstat, ale jak dziata wszech§wiat. Przeprowadzone przezen
badania przekonaly go, ze wszystko we wszech§wiecie mozna wytlumaczy¢
przy pomocy praw mechaniki opisanych przez Sir Isaaca Newtona (1642-
1726). Wychodzac z tego zalozenia, zbudowat pierwszy z calej serii mechani-
stycznych modeli wszech§wiata.

Kant rozszerzyl swoje rozumowanie poza nauki fizyczne na dziedzing
biologii. Widzial, ze wszech§wiat statyczny (w ktorym warunki sprzyjajace zy-
ciu utrzymuja si¢ w nieskonczonos$¢), nieskonczenie stary i nieskonczenie duzy
dopuszcza mozliwo$¢ nieskonczonej liczby przypadkowych zdarzen. Z nie-
skonczong liczbg cegietek sktadowych (atomow i czasteczek) oraz nieskonczo-
ng liczbg szans na ztozenie ich w przypadkowy sposob (w takim wszech$wiecie

' Immanuel Kant, ,,Universal Natural History and Theory of the Heavens”, w: Milton K.
Munitz (ed.), Theories of the Universe, Free Press, Glencoe, IL 1957, s. 240.
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odpowiednie warunki fizyczne i chemiczne istnieja dowolnie dlugo), kazdy ro-
dzaj produktu koncowego bytby mozliwy — nawet co$ tak bardzo skomplikowa-
nego, jak niemiecki filozof. > Prébe zbudowania modelu pochodzenia Zycia
porzucit dopiero wtedy, gdy zdat sobie sprawe, ze nauka nie zna wewngetrznego
funkcjonowania organizméow.

Niewykluczone, ze darwinizm i mnéstwo —izmdw, jakie z niego wy-
rosty, najwigcej zawdzieczaja Immanuelowi Kantowi. °

PARADOKS CIEMNEGO NOCNEGO NIEBA

Dlaczego robi si¢ ciemno, gdy zachodzi stonce? To pytanie nie jest tak
banalne, jak si¢ wydaje. Je§li mamy w przyblizeniu statyczny, nieskonczenie
stary 1 nieskonczenie duzy wszech§wiat, zsumowanie S$wiatla wszystkich
gwiazd powinno dawac¢ nieskonczong jasnosc.

Jasnos¢ zrodla §wiatla zmniejsza si¢ czterokrotnie przy kazdym podwo-
jeniu jego odlegtosci. Na przyktad zaréwka w $rodku kuli o $rednicy jednej sto-
py o$wietli powierzchni¢ tej kuli cztery razy jasniej niz ta sama zarowka w
srodku kuli o $rednicy dwoch stop. Jest tak, poniewaz kula o $rednicy dwoch
stop ma powierzchni¢ cztery razy wigksza niz kula o $rednicy jednej stopy. A
wiec poniewaz na przyklad Jowisz znajduje si¢ pi¢¢ razy dalej od Stonca niz
Ziemia, docierajace do niego $wiatto stoneczne jest dwadziescia pig¢ razy stab-
sze.

W konsekwencji, jesli gwiazdy sg rownomiernie oddalone od siebie,
$wiatlo odbierane od nich na Ziemi podwaja si¢ przy kazdym podwojeniu odle-
glosci. Dzieje si¢ tak dlatego, ze z kazdym podwojeniem odlegtosci od Ziemi
objeto$¢ przestrzeni, a co za tym idzie liczba gwiazd w tej objetosci, zwicksza

% Rudolf Thiel, And There Was Light: The Discovery of the Universe, Alfred A.
Knopf, New York 1957, s. 218; John Herman Randall Jr., The Career of Philosophy, vol. 2,
Columbia University Press, New York 1965, s. 113; Kant, ,,Universal Natural History...”, s. 242—
247.

3 Hugh Ross, The Fingerprint of God, 2nd ed. rev., Promise Publishing, Orange, CA
1991, s. 27-38.
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si¢ o$miokrotnie, podczas gdy §wiatlo odbierane od tych srednio dwukrotnie
odleglych gwiazd zmniejsza si¢ tylko czterokrotnie. Dlatego jesli odlegtos¢ od
Ziemi bedziemy podwaja¢ w nieskonczonos¢ az do nieskonczonej odlegtosci,
skumulowane $wiatlo ze wszystkich gwiazd musi osiggna¢ nieskonczong jas-
nos¢. Awigc nocne niebo powinno by¢ nieskonczenie jasne.

Whniosek ten nie wptynat jednak na zwolennikéw nieskonczonego
wszechs§wiata. Twierdzili oni, ze chmury pyhlu migdzy gwiazdami pochtong
swiatto gwiazd w stopniu wystarczajacym, aby nocne niebo byto ciemne nawet
w nieskonczonym wszechswiecie. Nie zdawali sobie jednak (do 1960 r.) sprawy
o podstawowej zasadzie termodynamiki, ktéra méwi, ze ciato, po wystarczajaco
dhugim okresie czasu, bedzie wypromieniowywac tyle energii, ile otrzymuje.
Dlatego nawet ten migdzygwiezdny pyt w koncu statby si¢ tak goracy jak
gwiazdy i promieniowalby tyle samo energii. Zatem wszechswiat z tego wzgle-
du musi by¢ skonczony. (Zobacz ,,Czas Hubble'a i kreacjonizm mlodego
wszechswiata” w rozdziale 7.)

Jak okiem siegnaé

Zadne stulecie przed dziewigtnastym nie widziato tak dramatycznych
zmian w pogladach ludzi na temat zycia i rzeczywistosci, co $wiadczy, jak waz-
ne jest to, co sadzimy o kosmosie. Poglad, ze wszech$wiat jest nieskonczony,
zyskiwat coraz wigksze wsparcie teoretyczne i obserwacyjne. Gdy silniejsze na-
rzedzia obserwacyjne umozliwialy astronomom spoglada¢ glebiej w niebo, to
widzieli coraz wigcej tego samego rodzaju gwiazd i mgltawic (obtokdéw gazo-
wych), ktore juz widzieli w blizszych odlegtosciach.

Tysigce gwiazd 1 kilkadziesigt mglawic zamienito si¢ w miliardy
gwiazd 1 miliony mglawic. Wydawato si¢, Zze ten wszech§wiat nie ma konca.
Zar6wno astronomowie, jak i laicy byli zdumieni ogromem tego wszystkiego.

Dalsze wsparcie dla Kantowskiego modelu wszech§wiata pochodzito ze
zdumiewajacego triumfu Newtonowskich praw ruchu. Gdy astronomowie reje-
strowali ruchy planet, satelitow krazacych wokot planet, komet i asteroid,
gwiazd podwdjnych i gwiazd w gromadach gwiazd, wszystko zgadzalo si¢ z
przewidywaniami wynikajacymi z tych praw. Twierdzenie Kanta, ze wszystko
we wszech§wiecie mozna wytlumaczy¢ prawami mechaniki, znalazlo istotne
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potwierdzenie.

Potaczenie obserwacji astronoméw i rzekoma odpowiedz na paradoks
ciemnego nocnego nieba (patrz sekcje ,,Paradoks ciemnego nocnego nieba”
wcezesniej] w tym rozdziale) zaowocowato przeksztalceniem modelu kosmolo-
gicznego Kanta z hipotezy na teori¢. Pod koniec XIX wieku wydawat si¢ on juz
odlany z betonu.

Einstein odkrywa teori¢ wzglednoSci

Ten beton zaczat jednak pekaé, zanim jeszcze wysecht. Kiedy fizycy
dokonali pierwszych doktadnych pomiaréw predkosci $wiatta, wyniki byly zas-
kakujace (patrz rys. 6.1). Zaczynata si¢ rewolucja. Oto, co mozna by wydedu-
kowa¢ z tych wynikow: (1) Nie istnieje zaden absolutny uktad odniesienia, w
ktorym mozna by mierzy¢ ruchy w przestrzeni; oraz (2) predko$¢ $wiatla
wzgledem jakichkolwiek obserwatoréw nigdy si¢ nie zmienia. Predkosci obser-
watorow nie majg znaczenia.

W 1905 roku urodzony w Niemczech szwajcarski inzynier Albert Ein-
stein (1879-1955), ktory w wolnym czasie studiowat fizyke, opublikowat kilka
artykutow o ogromnym znaczeniu. Dwa z nich sformutowaty wnioski na temat
statosci predkosci $wiatta. * Einstein nazwat swoje odkrycia zasada niezmienni-
czosci, ale inni nazwali je teorig wzglednosci i ta nazwa si¢ przyjeta.

Kiedy ta poczatkowa teoria wzglednosci (pdzniej nazwana ,,szczeg0l-
n3”, poniewaz skupiata si¢ tylko na predkosci) zostata solidnie potwierdzona, ’

* Albert Einstein, ,,Zur Elektrodynamik bewegter Kérper”, Annalen der Physik 1905,
vol. 17, s. 891-921 [przedruk. w: Hendrik A. Lorentz et al., The Principle of Relativity, with
notes by Arnold Sommerfeld, trans. W. Perrett and G. B. Jeffrey, Methuen and Co., London 1923,
s. 35-65]; Albert Einstein, ,,Ist die Tragheit eines Korpers von seinem Energieinhalt abhidngig?”,
Annalen der Physik 1905, vol. 18, s. 639-644 [przedruk. w: Lorentz et al., The Principle of
Relativity..., s. 67-71].

5 Robert Martin Eisberg, Fundamentals of Modern Physics, John Wiley & Sons, New
York 1961, s. 37-38, 75-76, 580-592; John D. Jackson, Classical Electrodynamics, John Wiley
and Sons, New York 1962, s. 352-369; S.K. Lamoreaux et al., ,,New Limits on Spatial Aniso-
tropy from Optically Pumped **'Hg and '*’Hg”, Physical Review Letters 1986, vol. 57, s. 3125—
3128. Ten ostatni eksperyment potwierdza przewidywania szczegdlnej teorii wzglgdnosci bar-
dziej niz jeden do 107",
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Einstein zaczat pracowac¢ nad rozszerzeniem tej teorii — ten wysitek wymagat
calego jego geniuszu. Wyniki, opublikowane w 1915 i 1916 roku, ® byty réwna-
niami ogolnej teorii wzglednosci, rdwnaniami, ktére niosg ze soba giebokie im-
plikacje dotyczace natury i pochodzenia wszech§wiata.
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Rysunek 6.1: Zasada niezmienniczo$ci

Jesli kapitan statku biegnie po poktadzie swojego statku z predkoscig 10 mil na godzine,
podczas gdy statek ptynie z predkoscig 10 mil na godzing, to kapitan porusza si¢ z pred-
koscig 20 mil na godzing (wzglgdem dna), jesli biegnie w tym samym kierunku, w kto-
rym statek ptynie, i 0 mil na godzing, jesli biegnie w przeciwnym kierunku. To prawo
znamy od czaséw Galileusza. Jednak w eksperymentach z predkos$cia $wiatla ruch ob-
serwatora okazuje si¢ calkowicie nieistotny. Predkos¢ Swiatta nie zmienia si¢ wraz ze
zmiang ruchu obserwatora.

Einstein odkrywa Tego, Ktéry Wszystko Zapoczatkowal

Po pierwsze, te rownania pokazuja, ze wszech§wiat jednoczesnie si¢
rozszerza i zwalnia. Jakie zjawisko zachowuje si¢ w ten sposob? Jest jeden: wy-

® Albert Einstein, ,Die Feldgleichungen der Gravitation”, Sitzungsberichte der
Koniglich Preussischen Akademie der Wissenschaften, 25 November 1915, s. 844-847 (nastepny
odsylacz obejmuje ten tekst); Albert Einstein, ,Die Grundlage der allgemeinen
Relativitétstheorie”, Annalen der Physik 1916, vol. 49, s. 769-822 [przedruk. w: Lorentz et al.,
The Principle of Relativity..., s. 109-164].
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buch.

Kiedy na przyktad wybucha granat, kawalki granatu rozlatuja si¢ na ze-
wnatrz od zapalnika. Kiedy tak si¢ dzieje, kawalki te zderzaja si¢ z jakims$ ota-
czajacym granat materialem (czasteczkami powietrza, budynkami, meblami
itp.), co je spowalnia (jest to tzw. deceleracja). Jesli wszechswiat jest nastgps-
twem jakiego$ wybuchu, to musiat mie¢ miejsce poczatek wybuchu — moment,
w ktorym ,,wyciagnieto zawleczke”. Zgodnie z prostym prawem przyczyny i
skutku, musiat istnie¢ Ten, Ktory Wszystko Zapoczatkowat — ktos, kto ,,wy-
ciagnal zawleczke”, zapoczatkowal wybuch.

Swiatopoglad Einsteina poczatkowo powstrzymywal go przed przyje-
ciem takiego wniosku. W 1917 roku postawit raczej hipoteze, ze przestrzen po-
siada wlasno$¢ samorozciggania si¢, ktora doskonale anulowataby czynniki de-
celeracji i ekspansji ’ (zobacz w dalszej czeéci tego rozdziatu sekcje ,,Einsteina
«sita» odpychania”). A to z kolei pozwolitoby wszech§wiatowi pozostawacé w
stanie statycznym nieskonczenie dtugo.

Jednak tej tataniny, jaka robit Einstein, nie dato si¢ utrzymaé. Astronom
Edwin Hubble (1889-1953) w 1929 r. udowodnil na podstawie pomiarow czter-
dziestu roznych galaktyk, ze galaktyki rzeczywiscie oddalajg si¢ od siebie. Po-
nadto wykazat, Ze oryginalne sformutowanie ogdlnej teorii wzglednos$ci Einstei-
na przewiduje ekspansje ® (patrz rysunek 6.2). Widzac ten dowéd Einstein nie-
chetnie porzucil wymyslong przez siebie hipotetyczng wlasciwos¢ samorozcia-
gania si¢ przestrzeni i uznat ,konieczno$é uznania poczatku” ® oraz ,,obecno$é
wyzszej wladzy rozumu”. ' Jednak, jak zauwazylem w podrozdziale ,,Odkry-

7 Albert Einstein, ,,Kosmologische Betrachtungen zur allgemeinen Relativititstheorie”,
Sitzungsberischte der Koniglich Preussischen Akademie der Wissenschaften, Feb. 8, 1917, s.
142-152. Angielski przektad znajduje si¢ w: The Principle of Relativity by H. A. Lorentz, A.
Einstein, H. Minkowski, and H. Weyl with notes by A. Sommerfield and translated by W. Perrett
and G. B. Jeffrey, Methuen and Co., London, UK 1923, s. 175-188.

8 Einstein, ,,Die Grundlage der allgemeinen Relativitétstheorie”, s. 769-822 [przedruk.
w: Lorentz et al., The Principle of Relativity..., s. 109-164].

? A. Vibert Douglas, ,,Forty Minutes with Einstein”, Journal of the Royal Astronomical
Society of Canada 1956, vol. 50, s. 100.

1 Lincoln Barnett, The Universe and Dr. Einstein, William Sloane Associates, New
York 1948, s. 106.
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cie” rozdziatu 5, miedzynarodowy zespot astronomoéw odkryt, ze Einstein miat
racj¢ co do istnienia wlasciwos$ci samorozciagania si¢ przestrzeni, ale mylit sig
catkowicie na temat wartos$ci statej rzadzacej ta wlasnoscig. Odkrycie to ustali-
o, ze wszech$wiat si¢ rozszerza i bedzie si¢ rozszerzat w coraz szybszym tem-

pie.

Boég Einsteina

»Wyzsza wladza rozumu” Einsteina nie byla jednak Bogiem Biblii.
Rabinom 1 ksi¢zom, ktérzy przybyli, aby pogratulowa¢ mu odkrycia istnienia
Boga, wyznal co prawda, ze jest przekonany, ze to Bog stworzyl wszechswiat i
ze jest on inteligentny oraz tworczy, to jednak zaprzeczyt, by Bog byl osoba.

Oczywiscie, ci duchowni dysponowali ogdlna odpowiedzig na takie
twierdzenie: Jak istota, ktora jest inteligentna i tworcza, moze nie by¢ osobg?
Einstein odrzucit jednak ich stuszny sprzeciw, przedstawiajac paradoks wszech-
mocy Boga i odpowiedzialnosci cztowieka za swoje wybory:

Jezeli ta Istota jest wszechmocna, to kazde zdarzenie, w tym kazde
ludzkie dziatanie, kazda ludzka mysl, kazde ludzkie uczucie i dazenie
jest takze Jej dzietem; jak mozna mysle¢ o pocigganiu ludzi do odpo-
wiedzialnosci za ich czyny i mysli, gdy istnieje tak wszechmocna Isto-
ta? Wyznaczajac kary i nagrody, do pewnego stopnia osgdzataby Ona
sama siebie. Jak mozna to polaczy¢ z przypisywana Bogu dobrocig i
prawoscia? !

Zaden z duchownych, z ktérymi Einstein si¢ spotykat, nigdy nie dat mu
zadowalajacej odpowiedzi na jego sprzeciw. Zazwyczaj odpowiadali, mowiac,
ze Bog nie ujawnit jeszcze tej odpowiedzi. Zachgcali go, by byl cierpliwy i
slepo ufat Wszechwiedzacemu.

' Albert Einstein, Out of My Later Years, Philosophical Library, New York 1950, s.
27.
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Rysunek 6.2: Pierwotna zalezno$¢ predkosci od odleglosci ustalona przez
Hubble'a.

Predkosci (w kilometrach na sekundg), z jakimi kilka galaktyk oddala si¢ od
nas, s3 funkcja oszacowanych odlegtosci. Jeden parsek to 3,26 lat §wietlnych, gdzie je-
den rok $wietlny to 5,9 bilionéw mil. Krzyz reprezentuje $rednig z pomiarow wykona-
nych na dwudziestu dwoch innych galaktykach. Wszystkie pokazane tutaj pomiary zo-
staty wykonane przed 1929 rokiem.

Jak pokazuje wykres Hubble'a, im bardziej odlegta jest galaktyka, tym szybciej
si¢ oddala od nas. Z takiej zaleznos$ci migdzy predkoscia a odlegloscig wynika, Ze caty
wszech§wiat musi si¢ rozszerzac.

— Z Proceedings of the National Academy of Sciences

12 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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EINSTEINOWSKA ,,SILA” ODPYCHANIA

Roéwnania ogoélnej teorii wzglednosci Einsteina przewidywaty eksplozje
wszech§wiata, a co za tym idzie, potrzebe poczatku. Aby unikna¢ wniosku o po-
czatku (a tym samym o Tym, Ktory Wszystko Zapoczatkowal), Einstein doda-
jac pewien czton do swoich rownan zasugerowat, ze moze istnie¢ odpowiednik
nieodkrytej jeszcze sity fizycznej dzialajacej wszedzie we wszech§wiecie.

Teoria grawitacji mowi nam, ze dwa masywne ciata beda si¢ przycia-
gac¢. Mowi nam rowniez, ze sila przyciggania bedzie rosta, im bardziej zblizg si¢
do siebie te dwa ciata. Czlon dodany przez Einsteina jest w rzeczywistosci hi-
potetyczng wlasciwoscig samorozciggania si¢ wymiardw przestrzeni czyli struk-
tury kosmicznej wszechswiata. Im bardziej wszech§wiat zwigksza swoje wy-
miary, to znaczy im bardziej rozciaga si¢ kosmiczna struktura wszech§wiata,
tym wiecej energii zyskuje ta struktura, co umozliwia dalsze kontynuowanie
rozciagania.

Skutkiem dodanego przez Einsteina wyrazenia (pomijajac sity podsta-
wowe) jest to, ze wszystkie ciala wydajg si¢ wzajemnie odpycha¢. Co wigcej,
sita tego odpychania jest tym wigksza, im bardziej ciata sa oddalone od siebie.
Einstein zaproponowal wartos¢ dla tej statej rzadzacej wlasciwoscia samoroz-
ciagania si¢ przestrzeni (nazwat ja ,,stalg kosmologiczna”), tak aby wszedzie i w
kazdym czasie we wszech$wiecie wlasciwosé samorozciggania doskonale niwe-
lowata wplyw grawitacji. W ten sposob wszech§wiat na zawsze pozostalby dy-
namicznie statyczny.

Stata kosmologiczna Einsteina byta dla niego wygodna takze z innego
powodu. Chociaz zaden astronom nigdy nie wykryt skutkow tej statej, Einstein i
jego zwolennicy mogli twierdzi¢, ze przyczyna byta ograniczona odlegtose, z
jaka sondowalismy kosmos. Dzi$ ta wymowka znikneta. Astronomowie nie tyl-
ko ogladaja najdalsze zakatki kosmosu, ale sg tez w stanie dokonywaé¢ pomia-
row ekspansji kosmicznej z niespotykang dotad doktadnoscia.

Niedawno (patrz podrozdzial zatytutowany ,,Odkrycie” w rozdziale 5)
pewien duzy zespot astronomoéw odkryl, ze Einstein mial racje co do istnienia
statej kosmologicznej, ale bardzo si¢ mylit na temat jej warto$ci. Ich odkrycie
dowodzi, ze wszech§wiat zawsze si¢ rozszerzat i bedzie si¢ rozszerzal w coraz
szybszym tempie.
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Rysunek 6.3: Einstein i Hubble

Zdjecie pokazuje (od lewej) Alberta Einsteina i Edwina Hubble'a przy 100-
calowym teleskopie Mount Wilson w poblizu Pasadeny w Kalifornii, gdzie Hubble do-
konat obserwacji wykazujacych, ze galaktyki oddalajg si¢ od siebie.

—Zdjecie dzieki uprzejmosci The Huntington Library

Niestety, Einsteinowi zabrakto wytrwatosci, by dalej szuka¢ odpowie-
dzi. Uznat, zZe ci religijni zawodowcy wiedzg, co Biblia mowi, i przyjal, ze Bi-
blia nie odpowiada na t¢ niezwykle wazng kwesti¢. Jaka wigc wartos¢ moze
mie¢ takie ,,objawienie”?

Nie majac rozwigzania paradoksu Bozej predestynacji i wolnej woli
cztowieka, Einstein, podobnie jak wiele innych pot¢znych intelektow na prze-
strzeni wiekow, wykluczy? istnienie osobowego Boga. Niemniej jednak — to
trzeba mu przyzna¢ — Einstein niezlomnie utrzymywat, mimo ogromnej presji
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otoczenia, swoja wiare¢ w Stworce.

Zahuje, ze nikt nigdy nie przedstawit Einsteinowi jasnego, biblijnego
rozwigzania paradoksu, jaki sformutowal. (Proponuj¢ takie rozwigzanie w
ksiazce Beyond the Cosmos. *) Szkoda, ze Einstein nie zyl wystarczajaco
dhugo, aby zobaczy¢ nagromadzenie dowodoéw naukowych na istnienie osobo-
wego, troskliwego Stworcy (patrz rozdziaty 14 1 16). Mogtyby one wzbudzi¢ w
nim cheé ponownego przebadania swoich wnioskow.

13 Hugh Ross, Beyond the Cosmos, 2nd ed., NavPress, Colorado Springs, CO 1999, s.
151-193.
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