ROZDZIAL SIODMY
LIKWIDACJA LUK: RUNDA PIERWSZA

Einstein nie zgadzal si¢ z ideg poczatku wszechswiata, ale inni badacze
walczyli jeszcze ostrzej. Dlaczego? Zastandw sig, o jaka stawke toczyla si¢ ta
gra, ile idei, teorii i —izmow zbudowano juz na fundamencie nieskonczenie sta-
rego wszech§wiata. Gdyby ten fundament zostat usunicty i zastgpiony innym o
zupehie innych cechach, duza cze$¢ tego, co zostato na nim zbudowane, zawa-
litaby si¢ lub przynajmniej wymagataby gruntownej przebudowy.

W historii nauki mialy miejsce fundamentalne zmiany na znaczng skale,
ale tylko wskutek uptywu czasu i stoczonej walki. Rewolucja zapoczatkowana
przez Kopernika (1473-1543), polegajaca na zmianie ludzkiego postrzegania
rzeczywistosci z systemu astronomicznego, w ktorym Ziemia znajdowata si¢ w
centrum, na system astronomiczny, w ktérym $rodek zajmowato Stonce, trwata
ponad sto lat. Niektorzy i dzi$ si¢ temu sprzeciwiaja. Paradoksalnie opor wobec
pracy zarowno Kopernika, jak i Einsteina byt podsycany strachem przed tym,
co ich nowy poglad mowi o Bogu i Biblii. Szesnastowieczni uczeni obawiali si¢
utraty szacunku dla Boga i Biblii. Dwudziestowieczni uczeni obawiali si¢
wzrostu szacunku dla Boga i Biblii.

Pragnienie trzymania Boga z dala od obrazu $wiata nie bylo ukrytym
celem, ale zostato jasno wyrazone. Brytyjski kosmolog Sir Arthur Eddington
(1882—1944) niedwuznacznie wyrazil swoje odczucia w tej sprawie: ,,Z filozo-
ficznego punktu widzenia koncepcja, ze obecny porzadek Przyrody mial pocza-
tek, jest odrazajaca [...] Chciatbym znalez¢é w niej jakas prawdziwa luke”.'
»|[Musimy] znalez¢ takie rozwigzanie, by ewolucja wszechswiata mogta dziata¢

' Arthur S. Eddington, ,,The End of the World: From the Standpoint of Mathematical
Physics”, Nature 1931, vol. 127, s. 450.
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. , . 2
nieskonczenie dlugo”.

Walka toczyta si¢ o ochrone pewnych systemow wierzen, zwlaszcza
ewolucjonizmu (czyli przekonania, ze materia nieorganiczna rozwija si¢ do pos-
taci prostych komorek, a pdzniej tworzy zaawansowane formy zycia, bez udzia-
hu jakiej$ boskiej Istoty) oraz o pokonanie poj¢cia poczatku z jego oczywistymi
implikacjami.

Czas Hubble'a

Edwin Hubble nie tylko potwierdzit, ze wszechs§wiat si¢ rozszerza, ale
takze zmierzyl tempo jego ekspansji. Dysponujgc wynikiem tego pomiaru (sko-
rygowanym nieco o spowolnienie spowodowane przez grawitacje) i przyblizo-
nym oszacowaniem odlegtosci do najdalszych galaktyk, nie byto skomplikowa-
ng sprawg ustalenie, kiedy doktadnie miat miejsce poczatek wszechswiata — us-
talenie tzw. czasu Hubble'a. Miesci si¢ on w przedziale od kilku miliardow do
kilkunastu miliardow lat.

CZAS HUBBLE'A I KREACJONIZM MLODEGO WSZECHSWIATA

Jest paradoksem, ze jedng z prob obalenia czasu Hubble'a podjela
pewna glosna cze$¢ spotecznosci chrzescijanskiej. Zamiast postrzegaé czas
Hubble'a jako dowdd na niedawne stworzenie, a tym samym jako uderzenie w
filozofi¢ materialistyczna, postrzegaja go jako dowdd istnienia starego kosmo-
su, ktory istnieje wystarczajaco dtugo, by zadziataly czysto przyrodnicze pro-
cesy ewolucyjne. Podobnie jak wielu ludzi zyjacych w XIX wieku, wydaja si¢
oni tak oszolomieni miliardami lat, Ze utozsamiajg takie ramy czasowe z
nieskonczonoscia.

Ta grupa kreacjonistow twierdzi z naciskiem, ze dostowne odczytanie
Biblii wymaga daty stworzenia kosmosu zaledwie od szeéciu do dziesigciu ty-
siecy lat temu. Interpretuja oni dni stworzenia z pierwszego rozdziatu Ksiggi

2 Arthur S. Eddington, ,,On the Instability of Einstein’s Spherical World”, Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society 1930, vol. 90, s. 672.
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Rodzaju jako sze$¢ kolejnych dwudziestoczterogodzinnych okresow.

Jednak nie wszyscy chrzescijanie biblijni akceptuja te interpretacje. Jak
podkresla wielu hebraistow, literalne odczytanie Ksiegi Rodzaju moze réwnie
dobrze potwierdza¢ istnienie szesciu epok geologicznych. Zaréwno dostowne,
jak 1 spojne odczytanie Biblii — czyli interpretacja, ktora integruje wszystkie
istotne fragmenty Biblii — daje wystarczajace poparcie dla pogladu, ze dni
stworzenia sg dtugimi okresami czasu. Patrzac z tego punktu widzenia astrono-
mia i Biblia nie znajdujg si¢ w konflikcie co do daty stworzenia; sa ze sobg
zgodne. Czytelnicy zainteresowani szczegétami kontrowersji dotyczacej daty
stworzenia, zaréwno z perspektywy biblijnej, jak i naukowej, znajdg je w mo-
jej ksiagzce Creation and Time [Stworzenie i czas], NavPress, Colorado
Springs, Kolorado 1994.

Bez wzgledu na to, jakie iluzje zywili niektdrzy paleontolodzy i teore-
tycy pochodzenia zycia, astronomowie uznali, ze miliardy lat to beznadziejnie
zbyt krotki okres, aby atomy mogly zlozy¢ si¢ w zywe istoty bez jakiegokol-
wiek udziatu ze strony boskiego Projektanta (patrz rozdziat 16). * Dlatego wielu

3 Hubert P. Yockey, ,,On the Information Content of Cytochrome c¢”, Journal of
Theoretical Biology 1977, vol. 67, s. 345-376; Hubert P. Yockey, ,,Self Organization Origin of
Life Scenarios and Information Theory”, Journal of Theoretical Biology 1981, vol. 91, s. 13-31;
James A. Lake, ,,Evolving Ribosome Structure: Domains in Archaebacteria, Eubacteria, Eocytes,
and Eukaryotes”, Annual Review of Biochemistry 1985, vol. 54, s. 507-530; M.J. Dufton, ,,Ge-
netic Code Redundancy and the Evolutionary Stability of Protein Secondary Structure”, Journal
of Theoretical Biology 1985, vol. 116, s. 343-348; Hubert P. Yockey, ,,Do Overlapping Genes
Violate Molecular Biology and the Theory of Evolution?”, Journal of Theoretical Biology 1979,
vol. 80, s. 21-26; John Abelson, ,,RNA Processing and the Intervening Sequence Problem”,
Annual Review of Biochemistry 1979, vol. 48, s. 1035-1069; Ralph T. Hinegardner and Joseph
Engleberg, ,,Ration ale for a Universal Genetic Code”, Science 1963, vol. 142, s. 1083-1085;
Hans Neurath, ,,Protein Structure and Enzyme Action”, Reviews of Modern Physics 1959, vol.
31, s. 185-190; Fred Hoyle and Chandra Wickramasinghe, Evolution from Space, Simon and
Schuster, New York 1981, s. 14-97; Charles B. Thaxton, Walter L. Bradley, and Roger Olsen,
The Mystery of Life’s Origin, Philosophical Library, New York 1984; Robert Shapiro, Origins,
Summit Books, New York 1986, s. 117-131; Hugh Ross, Genesis One: A Scientific Per-
spective, 2nd ed. rev., Reasons To Believe, Pasadena, CA 1983, s. 9—10; Hubert P. Yockey, ,,A
Calculation of the Probability of Spontaneous Biogenesis by Information Theory”, Journal of
Theoretical Biology 1977, vol. 67, s. 377-398; W.W. Duley, ,,Evidence Against Biological Grains
in the Interstellar Medium”, Quarterly Journal of the Royal Astronomical Society 1984, vol. 25, s.
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z nich zainwestowalo ogromng energi¢ i pomystowos¢ w probeg unikniecia ogra-
niczenia narzuconego przez czas Hubble’a. Dwa z tych modeli staty si¢ szcze-
g6lnie popularne.

Wszech§wiat stanu stalego [stanu stacjonarnego]

W 1948 roku trzech brytyjskich astrofizykéw, Herman Bondi, Thomas
Gold i1 Fred Hoyle, sprobowato poming¢ poczatek wszech§wiata przyjmujac
,.ciagle stwarzanie”. * Ich modele sugerowaly, ze stwarzanie materii jest aktem
przyrody, wreez jej prawem, a nie jednorazowym cudem pochodzacym spoza
swiata. Nie probujac wyjasnia¢ rozszerzania si¢ Wszechswiata zaproponowali
oni, ze puste obszary powstale w wyniku rozszerzania si¢ sg wypelniane przez
ciagle, spontaniczne samostwarzanie si¢ nowej materii (zob. ryc. 7.1).

We wszechswiecie wg teorii Wielkiego Wybuchu gesto$¢ materii male-
je, a sredni wiek galaktyk rosnie. Wszystkie modele Wielkiego Wybuchu prze-
widuja skonczony wiek wszech$wiata. We wszechswiecie wg kosmologii stanu
stacjonarnego nowa materia jest stwarzana spontanicznie i w sposob ciagly.
Gesto$¢ materii pozostaje taka sama, a §redni wiek galaktyk jest staty. W duzej
skali nic si¢ nie zmienia z uptywem czasu. Wszystkie modele kosmologii stanu
stalego zaktadaja, ze wszech§wiat jest nieskonczony czasowo i przestrzennie.
Poniewaz musi uptynaé¢ duzo czasu, by dotarto do nas §wiatto bardzo odlegtych
galaktyk, astronomowie moga patrze¢ w przeszto$¢, aby zobaczy¢, jaki jest
wzorzec wzrostu wszech§wiata.

109-113; Randall A. Kok, John A. Taylor, and Walter L. Bradley, ,,A Statistical Examination of
Self-Ordering of Amino Acids in Proteins”, Origins of Life and Evolution of the Biosphere 1988,
vol. 18, s. 135-142; John D. Barrow and Frank J. Tipler, The Anthropic Cosmological
Principle, Oxford University Press, New York 1986, s. 560-570; Hubert P. Yockey, In-
formation Theory and Molecular Biology, Cambridge University Press, Cambridge, UK 1992,
s. 131-3009.

* Herman Bondi and T. Gold, ,,The Steady-State Theory of the Expanding Universe”,
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 1948, vol. 108, s. 252-270; Fred Hoyle, ,,A
New Model for the Expanding Universe”, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society
1948, vol. 108, s. 372-382.
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Rysunek 7.1: Wzrost wszech§wiata wg teorii Wielkiego Wybuchu a wzrost wszech-
Swiata w kosmologii stanu stacjonarnego

Zwolennicy hipotezy stanu statego od samego poczatku jasno okreslali swoje stanowis-
ko teologiczne. Bondi i Hoyle deklarowali swoj sprzeciw wobec pogladu, ze cokolwiek
moze wykraczaé poza sfer¢ przyrody. > Hoyle nie ukrywat swojej krytycznej postawy
wobec chrzescijanstwa. Wedhug niego ,,Wszech$wiat jest wszystkim”, a sugerowanie,
ze jest inaczej, to ,,szalefistwo”. ©

5> Herman Bondi, Cosmology, 2nd ed. rev., Cambridge University Press, Cambridge,
UK 1960, s. 140; Hoyle, ,,A New Model for the Expanding Universe...”, s. 372.

® Fred Hoyle, The Nature of the Universe, 2nd ed. rev., Basil Blackwell, Oxford, UK
1952, s. 111; Fred Hoyle, ,,The Universe: Past and Present Reflections”, Annual Reviews of
Astronomy and Astrophysics 1982, vol. 20, s. 3.
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Negatywne wyniki testowania

W ciagu ostatnich trzech dekad opracowano cala serie skomplikowa-
nych testow obserwacyjnych i teoretycznych, by udowodni¢ lub obali¢ model
stanu stalego. ' Ciekawe Ze najprostszy test, opracowany przez Sir Jamesa Jean-
sa w latach dwudziestych XX wieku, zastosowano na samym koncu. Jeans
zwrocil uwage, ze wszech$wiat, ktoéry nie ma poczatku ani konca, powinien wy-
kazywac ,,stalg” populacje. Oznacza to, ze liczba gwiazd i galaktyk na réznych
etapach rozwoju powinna by¢ proporcjonalna do czasu trwania tych etapow.
Powinni$my mie¢ do czynienia z mniej wigcej ta samg liczbg nowo powstatych,
mlodych, w $rednim wieku, starszych i wymartych gwiazd oraz galaktyk. *

A co znajdujemy? Mnostwo ,,mtodych” gwiazd w wieku od kilku dni
do okoto 14 miliardow lat. Jesli 14 miliardéw lat wydaje si¢ komus$ duzo, za-
pewniam was, zZe tak nie jest w porownaniu z oczekiwang dtugoscia zycia wigk-
szosci gwiazd. Wiekszo$¢ gwiazd we wszech§wiecie moze pali¢ si¢ przez po-
nad 80 miliardow lat. °

Jesli chodzi o populacje galaktyk, model stanu statego napotkat jeszcze
wigcej problemow. Wszystkie galaktyki lub prawie wszystkie sg mniej wigcej w
tym samym wieku. Praktycznie nie widzimy zadnych nowo powstalych galak-
tyk. Wigkszos¢ astronomoéw zgadza si¢, ze te bardzo nieliczne, o ktorych sig
mowi, ze sg mlode, sg skutkiem zderzen migdzy dojrzatymi galaktykami. Ga-
laktyki we wszech$wiecie sg tak ciasno upakowane, ze od czasu do czasu na-
lezy spodziewac sig¢ takich zderzen.

7 Ross, The Fingerprint of God..., s. 81-96; J.C. Mather et al., ,,Measurement of the
Cosmic Microwave Background Spectrum by the COBE FIRAS Instrument”, Astrophysical
Journal 1994, vol. 420, s. 439-444; Alan Dressler et al., ,,New Images of the Distant, Rich
Cluster CL 0939+4713 with WFPC2”, Astrophysical Journal Letters 1994, vol. 435, s. L23-L26.
J.C. Mather et al., ,Meaurement of the Cosmic Microwave Background Spectrum by the COBE
FIRAS Instrument”, Astrophysical Journal 1994, vol. 420, s. 439-444; Alan Dressler et al., ,,New
Images of the Distant, Rich Cluster CL 0939+4713 with WFPC2”, Astrophysical Journal Letters
435 (1994): L23-1L26.

¥ Sir James H. Jeans, Astronomy and Cosmogony, 2nd ed. rev., Cambridge University
Press, Cambridge, UK 1929, s. 421-422.

® Thomas L. Swihart, Astrophysics and Stellar Astronomy, John Wiley & Sons, New
York 1968, s. 157-158.
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A starszych galaktyk nie widzimy wcale. Nie ma tez odmian wymar-
tych galaktyk. Modelom stanu stacjonarnego $mier¢ zajrzata w oczy, gdy ame-
rykanski astronom Donald Hamilton ustalit, ze wszystkie galaktyki powstaty
mniej wiecej w tym samym czasie, ' tak jak przewiduje to teoria Wielkiego
Wybuchu.

Pod cigzarem tych i co najmniej dziewigciu innych niezaleznych oba-
len" oraz nowych dowodéw na to, ze ciemno$é przestrzeni
migdzygalaktycznej musi wynika¢ ze skonczonego wieku wszystkich
galaktyk '? (patrz podrozdziat ,,Paradoks ciemnego nocnego nieba” w rozdziale
6), modele stanu statego zostaty podwazone i w koncu upadty.

Wszechs§wiat stanu quasi-stalego

Jak zauwazono w ksigzkach astronomoéw zaréwno chrzescijanskich,
jak i niechrzescijanskich, '* a nawet samych zwolennikow modeli stanu stacjo-
narnego, ° modele te zostaly zdecydowanie obalone wskutek postepu obserwa-
cji. Oprocz opisanych juz w tym rozdziale niepowodzen, ustalone cechy kos-
micznego promieniowania tta, dane o obfitosci wystgpowania pierwiastkow,
zgodne z uptywem czasu rozproszenie galaktyk, miara entropii kosmicznej i
przyspieszajaca ekspansja Wszech§wiata wyraznie sprzeciwiajg si¢ teorii, ze Zy-
jemy we wszechswiecie stanu statego.

Ale zamiast uzna¢ istnienie Istoty stojacej za kosmicznym poczatkiem,

19 Donald Hamilton, ,,The Spectral Evolution of Galaxies. I. An Observational
Approach”, Astrophysical Journal 1985, vol. 297, s. 371-389.

' Ross, The Fingerprint of God..., s. 81-96; Mather et al., ,,Meaurement of the Cos-
mic Microwave...”, s. 439-444; Dressler et al., ,,New Images...”, s. L23-126.

12 Paul S. Wesson, ,,0lbers” Paradox and the Spectral Intensity of the Extragalactic
Background Light”, Astrophysical Journal February 1, 1991, vol. 367, s. 399—406.

' Ross, The Fingerprint of God, 2nd ed., s. 69-96.

4 Robert Jastrow, God and the Astronomers, 2nd ed., W.W. Norton, New York 1992,
67-85.

'’ Fred Hoyle, Geoffrey Burbidge, and Jayant V. Narlikar, A Different Approach to
Cosmology, Cambridge University Press, Cambridge, UK 2000, s. 65-115.
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EWOLUCJA JAKO DOWOD NA STWORZENIE

Poza naukami fizykalnymi, a zwlaszcza w naukach biologicznych,
ewolucje postrzega si¢ jako przeciwienstwo stworzenia. Obserwujac zderzenie
modeli stanu stacjonarnego z modelem Wielkiego Wybuchu jesteSmy jednak
swiadkami oczywistego paradoksu — ze mianowicie nowe fakty §wiadczace o
ewolucji wszechswiata w rzeczywistoSci pokazuja, ze wszechswiat zostat
stworzony w stosunkowo niedawnej przeszlosci.

W naukach fizykalnych ewolucje zazwyczaj definiuje si¢ jako zmiane
zachodzaca w czasie. Taka definicja jest teologicznie neutralna. Nie twierdzi sie
tu, ze obserwowane zmiany zachodza naturalnie czy wskutek dziatania
nadprzyrodzonych sil. Przy takim rozumieniu stowa ,,ewolucja” Biblia jest
,»ewolucyjna” w swoim nauczaniu o stworzeniu, poniewaz przedstawia opis
stworzenia jako chronologiczny cigg zmian zachodzacych w czasie — opisuje
trzynadcie wydarzen zwigzanych ze stworzeniem ulozonych w sekwencje
sze$ciu dni stworzenia.

Wedlug modeli stanu stacjonarnego do wyjasnienia naszego istnienia
nie bylo konieczne Zadne osobiste zaangazowanie Boga. Kosmologia stanu
stacjonarnego glosi, ze wszech$§wiat nie ewoluuje 1 ze istnieje nieskonczenie
dlugo. W tym ujeciu w sprzyjajacych warunkach naturalnych zdarzenia losowe
mogly zachodzi¢ nieskonczong liczbe razy, co wyjasnia zlozenie si¢ atomow w
organizmy Zywe.

Ale dowody obserwacyjne wskazuja, ze wszechswiat ewoluowal, i to
znaczgco, od poczatku, jaki miat miejsce zaledwie niewiele miliardow lat te-

' Jednym z bardziej spektakularnych dowodéw na starzenie sic Wszech§wiata w czasie
bylo ogloszone niedawno odkrycie dokonane przez Kosmiczny Teleskop Hubble'a (Mark A.
Stein, ,,Hubble's Galaxy Photos Show Universe in Flux”, Los Angeles Times 2 grudnia 1992, s.
B1, B4). Zespot kierowany przez astronoma Alana Dresslera odkryl, Zze dla gromady galaktyk
odleglej o cztery miliardy lat $§wietlnych (a wigc cztery miliardy lat mlodszej od naszej) stosunek
mlodszych (o ksztalcie spiralnym) galaktyk do starszych (o ksztalcie eliptycznym) byt okoto
sze$¢ razy wyzszy niz dla naszej wlasnej gromady galaktyk. Wigcej szczegdtéw patrz w moim
artykule ,,Galaxy Formation Supports Creation” zamieszczonym w kwartalnym biuletynie
organizacji Reasons to Believe, Facts & Faith, Spring 1993, s. 2-3. Aby zapozna¢ si¢ z przypi-
sami bibliograficznymi dotyczacymi dodatkowych danych empirycznych §wiadczacych o ewo-
lucji wszech§wiata patrz Ross, The Fingerprint of God..., s. 81-82, 93-94.
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mu. '® Zatem naszego istnienia nie mozna przypisaé szczesliwemu losowi w
krolestwie przyrody (z nieskonczong liczba prob). Co wigcej, teoria Wielkiego
Wybuchu pokazuje, ze przyczyna wszechswiata jest funkcjonalnie rownowazna
biblijnemu Bogu, Istocie istniejgcej poza materig, energia, przestrzenia i czasem
kosmosu (patrz rozdziaty 9 i 10).

zwolennicy teorii stanu stacjonarnego zmodyfikowali swoje modele w cos, co
nazywaja wszech§wiatem w stanie quasi-stacjonarnym. W modelu stanu quasi-
stacjonarnego nowa materia nie ma teraz powstawa¢ w kazdym miejscu
wszech§wiata, ale jest stwarzana sporadycznie w jadrach duzych aktywnych
galaktyk (czyli galaktyk, w ktérych maja miejsce eksplozje).

W przeciwienstwie do interpretacji zwigzanej z teorig Wielkiego Wybu-
chu, zwolennicy stanu quasi-stacjonarnego zastepuja pojedynczy, pierwotny
fireball, powstalty w wyniku transcendentnego stworzenia okoto 15 miliardow
lat temu, wieloma ,,pierwotnymi” fireballami, ktore co jaki§ czas miaty powsta-
wa¢ w wyniku naturalnego stwarzania i wyrzucania materii z centréw duzych
galaktyk. Tradycyjnie twierdzono, ze w jadrach duzych galaktyk istniejg czarne
dziury, ktore zasysaja otaczajacg materi¢. Ale zwolennicy kosmologii stanu
quasi—stacjonarnego twierdzg, ze te jadra raczej wyrzucaja materi¢c w wyniku
jakiego$ ukrytego mechanizmu naturalnego stwarzania. Kwazary w tym ujeciu
nie bylyby bardzo odleglymi superenergetycznymi galaktykami, ale raczej sto-
sunkowo bliskimi gorgcymi punktami wyrzucanymi z regularnych galaktyk. W
modelu quasi-stacjonarnym, mimo ze wszech§wiat stale si¢ rozszerza, utrzymu-
je on mniej wigcej te sama gesto$¢ dzieki nowo stwarzanej materii wypenia-
jacej puste przestrzenie, jakie powstaja w wyniku kosmicznej ekspansji. Podob-
nie, jak bylo w modelu stanu stalego, wszech$wiat mialby nieskonczong prze-
szto$¢.

Obalenie kosmologii stanu quasi-stacjonarnego

Rzeczywiscie obok galaktyk widzimy wiele kwazarow. Jednak tego

'" Hoyle, Burbidge, and Narlikar, A Different Approach..., s. 107-337.
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wlasnie nalezy sie spodziewa¢ we wszech§wiecie Wielkiego Wybuchu. Ponie-
waz Wszechswiat ma zaledwie 15 miliardow lat, galaktyk na pierwszym planie
jest tak wiele w polu widzenia, ze nieuniknione jest pojawianie si¢ obok nich
wystepujacych w tle kwazardéw. Nie jest juz tez prawda, ze obserwacje kwaza-
row pojawiajg si¢ jedynie jako bardzo jasne punkty $wietlne. Wraz z pojawie-
niem si¢ teleskopow tak potgznych jak 400-calowy teleskop Kecka, astrono-
mowie byli w stanie wykry¢ stabe smugi czgsci galaktyk otaczajacych kwazary.
Zatem kwazary nie sg izolowanymi zrodtami punktowymi. Najwyrazniej sg jad-
rami ogromnych galaktyk w ich wczesnych, formujacych si¢ stadiach.

Astronomowie przyjmujacy teori¢ Wielkiego Wybuchu wywnioskowa-
li, ze kwazary to gigantyczne czarne dziury znajdujace si¢ w centrach nadol-
brzymow galaktyk, a ich ,,paliwem” sg ogromne ilo$ci gazu zasysanego do tych
czarnych dziur. Gdy wszech$wiat si¢ rozszerza, a galaktyki nie sg juz tak stto-
czone, ilo$¢ gazu w nadolbrzymie osigga szczyt gdzie§ pomig¢dzy niemowlec-
twem galaktyki a jej wczesng dojrzaloscig. Problem polega jednak na tym, ze
niektore kwazary sg tak potezne, ze nawet maksymalna ilos¢ gazu w galaktyce
nadolbrzyma nie dostarczylaby mu wystarczajacej ilosci paliwa. Aby uzyskac
moc obserwowanych pozioméw kwazara, mtoda galaktyka nadolbrzym musia-
laby kras¢ mnostwo gazu z pobliskich galaktyk.

Wedhug ostatnich zdje¢ z Kosmicznego Teleskopu Hubble'a, ten drugi
scenariusz dokladnie opisuje to, co si¢ rzeczywiscie dzieje. Na rys. 7.2 wi-
dzimy, jak jedna duza galaktyka zderza si¢ z nadolbrzymem z predkoscia okoto
miliona mil na godzing. To zderzenie zapewnia caly gaz potrzebny do utrzyma-
nia mocy kwazara w jadrze nadolbrzyma. '®

We wszechswiecie Wielkiego Wybuchu spodziewamy sie, ze mtode
galaktyki beda upakowane $cislej niz obecnie [poniewaz obserwujemy je w
takim stanie, w jakim byly miliony i miliardy lat temu, gdy wszechswiat byt
mniejszy — przyp. thum.]. Obrazy z Teleskopu Kosmicznego Hubble'a potwier-
dzajg to $cislejsze upakowanie. ' Dlatego spodziewamy si¢, ze kwazary byty

'8 Gretchen Vogel, ,,Hubble Gives a Quasar House Tour”, Science 1996, vol. 274, s.
1468.

' Faye Flam, ,,The Space Telescope Spies on Ancient Galaxy Menageries”, Science
1994, vol. 266, s. 1806; Hugh Ross, ,,Hubble Space Telescope Captures Infancy of Cosmos”,
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najliczniejsze, gdy Wszechswiat liczyt sobie kilka miliardow lat.

— dzieki uprzejmosci NASA

Rys. 7.2: Zdjecia nowo narodzonych kwazaréw z Kosmicznego Teleskopu
Hubble'a

Na zdjeciu po lewej duza galaktyka (w $rodku) zderza si¢ z galaktyka nadolbrzymem
(na dole) z predkoscia okoto miliona mil na godzine.

W szczegolnoscei nalezy sie spodziewac, ze obecnie, poniewaz kwazary
zuzyly juz zbyt duzo gazu, nie istnieja zadne kwazary w bliskiej odlegtosci od-
powiadajacej krotkim czasom podrozy $wiatlta. W konsekwencji, w odlegtos-
ciach odpowiadajacych mniej wigcej potowie wieku Wszechswiata, kwazary
powinny by¢ juz rzadkie. Jednak w odleglosciach odpowiadajacych okoto jed-
nej piatej wieku wszech§wiata powinno ich by¢ duzo. Wreszcie, w odleglos-
ciach odpowiadajacych mniej wiecej jednej dziesiatej wieku wszechswiata, zno-
wu powinny by¢ rzadkie, a to dlatego, ze podczas jednej dziesiatej kosmicznej
historii mogly uformowac si¢ niewystarczajace chmury skondensowanego gazu,
aby podtrzymac¢ funkcjonowanie wigcej niz tylko nielicznych kwazarow.

Wiarygodne badania ggsto$ci kosmicznej kwazarow zaczeto publiko-

Facts & Faith, vol. 9, no. 2, s. 1-2.
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wac w latach 1994, 1995 i 1996. Badania te potwierdzity przewidywania teorii
Wielkiego Wybuchu, jednoczesnie zaprzeczajac przewidywaniom kosmologii
stanu quasi-stacjonarnego. *° Od tego czasu nowsze obserwacje znacznie
zwigkszyly wage danych empirycznych przemawiajacych za teoriag Wielkiego
Wybuchu i przeciw kosmologii stanu quasi-statego. '

Zwolennicy stanu quasi-stacjonarnego muszg zaprzecza¢ istnieniu gi-
gantycznych czarnych dziur w jadrach gigantycznych aktywnych galaktyk. Pod-
czas gdy od dwoéch dekad obserwacje astronoméw wykazuja, ze w jadrach ol-
brzymich galaktyk muszg istnie¢ supermasywne, superskondensowane obiekty,
nie byli w stanie jednoznacznie udowodnié, ze sg to czarne dziury. Zmienito si¢
to ostatnio, gdy naukowcy znalezli sposdb na zmierzenie predkosci wirowania
w wewngtrznych obszarach otaczajacych takie superskondensowane ciata. Te
zmierzone predkosci sg bliskie jednej trzeciej predkosci Swiatla. Taki wynik
mozna wyjasni¢ tylko wtedy, gdy te superskondensowane ciala sg czarnymi
dziurami o masach przekraczajacymi milion mas Stonca. *

Zwolennicy kosmologii stanu quasi-stacjonarnego posuwajg si¢ do
skrajnosci argumentujac, ze przesunigcie linii widmowych kwazaréw w kierun-
ku wigkszych, czyli bardziej czerwonych, dtugosci fal nie oznacza, ze kwazary
znajduja si¢ w duzych odlegtosciach. (Przypominam, ze w modelu Wielkiego
Wybuchu przesunigcie ku czerwieni jest wskaznikiem odleglosci, wigc im

20°S.J. Warren, P.C. Hewett, and P.S. Osmer, ,,A Wide-Field Multicolor Survey for
High-Redshift Quasars, z > 2.2. III. The Luminosity”, Astrophysical Journal 1994, vol. 421, s.
412-433; M. Schmidt, D.P. Schneider, and J.E. Gunn, ,,Spectroscopic CCD Surveys for Quasars
at Large Redshift. IV. Evolution of the Luminosity Function From Quasars Detected by Their
Lyman-Alpha Emission”, Astronomical Journal 1995, vol. 110, s. 68-77; J.D. Kennefict, S.G.
Djorgovski, and R.R. de Carvalho, ,,The Luminosity Function of z > 4 Quasars from the Second
Palomar Sky Survey”, Astronomical Journal 1995, vol. 110, s. 2553-2565; J.P. Ostriker and J.
Heisler, ,,Are Cosmologically Distant Objects Obscured by Dust: A Test Using Quasars”,
Astrophysical Journal 1984, vol. 278, s. 1-10; P.A. Shaver et al., ,,Decrease in the Space Density
of Quasars at High Redshift”, Nature 1996, vol. 384, s. 439—441; B.J. Boyle and T. di Matteo,
,,Limits of Dust Obscuration in QSOs”, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 1995,
vol. 277, s. L63-L66; Patrick S. Osmer, ,,The Sharp End of Quasars”, Nature 1996, vol. 384, s.
416.

2l G.S. Wasserburg and Y.-Z. Qian, ,,A Model of Metallicity Evolution in the Early
Universe”, Astrophysical Journal Letters 2000, vol. 538, s. L99-L102.

2GS. Bisnovatyi-Kogan, ,,At the Border of Eternity”, Science 1998, vol. 279, s. 1321.



193
Ross, Stworca 1 Kosmos, rozdziat 7

wieksze przesunigcie ku czerwieni, tym wicksza odlegto$¢). Twierdza oni, ze
wielkie predkos$ci, na co wskazuje redshift kwazarow, jest skutkiem wyrzucania
ich z jader galaktyk, a nie z kosmicznej ekspansji wywolanej przez Wielki Wy-
buch. Chociaz bardzo niewielu astronomoéw kiedykolwiek zaakceptowato to
twierdzenie z powodow podanych powyzej, bezposrednie obalenie wydaje si¢
niemozliwe, biorgc pod uwage ekstremalne odlegto$ci kwazaréw sugerowane
przez teori¢ Wielkiego Wybuchu. Problem polega na tym, ze odleglosci kwa-
zarow w modelu Big Bangu znajdujg si¢ poza zasi¢egiem wszelkich metod mie-
rzenia odleglosci, za wyjatkiem tych, ktére oparte sg na pomiarach przesunigc
linii widmowych.

Ten impas dotyczacy metod pomiaru odlegltosci zostat jednak przetama-
ny w czerwcu ubiegtego roku [czyli w 2000 roku]. Uzywajac dtugosci fal radio-
wych mozna potaczy¢ nawet oddalone od siebie teleskopy budujac interfero-
metr o zdolno$ci rozdzielczej rownowaznej teleskopowi o $rednicy 6 000 mil.
Wykorzystujac taki instrument zesp6t amerykanskich astronoméw dokonat bez-
posredniego pomiaru odlegtosci kwazara 3C 279 stosujac metodg trygonome-
tryczng znang geodetom. * Ustalili, ze 3C 279 jest oddalony co najmniej 5,9
miliarda lat $wietlnych. To dowodzi, ze pochodzaca z teorii Wielkiego Wybu-
chu interpretacja kwazaréw jest poprawna, a interpretacja zbudowana na pod-
stawie kosmologii stanu quasi-stacjonarnego jest bedna.

W modelu quasi-stacjonarnym caly hel we wszechs§wiecie pochodzi ze
spalania jagdrowego, ktore ma miejsce wewnatrz gwiazd. Aby wyjasni¢ calg ob-
fito$¢ helu, ktorg obserwujemy we wszech§wiecie, takie spalanie musi trwac co
najmniej sto miliardow lat. Astronomowie nie widza zadnych gwiazd ani galak-
tyk we wszech§wiecie starszych niz 14 miliardow lat. Co wigcej, podczas gdy
gwiazdy skutecznie rozprowadzaja do osrodka mig¢dzygwiazdowego (poprzez
eksplozje) pierwiastki cigzsze od helu, wigkszos¢ helu wytwarzanego przez
gwiazdy pozostaje uwigziona w martwych gwiazdach. Stosunek ilosci cigzkich
pierwiastkow do helu zarowno w o$rodku migdzygwiazdowym, jak i migdzy-
galaktycznym jest zgodny z przewidywaniami teorii Wielkiego Wybuchu. Ale
ten sam stosunek jest sprzeczny z modelem stanu quasi-stacjonarnego.

2 D.C. Homan and J.F.C. Wardle, ,,Direct Distance Measurements to Superluminal
Radio Sources”, Astrophysical Journal 2000, vol. 535, s. 575-585.
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Mozna przytoczy¢ wiele innych obalen modelu stanu quasi-stacjonarne-
go. Najwazniejsze z nich to gesto$¢ barionow (protondow i neutrondw) we
wszech$wiecie, 2* gestosé egzotycznej materii, ° oraz cechy kosmicznego pro-
mieniowania tta. *° Zdajac sobie sprawe z tych wszystkich dowodow, trzej zy-
jacy jeszcze oredownicy modelu quasi-stacjonarnego, *’ a mianowicie Fred
Hoyle, Geoffrey Burbidge i Jayant Narlikar, opublikowali niedawno wazng
ksigzke. Jak na ironig, dalsze odkrycia dokonane od czasu oddania tej ksigzki
do druku zdecydowanie wykluczaja mozliwo$¢ istnienia wszechswiata w stanie
quasi-stacjonarnym.

Jedng z postaci modelu stanu stalego, ktorg astronomowie nadal powaz-
nie rozwazaja, jest tak zwany model ,,wiecznej inflacji”. Ciagle stwarzanie pro-
tondéw i neutrondw zostaje tu zastgpione cigglym powstawaniem catych wszech-
swiatow. Przypuszcza si¢ w tym modelu, ze wszechswiaty Wielkiego Wybuchu
spontanicznie pojawiajg si¢ jako rozszerzajace si¢ bable w nieskonczonej prze-
strzennie 1 wiecznej pianie czasoprzestrzeni podlegajacej fluktuacjom kwanto-
wym. Ten model jest podzbiorem modeli wielu wszech§wiatow. Zostang one

2 Abraham Loeb and Eli Waxman, ,,Cosmic y-Ray Background from Structure
Formation in the Intergalactic Medium”, Nature 2000, vol. 405, s. 156-158; A. Melchiorri et al.,
»A Measurement of Q from the North American Test Flight of Boomerang”, Astrophysical
Journal Letters 2000, vol. 536, s. L63-L66; M. Fukugita, C.J. Hogan, and P.J.E. Peebles, ,,The
Cosmic Baryon Budget”, Astrophysical Journal 1998, vol. 503, s. 518-530; Bo Qin and Xiang-
Ping Wu, ,,Baryon Distribution in Galaxy Clusters as a Result of Sedimentation of Helium
Nuclei”, Astrophysical Journal Letters 2000, vol. 529, s. L1-L4; Sean G. Ryan et al., ,,Primordial
Lithium and Big Bang Nucleosynthesis”, Astrophysical Journal Letters 2000, vol. 530, s. L57—
L60.

2 S. Perlmutter et al., ,,Measurements of Q and /\ from 42 High-Redshift Supernovae”,
Astrophysical Journal 1999, vol. 517, s. 565-586; Mechiorri et al., ,,A Measurement of Q...”, s.
L63-L66; P. deBernardis et al., ,,A Flat Universe from High-Resolution Maps of the Cosmic
Microwave Background Radiation”, Nature 2000, vol. 404, s. 955-959; R.G. Carlberg et al.,
»The Qy -Q, Dependence of the Apparent Cluster Q”, Astrophysical Journal 1999, vol. 516, s.
552-558; Aaron D. Lewis, E. Ellington, Simon L. Morris, and R.G. Carlberg, ,,X-Ray Mass
Estimates at z ~ 0.3 for the Canadian Network for Observational Cosmology Cluster Sample”,
Astrophysical Journal 1999, vol. 517, s. 587-608.

%6 J C. Mather et al., ,,Measurement of the Cosmic Microwave Background Spectrum by
the COBE FIRAS Instrument”, Astrophysical Journal 1994, vol. 420, s. 439-444; deBernardis et
al., ,,A Flat Universe...”, s. 955-959.

2 Hoyle, Burbidge, and Narlikar, A Different Approach...



195
Ross, Stworca 1 Kosmos, rozdziat 7

omowione w rozdziale 15 pod podtytutem ,,Nieskonczonos¢ wszechswiatow?”

Filozoficzny koniec sporu

Kleska modelu stanu statego i jego ,,potomka”, modelu stanu quasi-sta-
cjonarnego, sktonita nieteistycznych astronomoéw do najpierw chwilowego la-
mentu, a potem do wyrazenia nowo odkrytej nadziei. Prestizowe brytyjskie cza-
sopismo Nature opublikowato o§wiadczenie fizyka, Johna Gribbina:

Najwigkszy problem z teorig Wielkiego Wybuchu, méwigcg o pocho-
dzenia Wszech$wiata, jest filozoficzny — moze nawet teologiczny — co
byto przed tym Wybuchem? Juz sam ten problem wystarczyt, aby nadac¢
wielki poczatkowy impet teorii stanu stalego; ale teoria ta obecnie jest,
niestety, w konflikcie z obserwacjami. Najlepszym sposobem na obejs-
cie tej trudnosci jest model, w ktérym wszechswiat rozszerza si¢ od
osobliwos$ci [tj. poczatku], potem ponownie si¢ zapada, i cykl ten po-
wtarza si¢ w nieskonczonos$é. **

Gribbin zasygnalizowal tym samym zmian¢ kierunku poszukiwan dla
tych, ktorzy chcg znalez¢ jakis sposob na obejscie transcendentnego kosmiczne-
go stworzenia, jakie miato miejsce zaledwie 15 miliardow lat temu.

28 John Gribbin, ,,Oscillating Universe Bounces Back”, Nature 1976, vol. 259, s. 15-16.
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