ROZDZIAL DZIEWIATY
NAUKA ODKRYWA CZAS PRZED CZASEM

Wraz z upadkiem oscylujacego modelu wszechswiata proby niebrania
pod uwage czasu Hubble'a (okresu mniej wigcej 16 miliardow lat od poczatku
wszechswiata) przybraly nowy kierunek. Zwolennicy nieskonczenie starego
wszech§wiata wysuwajg teraz hipoteze, ze podstawowe prawa przyrody, jakie
znamy, sg albo nieprawidlowe, albo zatamujg si¢ w pewnych konkretnych wa-
runkach.

Ucieczka od rzeczywistoSci

Z tego nowego pola bitwy pochodzi praca amatora—fizyka plazmy Erica
Lernera, autora ksigzki The Big Bang Never Happened (Wielki Wybuch nigdy
si¢ nie wydarzyl). Lerner zauwaza, ze prawa przyrody nie moga wyjasnic¢ nie-
samowitego rozwoju ztozonosci zywych organizméw, jaki miat miejsce na Zie-
mi w ciggu ostatnich 4 miliardow lat. ' Uznaje on, Ze ten rozwdj jest sprzeczny
z drugg zasada termodynamiki mowiaca, ze uktady maja tendencje do spadania
z wyzszych pozioméw porzadku, ztozonosci i informacji do nizszych pozio-
moéw porzadku, ztozonos$ci i informacji.

Poniewaz Lerner odrzuca istnienie Stworcy, jest zmuszony stwierdzic,
ze druga zasada termodynamiki zatamata sie. > A jesli druga zasada termodyna-
miki zatamata si¢ w przypadku organizméw na Ziemi, to — sugeruje on — mogta
zatama¢ si¢ i w catym fizycznym kosmosie. > Poniewaz drugie prawo wiaze si¢

" Eric J. Lerner, The Big Bang Never Happened, Random House, New York 1991, s.
120, 295-318.

2 Lerner, j.w., s. 7-8.

3 Lerner, j.w. s. 283-291, 300-301.
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z jednym ze sposobow mierzenia czasu (z tempem wzrostu entropii czyli degra-
dacji energii), Lerner dochodzi do wniosku, ze obserwacje dotyczace wieku
wszech§wiata sg btedne 1 nie mozna ich uzy¢ do uzasadnienia pogladu, ze po-
czatek kosmosu mial miejsce zaledwie kilka miliardow lat temu. Mowi on, ze
nie byto Wielkiego Wybuchu, a wi¢c i nie ma Stworcy.

Kotowy charakter rozumowania Lernera wydaje si¢ oczywisty. Wycho-
dzac z zatozenia, ze Boga nie ma, reinterpretuje on prawa przyrody. Nastepnie
wykorzystuje swoja interpretacje rzeczywistosci, aby dojs¢ do wniosku, ze Bog
nie istnieje. Jego dzieto mozna nazwac ,,ucieczka od rzeczywistosci”.

Obserwacyjne obalenie hipotezy Lernera wynika z fizyki gwiazd. Te ro-
dzaje gwiazd, ktore sa niezbg¢dne, by zycie fizyczne we wszechswiecie stalo si¢
mozliwe, sa niezwykle wrazliwe na najmniejsze zmiany gléwnych praw lub
statych fizyki. Dlatego istnienie stabilnych $wiecacych gwiazd o zréznicowa-
nych masach w roznych odlegtosciach od nas (patrz szczegoly w rozdziale 14)
dowodzi niezmiennosci fizyki w catej historii wszechswiata.

Otrzymujemy wniosek o niezmiennosci fizyki, poniewaz §wiatlo z bar-
dzo odleglych gwiazd podrozuje do nas znacznie dtuzej niz Swiatto z pobliskich
gwiazd. Tak wigc obserwujac stan fizyczny gwiazd znajdujacych si¢ w coraz
wigkszych odleglosciach astronomowie moga potwierdzi¢, ze upada wniosek
Lernera dotyczacy najbardziej odleglego zdarzenia, czyli transcendentnego
stworzenia. W epoce poprzedzajacej istnienie gwiazd, a mianowicie przez
pierwsze pot miliarda lat historii kosmosu, zmierzone warunki fizyczne kos-
micznego promieniowanie tta potwierdzaja rowniez, ze nie zaszly zadne zmiany
w prawach i statych fizycznych.

Nie ma tu wnioskowania typu ,,Bog ujawnia si¢ w lukach wiedzy”

Nawet pracujgc w ramach praw fizyki badacze z uprzedzeniami antyre-
ligijnymi czgsto dokonujg §lepych skokow wiary, aby tylko nie dostrzegac¢ da-
nych §wiadczacych o zaangazowaniu si¢ Boga w rzeczywistosci. Chrzescijanie
przez wiele wiekow byli krytykowani za wnioskowanie typu ,,Bog luk”. Czasa-
mi rzeczywiscie zashugiwali na t¢ krytyke. Chrzescijanie mieli niekiedy skton-
no$¢, by wykorzystywac luki w wiedzy lub w danych empirycznych do konstru-
owania argumentu na rzecz cudownej boskiej interwencji. Ale pozniej, gdy
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odkrycia naukowe ujawnily naturalne wyjasnienie owego rzekomo ,,boskiego
fenomenu”, wy$miewano nie tylko tych, ktérzy proponowali to boskie wyjas-
nienie, ale takze samg wiare w istnienie Boga.

W XX wieku widzimy odwrécenie wnioskowania typu ,,Bog luk”. Nie-
teisci zetkngwszy si¢ z problemami, ktorych mimo obszernych badan nie dato
si¢ naturalnie wyjasni¢ i ktdre zamiast tego wskazujg na czynnik nadprzyrodzo-
ny, catkowicie odrzucajg t¢ ostatnig mozliwos¢ i nalegaja, by szukaé naturalne-
g0 wyjasnienia, cho¢ poszukiwanie to prowadzi to do absurdu.

Na przyktad wsparciem modeli stanu stalego stanowita wyimaginowana
sila fizyczna, dla ktorej nie byto ani jednego dowodu obserwacyjnego czy teore-
tycznego. Model oscylujgcego wszechswiata opierat si¢ na wyimaginowanym
mechanizmie odbicia, dla ktérego nie bylto ani jednego dowodu obserwacyjnego
czy teoretycznego. Podobne odwotywanie si¢ do wyimaginowanych sit i zja-
wisk byly podstawg wszystkich modeli kosmologicznych zaproponowanych po
to, by nie méwi¢ o Wielkim Wybuchu i o jego implikacji dotyczacych Boga. *
Obalanie tych modeli i ciggte odwolywanie si¢ przez nieteistow do coraz bar-
dziej dziwacznych nieznanych i niepoznawalnych czynnikoéw wydaje si¢ od-
zwierciedla¢ rosnacg sitg¢ argumentéw przemawiajacych na rzecz teizmu (patrz
rozdziaty 7, 8, 121 15).

Testowanie luk

Czy mamy do czynienia z rozumowaniem typu ,,Bég ujawnia si¢ w lu-
kach wiedzy” czy raczej typu ,,nieistnienie Boga ujawnia si¢ w lukach wiedzy”?
Jednym ze sposobow, aby si¢ tego dowiedzieé, jest wyeliminowanie wspomnia-
nych luk poprzez postep w badaniach naukowych. Wigksza wiedza o systemie
moze ujawni¢ naturalne wyjasnienie rzekomego zjawiska nadprzyrodzonego. I
odwrotnie, wigksza wiedza moze wykaza¢, ze wyjasnienia naturalne zawodza,
podczas gdy wyjasnienia nadnaturalne odnosza sukces.

To, co si¢ liczy, to nie odosobnione przyktady teistycznych lub ateis-

4 Hugh Ross, The Fingerprint of God, 2nd ed. rev., Promise Publishing, Orange, CA
1991, s. 53-68, 111-118.
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tycznych badaczy, ktérym udowodniono btad w ich hipotetycznych wyjasnie-
niach. Chrzescijanscy teisci na przyktad wierza, ze w przyrodzie norma sa wy-
jasnienia naturalne, a wyjasnienia nadprzyrodzone stanowig wyjatek. Jednak
wykazanie, ze jakie$ jedno z ich poszukiwan, ktére wczesniej konczyto si¢ nad-
naturalnym wyjasnieniem, w rzeczywisto$ci ma naturalny charakter, nie stano-
wi zagrozenia dla ich wiary w Boga Biblii.

Liczy si¢ og6lny trend. Czy w miarg, jak dowiadujemy si¢ coraz wiecej
o wszech$wiecie, Ziemi i naturze zycia, dowody na istnienie Boga i zaprojekto-
wania §wiata przyrody staja si¢ mocniejsze czy stabsze? Jesli ateista ma racjg, a
teista si¢ myli, to im wiecej odkrywamy na temat kosmosu, Ziemi i zycia, do-
wody na boska transcendencje i1 projekt staja si¢ stabsze. Z drugiej strony, jesli
teista ma racje, a ateista si¢ myli, to im wigcej dowiadujemy si¢ o kosmosie,
Ziemi i zyciu, dowody na boska transcendencje i projekt staja sie silniejsze.

Czas i jego poczatek

Jeszcze przed upadkiem modelu oscylujgcego wszech§wiata odkryto
podstawowa przyczyne niepowodzen modeli kosmologicznych odrzucajacych
skonczony wiek wszech$wiata. W serii artykulow ukazujacych si¢ w latach
1966-1970 trzech brytyjskich astrofizykow, Stephen Hawking, George Ellis i
Roger Penrose, tak rozszerzylo rozwigzanie rownan ogolnej teorii wzglednosci,
ze objelo ono przestrzen i czas. > Wynik nazwano twierdzeniem czasoprzes-
trzennym ogodlnej teorii wzglednosci. °

To twierdzenie jest prawdziwe we wszystkich mozliwych warunkach fi-
zycznych, o ile wszech$wiat zawiera masg i o ile jego dynamike mozna wiary-
godnie opisa¢ rownaniami ogdlnej teorii wzglednosci. Niedawne proby uniknig-

5 Roger Penrose, ,,An Analysis of the Structure of Space-time”, Adams Prize Essay,
Cambridge University 1966; Stephen W. Hawking, ,,Singularities and the Geometry of Space-
time”, Adams Prize Essay, Cambridge University 1966; Stephen W. Hawking and George F.R.
Ellis, ,,The Cosmic Black-Body Radiation and the Existence of Singularities in Our Universe”,
Astrophysical Journal 1968, vol. 152, s. 25-36; Stephen Hawking and Roger Penrose, ,,The
Singularities of Gravitational Collapse and Cosmology”, Proceedings of the Royal Society of
London, Series A, 1970, vol. 314, s. 529-548.

6 Hawking and Penrose, ,,The Singularities ...”, s. 529-548.
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cia teologicznych konsekwencji tego twierdzenia doprowadzity do odkrycia, ze
jego wnioski sg wazne w jeszcze szerszych warunkach. Twierdzenie to obowia-
zuje nie tylko we wszech§wiecie rzadzonym przez klasyczng ogolng teorig
wzglednosci, ale takze w przypadku modeli inflacji kosmicznej.

Modele inflacji kosmicznej to modele wszech§wiata, w ktorych pole
skalarne wytwarza hiperrozszerzanie si¢ Wszechswiata z predkoscig wielokrot-
nie wigkszg od predkosci §wiatta w bardzo krotkim okresie czasu, mianowicie
gdy Wszech$wiat jest mtodszy niz 107 sekundy. Jak zwrocilem na to uwage w
rozdziatach 7 i 8, wszystkie mozliwe poprawki pola skalarnego klasycznej ogol-
nej teorii wzglednosci, zgodne z obserwacjami wszechswiata, nie ktocg si¢ z
ideg transcendentnego stworzenia kosmosu, jaka wyptywa z twierdzen czaso-
przestrzennych. Twierdzenia te stwierdzajg, ze przestrzen i czas musiaty po-
wsta¢ w tym samym kosmicznym wybuchu, ktory powotal do istnienia materig
1 energie.

Moéwiac stowami Hawkinga, sam czas musi mieé¢ poczatek. ® Dowdd,
ze czas mial poczatek, mozna uznaé za najwazniejsze teologicznie twierdzenie
wszechczasow, o ile ogdlna teoria wzglednosci jest prawdziwa.

Kciuk dla ogodlnej teorii wzglednoSci

Do umocnienia dowodu na poczatek czasu potrzebne byto Swiadectwo
tego, ze ogodlna teoria wzglednosci opowiada prawdziwg histori¢ o dynamice
wszechswiata. Einstein, bedgc w petni §wiadomy znaczenia potwierdzenia ob-
serwacyjnego, w czasie, w ktorym opublikowat swoja teori¢, zaproponowat trzy

7 Jacob D. Bekenstein, ,,Nonsingular General-Relativistic Cosmologies”, Physical
Review D, 1975, vol. 11, s. 2072-2075; Leonard Parker and Yi Wang, ,,Avoidance of Singulari-
ties in Relativity through Two-Body Interactions”, Physical Review D, 1990, vol. 42, s. 1877—
1883; Arvind Borde, ,,Open and Closed Universes, Initial Singularities, and Inflation”, Physical
Review D, 1994, vol. 50, s. 3692-3702; Arvind Borde and Alexander Vilenkin, ,,Eternal Inflation
and the Initial Singularity”, Physical Review Letters 1994, vol. 72, s. 3305-3308; Arvind Borde
and Alexander Vilenkin, ,,Violation of the Weak Energy Condition in Inflating Spacetimes”,
Physical Review D, 1997, vol. 56, s. 717-723.

$ John Boslough, ,,Inside the Mind of a Genius”, Reader’s Digest February 1984, s. 120.
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testy. ° Po dwoch latach w 1919 roku, zespot kierowany przez brytyjskiego as-
tronoma, Arthura Eddingtona, przeprowadzit pierwszy z tych testow udowad-
nigjac, ze grawitacja Stonca zakrzywia Swiatto gwiazd dokladnie w stopniu
przewidzianym przez ogdlna teorie wzglednosci. ' Odkrycie to bylo ekscytuja-
ce, ale poniewaz prawdopodobienstwo bledu pomiaru wynosito okoto 10%,
naukowcy nie byli w petni usatysfakcjonowani.

W nastgpnych latach zmniejszanie btgdu pomiaru nastepowato, niestety,
powoli. Do roku 1970 do trzech testow Einsteina dodano jeszcze pi¢¢. nowych.
Doktadnos¢ potwierdzenia wzrosta z 10% do 1%, '' ale wcigz nie byta ona na
tyle wystarczajaca, by przekona¢ wszystkich sceptykow. Niektorzy teoretycy
zaczeli spekulowaé, ze wszechswiat, cho¢ zdominowany przez ogélna teori¢
wzglednosci, moze réwniez w niewielkim stopniu podlega¢ wptywowi jakiegos
nieznanego pola sit. '* Te spekulacje i brak wymaganej precyzji rzucaty wystar-
czajaco duzo watpliwosci na twierdzenie czasoprzestrzenne, ze poczatkowo
podchodzono do niego bez entuzjazmu.

 Albert Einstein, ,Die Feldgleichungen der Gravitation”, Sitzungsberichte der
Koniglich Preussischen Akademie der Wissenschaften, 25 November 1915, s. 844-847; Albert
Einstein, ,,Die Grundlage der allgemeinen Relativitdtstheorie”, Annalen der Physik 1916, vol. 49,
s. 769— 822 [Hendrik A. Lorentz et al., The Principle of Relativity, with notes by Arnold
Sommerfeld, trans. W. Perrett and G.B. Jeffrey, Methuen, London 1923, s. 109-164]; Albert
Einstein, ,,Erkldrung der Perihelbewegung des Merkur aus der allgemeinen Relativitétstheorie”,
Sitzungsberichte der Kéniglich Preussischen - Akademie der Wissenschaften, 18 November 1915,
s. 831-839.

10 Fw. Dyson, Arthur S. Eddington, and C. Davidson, ,,A Determination of the
Deflection of Light by the Sun’s Gravitational Field, from Observations Made at the Total Eclipse
of May 29, 1919”, Philosophical Transactions of the Royal Society of London, Series A, 1920,
vol. 220, s. 291-333.

' Steven Weinberg, Gravitation and Cosmology: Principles and Applications of the
General Theory of Relativity, J. Wiley and Sons, New York 1972, s. 198; Irwin 1. Shapiro et al.,
»Mercury’s Perihelion Advance: Determination by Radar,” Physical Review Letters 1972, vol. 28,
1594-1597; R.V. Pound and J.L. Snider, ,Effect of Gravity on Nuclear Resonance”, Physical
Review Letters 1964, vol. 13, s. 539-540.

12 C. Brans and Robert H. Dicke, ,,Mach’s Principle and a Relativistic Theory of
Gravitation”, Physical Review 1961, vol. 124, s. 925-935; J.W. Moffat, ,,Consequences of a New
Experimental Determination of the Quadrupole Moment of the Sun for Gravitation Theory”,
Physical Review Letters 1983, vol. 50, s. 709-712; George F.R. Ellis, ,,Alternatives to the Big
Bang”, Annual Reviews of Astronomy and Astrophysics 1984, vol. 22, s. 157-184.
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Jednak w miare kontynuowania badan ten cien watpliwosci zanikat. Do
1976 roku eksperyment z opdznieniem echa, przeprowadzony przy pomocy
aparatury umieszczonej na Ksiezycu przez astronautow misji Apollo, zmniej-
szyt wspomniang niepewno$¢ do 0,5%. "7 W 1979 r. pomiary wplywu
grawitacji na sygnaly radiowe jeszcze bardziej zmniejszyly niepewnos$¢ do
zaledwie 0,1%. '"* W 1980 r. zegar masera wodorowego (opartego na zasadzie
lasera 1 prawie sto razy dokladniejszego niz najlepszy zegar atomowy)
umieszczony na pokladzie rakiety NASA potwierdzit ogo6lng teori¢ wzglednosci
z doktadnoscia do piatego miejsca po przecinku. ° Ale wszystkie te testy byly
przeprowadzane przy obecnos$ci grawitacji Stonca i Ziemi. Co by bylo, gdyby ta
obecnos¢ byta inna?

Testy przy silnym polu

Grawitacja Stonca i Ziemi jest stabsza ponad sto tysiecy razy w porow-
naniu z grawitacjg czarnych dziur, gwiazd neutronowych (czyli gwiazd beda-
cych solidnymi krysztalami zbudowanymi z neutrondéw stykajacych si¢ ze soba
w obszarze od centralnych jader tych gwiazd az do ich powierzchni) i wszech-
$wiata tuz po stworzeniu. Astrofizycy od pewnego czasu zastanawiali si¢, czy
mozna zaobserwowaé odstepstwa od ogélnej teorii wzglednosci dla zdarzen
zwigzanych z bardzo silnymi polami grawitacyjnymi.

Pierwsze takie testy przeprowadzono w 1982 roku na pulsarze podwoj-
nym PSR 1913+16. '® Pulsar to szybko obracajaca si¢ gwiazda neutronowa,
ktérej o$ magnetyczna jest tak przesunigta wzgledem osi obrotu, ze przy

B Trwin L Shapiro, Charles C. Counselman III, and Robert W. King, ,,Verification of
the Principle of Equivalence for Massive Bodies”, Physical Review Letters 1976, vol. 36, s. 555—
558.

4 R.D. Reasenberg et al., ,,Viking Relativity Experiment: Verification of Signal Re-
tardation by Solar Gravity”, Astrophysical Journal Letters 1979, vol. 234, s. 219-221.

'S R.F.C. Vessot et al., ,, Test of Relativistic Gravitation with a Space-Borne Hydrogen
Maser”, Physical Review Letters 1980, vol. 45, s. 2081-2084.

16 J.H. Taylor, ,,Gravitational Radiation and the Binary Pulsar”, w: Remo Ruffini (ed.),
Proceedings of the Second Marcel Grossman Meeting on General Relativity, part A, North-
Holland Publishing, Amsterdam 1982, s. 15-19.
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kazdym jej obrocie w kierunku Ziemi wysylane sa silne impulsy energii.
Wiekszos$¢ pulsaréw podwdjnych to uktady, w ktorych zwykla gwiazda krazy
woko6l pulsara (patrz rysunek 9.1). PSR 1913+16 jest niezwykly, poniewaz
gwiazda krazaca wokot pulsara jest rowniez gwiazda neutronowg. (Nie
wszystkie gwiazdy neutronowe emitujg silne impulsy.) Grawitacyjne
przycigganie zwyklej gwiazdy przez pulsar, wokot ktoérego ona krazy, jest
bardzo silne. Oddzialywanie grawitacyjne mi¢dzy dwiema gwiazdami
neutronowymi krgzacymi wokoél siebie jest jeszcze silniejsze. Poczatkowe
eksperymenty nie wykazaly odchylen od przewidywan ogolnej teorii
wzglednosci. Ale znowu margines btedu wynidst okoto 10%.

Rysunek 9.1: Pulsar podwdjny

Duza zwykta gwiazda po lewej krazy wokot posiadajacego duzo wigkszg masg
pulsara po prawej. Pulsar jest pozostatosciag po bardzo duzej gwiezdzie, gdy
ulegnie ona tzw. wybuchowi supernowej,. Podczas wybuchu supernowej gwiaz-
da ulega tak intensywnemu zapadnigciu sig, ze protony i elektrony lacza si¢ w
neutrony. Jedna tyzeczka tej substancji wazytaby ponad dwa miliardy ton. Pul-
sar zazwyczaj posiada tylko sze$¢ mil $rednicy [ok. 10 km], podczas gdy zwy-
kta gwiazda, taka jak Stofice, ma $rednic¢ okoto miliona mil [ok. pottora mi-
liona km]. (Na rysunku pulsar jest przesadnie duzy.)

W styczniu 1992 roku miedzynarodowy zespot astronoméw kierowany
przez Russella Hulse'a i Josepha Taylora opublikowal wyniki dziesigciu lat
obserwacji wysokiej jako$ci nie tylko tego pulsara, ale takze dwoéch innych. '’

17 JH. Taylor et al., ,,Experimental Constraints on Strong-field Relativistic Gravity”,
Nature 1992, vol. 355, s. 132-136.
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Zespot przeprowadzit trzy oddzielne testy ogolnej teorii wzglednosci zwigzane
z kazdym z tych pulsarow. We wszystkich przypadkach ogélna teoria wzgled-
nosci przeszia testy $piewajaco. W przypadku PSR 1913+16 zaobserwowane
wyniki zgadzaly si¢ z warto§ciami przewidywanymi przez ogélng teori¢
wzglednosci z doktadnoscia wieksza niz 0,5%.

Ta polprocentowa doktadnosé ogodlnej teorii wzglednosci opiera si¢ tyl-
ko na jednym zestawie ograniczen eksperymentalnych. Ogdlna teoria wzgled-
nosci przewiduje, ze z uptywem czasu dwie gwiazdy neutronowe, krazace po
orbicie wokot siebie, wyemitujg tak duzo energii grawitacyjnej, ze beda si¢ zbli-
za¢ do siebie po spirali przyspieszajac swoje okresy orbitalne. Dokladne pomia-
ry okresow orbitalnych dla PSR 1913+16 z kazdym rokiem dostarczaja coraz
bardziej rygorystycznych sprawdziandéw ogolnej teorii wzglednosci. Przy po-
miarach trwajacych obecnie ponad dwadziescia lat (od 1974 do 1994), ogdlna
teoria wzglednosci zostata potwierdzona z btedem nie wickszym niz jeden do
stu bilionow. Roger Penrose tak si¢ na ten temat wypowiedziat: ,,To sprawia, ze
ogolna teoria wzgledno$ci Einsteina pod tym wzgledem jest najdoktadniej
sprawdzong teoria znang nauce!” '® Reszta spotecznosci naukowej zgodzita sig
z ta opinig przyznajac Hulse'owi i Taylorowi za ich przelomowe wysitki Nagro-
de Nobla w dziedzinie fizyki.

Ogolna teoria wzglednosci zostala potwierdzona we wszystkich kontekstach

Pomiary Hulse'a i Taylora przekonaty spolecznos¢ fizykow i astrono-
mow do wiarygodnos$ci ogolnej teorii wzglednosci, jednak wsrod niektorych te-
ologow i filozoféw wciaz mozna bylto znalez¢ watpigcych. Czekali oni, az ogdl-
na teoria wzglgdnosci zostanie udowodniona we wszystkich istotnych konteks-
tach. Dzi¢ki dodatkowym odkryciom to ich oczekiwanie dobieglo juz konca.

Przed praca Hulse'a i Taylora ogolna teoria wzglednosci przeszia po-
mys$lnie jedenascie niezaleznych testow eksperymentalnych. Brakowato jednak
testow przeprowadzonych w czarnych dziurach i w ich poblizu, wykazania ist-
nienia doskonatych lub prawie doskonalych (a tym samym jednoznacznych)

18 Roger Penrose, Shadows of the Mind: A Search for the Missing Science of Con-
sciousness, Oxford University Press, New York 1994, s. 230.
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»pierscieni Finsteina”, oraz pokazania przewidywanego, ale nieuchwytnego
»efektu Lensego-Thirringa”. Obecnie nowe obserwacje naukowe dostarczyty
juz tych danych empirycznych.

Jak zauwazyli w 1918 roku dwaj austriaccy fizycy, Joseph Lense i Hans
Thirring, ogdlna teoria wzglgdnosci przewiduje, ze kazde wirujace masywne
ciato bgdzie w swoim bezposrednim sagsiedztwie ciggnelo lub skrgcato czaso-
przestrzen. A zwlaszcza ogolna teoria wzglednosci mowi, ze jesli jaki§ dysk
materii krazy wokot bardzo gestego ciata, na przyktad gwiazdy neutronowej lub
czarnej dziury, pod pewnym katem do plaszczyzny osi obrotu tego ciata, to
przewidywane przecigganie lub skrecanie czasoprzestrzeni spowoduje kolysanie
si¢ dysku tak, jak si¢ zachowuje dziecigcy baczek. Z kolei to kotysanie si¢ wy-
generuje oscylacje intensywnos$ci promieniowania rentgenowskiego emitowane-
go z gazu wystepujacego w dysku. Teoria wzglednosci przewiduje nawet tem-
po, z jakim te oscylacje powinny zachodzi¢ zaleznie od charakterystyki wirowa-
nia konkretnej gwiazdy neutronowej czy czarnej dziury.

Na spotkaniu Amerykanskiego Towarzystwa Astronomicznego w 1997
roku dwa oddzielne zespoly, jeden z Massachusetts Institute of Technology, a
drugi z Obserwatorium Astronomicznego w Rzymie i Uniwersytetu w Rzymie,
poinformowaty o pierwszym w historii wykryciu takich oscylacji. Amerykanski
zespot obserwowat pigé czarnych dziur i odkryt szybkie oscylacje zachodzace
300 razy na sekunde. "* W kazdym przypadku czestotliwo$é oscylacji byta dos-
konale zgodna z przewidywaniami ogdlnej teorii wzglednosci. Wtoski zespot
obserwowat kilka czarnych dziur i rowniez przewidywania ogdlnej teorii
wzglednosci byly trafne. Niedawno niezalezne badanie przeprowadzone za po-
mocg satelity NASA Rossi X-ray Timing Explorer potwierdzito efekt Lensego-
Thirringa w przypadku gwiazd neutronowych, ktére obracajg si¢ 1000 razy na
sekunde. »°

% Ron Cowen, ,Einstein’s General Relativity: It’s a Drag”, Science News 1997, vol.
152, s. 308.

20 peter G. Jonker, Mariano Méndez, and Michiel van der Klis, ,Discovery of a New
Third Kilohertz Quasi-Periodic Oscillation in 4U 1608-52, 4U 1728-34, and 4U 1636 53: Side-
bands to the Lower Kilohertz Quasi-Periodic Oscillation?”, Astrophysical Journal Letters 2000,
vol. 540, s. L29-1.32.
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Kilka tygodni po pierwszym zaobserwowaniu skrgcenia struktury cza-
soprzestrzennej ogolna teoria wzglednosci przeszta pomyslnie trzy kolejne tes-
ty. Jeden z nich polegat na przedstawieniu pierwszego rozstrzygajacego dowo-
du istnienia czarnych dziur o masach rownych masom gwiazd. (Ogolna teoria
wzglednosci przewiduje, ze galaktyka takiej wielkosci i w takim wieku jak na-
sza galaktyka powinna zawiera¢ kilka czarnych dziur o masie gwiazd). Pomiary
cech orbity widocznej gwiazdy krazacej wokodt tzw. nowej rentgenowskiej (x—
ray nova) A0620—00 pozwolity ustali¢ poza wszelka watpliwos$¢, ze ta nowa
przekroczyta maksymalng mase stabilnej gwiazdy neutronowej (co oznacza, ze
nie moze uniknaé przeksztalcenia sie w czarna dziure). ' Od tego czasu obser-
wacje kilku kolejnych nowych rentgenowskich dato ten sam wniosek. **

Ogoblna teoria wzglednosci przewiduje rowniez istnienie w jadrach
bardzo duzych galaktyk czarnych dziur supermasywnych (przekraczajacych
milion mas Stonca). Istnienie takich supermasywnych czarnych dziur wykazano
kilka lat temu. Nowoscig jest pierwszy pomiar predkosci wewnetrznych obsza-
row dyskow akrecyjnych otaczajacych te supermasywne czarne dziury. > Pred-
kosci te, bliskie jednej trzeciej predkosci swiatta, sg zgodne z przewidywaniami
ogolnej teorii wzglednosci.

Wigkszos¢ ludzi wie, ze ogodlna teoria wzglednosci przewiduje lekkie
zakrzywienie $wiatla gwiazd przez grawitacj¢. Duzo bardziej pokazowy i os-
tateczny test ogolnej teorii wzglednosci mozna przeprowadzié, gdy jaka§ ma-
sywna galaktyka lezy doktadnie na linii wzroku migdzy teleskopem obserwato-
ra a odlegtym kwazarem. W tym przypadku ogdlna teoria wzglednosci przewi-
duje pojawienie si¢ pierScienia Einsteina wokot obrazu kwazara. Obecnie po raz
pierwszy w zakresie optycznym i podczerwonym zaobserwowano jednoznacz-
ny, kompletny pierécien Einsteina. ** Zwigzany z tym obraz (patrz rys. 9.2) zos-
tat wykonany przez Kosmiczny Teleskop Hubble'a, a fizyk Andrew Watson na-

2! G.S. Bisnovatyi-Kogan, ,,At the Border of Eternity”, Science 1998, vol. 279, s. 1321.
% Ibid.

2 Ibid.

24 Stephen Battersky, ,,A Ring in Truth”, Nature 1998, vol. 392, s. 548.
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zwal go ,,0l$niewajacym pokazem teorii Einsteina w dziataniu”.

Rysunek 9.2: Pierwszy obraz kompletnego pier§cienia Einsteina w optycznych
dtugosciach fal.

Ostatnig wazng prognoza ogoélnej teorii wzglednosci, ktora wcigz nie
posiadala potwierdzenia obserwacyjnego, byt efekt Lensego-Thirringa dla sto-
sunkowo stabych pol grawitacyjnych. Przewidywany efekt jest niewiarygodnie
maty i do niedawna nie istnialy zadne instrumenty o czulosci niezbednej do
potwierdzenia lub zaprzeczenia ogoélnej teorii wzglednosci na tym poziomie.
Pomogly czteroletnie badania przeprowadzone przy uzyciu dwoch satelitow
krazacych wokot Ziemi, LAGEOS i LAGEOS II, ktorych odlegtosci od Ziemi
mierzy si¢ precyzyjnie przy pomocy $wiatla laserow. *° Pigciu fizykow z Wioch
i Hiszpanii ustalito, ze efekt Lensego-Thirringa dla stabych poél grawitacyjnych

2 Andrew Watson, ,,Einstein’s Theory Rings True”, Science 1998, vol. 280, s. 205.

26 Ignazio Ciufolini et al., ,,Test of General Relativity and Measurement of the Lense-
Thirring Effect with Two Earth Satellites”, Science 1998, vol. 279, s. 2100-2103.
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rzeczywiscie istnieje, a jego warto$¢ miesci si¢ w granicach 10% przewidywan
ogblnej teorii wzglednosci z catkowitym btedem plus lub minus okoto 20%. *’

Wreszcie w 1998 roku zaobserwowano pierwsza w historii hipernowa.
Hipernowa to eksplozja tak intensywna, ze przy pewnych dtugosciach fal (dtu-
gosci fali promieniowania gamma) i przez kilka sekund uwalniana energia jest
rownowazna milionom supernowych (supernowa w maksimum §wieci mocniej
niz sto miliardow zwyktych gwiazd). Eksplozja hipernowej byla tak intensyw-
na, ze niektorzy porownywali ja do samego Wielkiego Wybuchu i zastanawiali
sig, czy jej energia nie jest zbyt duza jak na obowiazujace prawa fizyki. * Po-
rzucenie praw fizyki otworzytoby drzwi do porzucenia wszelkich fizycznych
dowodoéw na rzecz boskiego stworzenia. Ale ogdlna teoria wzgledno$ci umozli-
wia tatwy, cho¢ dramatyczny, ratunek. Zgodnie z nig zlanie si¢ w jedno cialo
gwiazd neutronowych lub czarnych dziur wygeneruje doktadnie taki rozbtysk
gamma, jaki zaobserwowano. ** W rzeczywistosci, gdyby takie zdarzenie miato
miejsce w poblizu naszej galaktyki, ale nie dalej niz w odlegtosci potowy $red-
nicy wszech§wiata, to wytworzyloby ono przewidziane przez ogdlng teori¢
wzglednosci i fizyke czastek elementarnych fale grawitacyjne na poziomie wys-
tarczajaco silnym, abySmy mogli je wykry¢. Oczywiscie, gdyby do takiego zda-
rzenia doszto znacznie blizej, gatunek ludzki zostalby unicestwiony!

Mozna dzi§ powiedzie¢, ze zadna teoria fizykalna nie zostala przetesto-
wana w tak wielu réznych kontekstach i tak rygorystycznie, jak ogolna teoria
wzglednosci. Fakt, Zze ogolna teoria wzglednosci przeszta tak doskonale wszyst-
kie te testy, §wiadczy, ze nie ma zadnych podstaw, by watpi¢ we wnioski wyni-
kajace z twierdzenia czasoprzestrzennego.

A wiec?

To potaczenie testow ze staltym zmniejszaniem si¢ btedu rozwiato
wszelkie watpliwosci co do rownan ogoélnej teorii wzglednosci Einsteina. Po-

7 Ciufolini et al., ,, Test of General Relativity...”, s. 2102.

2 K.C. Cole, ,Massive Blast Deep in Space Puzzles Experts”, Los Angeles Times, May
7,1998, s. Al, A32.

» Ralph Wijers, ,,The Burst, the Burster, and Its Lair”, Nature 1998, vol. 393, s. 13—14.



228
Ross, Stworca 1 Kosmos, rozdziat 9

niewaz ogoélna teoria wzglednosci doktadnie opisuje dynamike wszechswiata,
mozna zaufac jej twierdzeniom o czasoprzestrzeni.

Twierdzenia czasoprzestrzenne mowia, ze dziesie¢ wymiarOw czaso-
przestrzeni wszech§wiata istniato tylko wtedy, gdy wszechswiat si¢ rozszerzat,
czyli nie dhuzej niz 15 miliardow lat. Czas naprawd¢ ma swoj poczatek.

Prawo przyczynowosci (albo prawo korelacji statystycznej, dla ktorego
istotne sg efekty kwantowe lub mechaniczne statystyczne) mowi, ze skutki wy-
nikaja z przyczyn, a nie odwrotnie. Czyli przyczyny poprzedzaja skutki. Czas
zatem mozna zdefiniowaé jako wymiar, wzdhuz ktérego zachodzg zjawiska
przyczynowo-skutkowe.

Chociaz jacys filozofowie mogg sprzeciwia¢ si¢ tej przyczynowej defi-
nicji czasu, jest to definicja pozwalajgca na spdjne traktowanie w naukach przy-
rodniczych wszystkich zaleznych od czasu zjawisk. Jest to najpowszechniejsza
definicja czasu stosowana przez popularne media i laikow. Poniewaz zaden fi-
zycznie zyjacy cztowiek nie przekracza czasoprzestrzennej struktury wszech-
$wiata (i dlatego nie moze obserwowac czasu z zewnatrz, spoza czasu), nikt nie
moze sformutowaé absolutnej czy catkowitej definicji czasu.

Taka absolutna czy catkowita definicja czasu nie jest jednak konieczna.
Potrzebujemy po prostu spojnej definicji czasu, ktorej nalezy konsekwentnie
uzywac. Dlatego ilekro¢ w tej ksigzce moéwig o czasie, to mam na mysli czas fi-
zyczny, czyli czas zdefiniowany przez dziatania przyczynowo-skutkowe.

Jesli nie istnieje fizyczny czas, to nie ma ani przyczyny, ani skutku. Jes-
li poczatek czasu jest zbiezny z poczatkiem wszech§wiata, co stwierdzajg twier-
dzenia czasoprzestrzenne, to przyczyng wszech§wiata musi by¢ jaki$ byt dziata-
jacy w czyms, co jest rownowazne wymiarowi czasu, catkowicie niezalezny od
1 preegzystujacy wzgledem wymiaru czasowego kosmosu. Ten wniosek jest
niezwykle wazny dla zrozumienia tego, kim jest Bog i kim lub czym nie jest.
Mowi on nam, ze Stworca jest transcendentny, dziata poza wymiarami wszech-
Swiata. Mowi tez nam, ze Bog nie jest wszech§wiatem ani nie znajduje si¢ we
wszechs$wiecie. Panteizm i ateizm sg niezgodne z faktami.

Panteizm glosi, ze poza wszech§wiatem nic nie istnieje, ze wszechswiat
jest wszystkim, co istnieje i ze wszechswiat istniat od zawsze. Wedlug ateizmu
wszechswiat nie zostal stworzony i zaden byt nie istnieje niezaleznie od materii,
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energii oraz wymiarow przestrzeni i czasu Wszech§wiata. Ale wszystkie dane
nagromadzone w XX i XXI wieku mowia, ze jakis transcendentny Stwoérca mu-
si istnie¢. Bowiem cata materia, energia, dziewie¢ wymiarow przestrzennych, a
nawet czas, powstaty nagle i jednoczesnie z jakiego$ zewnetrznego zrodtia.

Stuszne jest nazywanie takiego zrodta czy bytu jako Stworcy, poniewaz
stworzenie okresla si¢ jako spowodowanie, ze co$§ — w tym przypadku wszystko
we wszech§wiecie — zacznie istnie¢. Materia, energia, przestrzen i czas sg skut-
kami, ktore On spowodowat. Podobnie stuszne jest uznawanie Stworcy za byt
transcendentny, poniewaz akt powodowania tych skutkéw musiat mie¢ miejsce
poza nimi czyli niezaleznie od nich.

Nie tylko nauka prowadzi nas do tych wnioskow, ale takze Biblia. Jest
to jedyna $wigta ksigga, ktora to czyni.
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