Stabilizacja Wszechswiata
Wszechswiat narodzit sie niespokojny i od tamtej pory nigdy nie zastygt w bezruchu. - Henri Rousseau

Inteligencja to zdolnos¢ adaptacji do zmian. - Stephen Hawking

Wszechswiat zbudowany z materii, energii i przestrzeni z niczego

Wszechs$wiat, w ktorym zyjemy, to ogdlne okreslenie rozlegtej przestrzeni i réznych ciat niebieskich z
rozproszong materig, ktére w niej istniejg. Chociaz pochodzenie Wszechswiata jest niezwykle ztozonym
zagadnieniem, ludzie nieustannie badajg, kiedy i jak powstat Wszechswiat. Do XX wieku istniaty dwa
wptywowe kosmologiczne modele powstania Wszechswiata: jeden to Teoria Stanu Stacjonarnego, a
drugi to Teoria Wielkiego Wybuchu. Z jednej strony, zgodnie z Teorig Stanu Stacjonarnego, przesztosc,
terazniejszos¢ i przysztos¢ Wszechswiata znajdujg sie zasadniczo w tym samym stanie, ktdry jest réwny
i staty pod wzgledem struktury oraz nie ma poczatku ani konca w czasie. Z drugiej strony, teoria
Wielkiego Wybuchu zaktada, ze poczatek wszechswiata i czasu nastgpit w wyniku ogromnej eksploz;ji.
To witasnie eksplozja spowodowata powstanie gtdwnych galaktyk. Tymczasem gtdwne galaktyki i caty
wszechswiat nieustannie podlegajg procesowi ciggtych zmian i rozwoju. W teorii Wielkiego Wybuchu,
okoto 13,8 miliarda lat temu, caty wszechswiat, w catej swojej oszatamiajgcej ogromnosci i ztozonosci,
rozrost sie do bytu z poprzedzajacej go nicosci. Oczywiscie pojawia sie kluczowe pytanie: czy Bég
stworzyt Wielki Wybuch, aby nastgpit? Nie chcemy urazi¢ nikogo wierzacego. Dlatego pozostawiamy
to pytanie poza zakresem tej ksigzki. W 1927 roku belgijski kosmolog i astronom Georges Lemaitre po
raz pierwszy zaproponowat hipoteze Wielkiego Wybuchu. Pod koniec lat dwudziestych XX wieku Edmin
Hubble odkryt zjawisko przesuniecia ku czerwieni, wskazujgce na rozszerzanie sie wszechswiata. W
potowie lat szesc¢dziesigtych XX wieku Arno Penzias i Robert Wilson odkryli kosmiczne mikrofalowe
promieniowanie tta. Te dwa odkrycia stanowig silne wsparcie dla teorii Wielkiego Wybuchu,
wprowadzajac jg do gtéwnego nurtu formalnego rozpoznania pochodzenia wszechswiata. Zgodnie z
teorig Wielkiego Wybuchu, caty wszechswiat, okoto 13,8 miliarda lat temu, z jego niewiarygodng
ogromnoscig i ztozonoscig, rozszerzyt sie z poprzedniej nicosci. Kiedy nastgpita eksplozja, istniat punkt,
w ktorym objetos¢ byta nieskonczenie mata, gestos¢ nieskonczenie wysoka, temperatura
nieskonczenie wysoka, a krzywizna czasoprzestrzeni niezwykle nieskoriczona, zwany osobliwoscig. Na
poczatku eksplozji materia mogta istniec¢ jedynie w postaci czastek elementarnych, takich jak elektrony,
fotony i neutrina. Ciggta ekspansja po eksplozji wszechswiata spowodowata gwattowny spadek
temperatury i gestosci. Wraz ze spadkiem temperatury atomy, jadra atomowe i czgsteczki stopniowo
formowaty sie i rekombinowaty w zwykte gazy. Gaz stopniowo kondensowat sie w mgtawice, ktore
nastepnie formowaty sie w rézne gwiazdy i galaktyki, ostatecznie tworzac wszechswiat, ktéry widzimy
dzisiaj. Oczywiscie pojawia sie krytyczne pytanie: czy Bég stworzyt Wielki Wybuch? Nie mamy zamiaru
obraza¢ nikogo wierzgcego. Dlatego pozostawiamy to pytanie poza zakresem tej ksigzki. Pomimo
ogromu i ztozonosci wszechswiata, okazuje sie, ze do jego powstania potrzebne sg tylko trzy sktadniki:
materia, energia i przestrzen. Materia to substancja posiadajgca mase. Materia jest wszedzie wokot
nas, w naszych pokojach, pod naszymi stopami i w kosmosie. Woda, skaty, jedzenie i powietrze na
Ziemi. Ogromne spirale gwiazd rozciggajgce sie na niewiarygodne odlegtosci. Drugim sktadnikiem,
ktorego potrzebujemy do zbudowania wszechswiata, jest energia. Spotykamy sie z energig kazdego
dnia, chociaz o tym nie mysleliscie. Uzywamy energii do gotowania jedzenia, tadowania telefondw i
prowadzenia samochodow. W stoneczny dzien mozemy poczué energie wytwarzang przez Storce
oddalone o 93 miliony mil. Energia przenika wszechswiat, napedzajgc dynamiczne, nieustannie
zmieniajace sie procesy. Trzecim sktadnikiem, ktérego potrzebujemy, jest przestrzen, duzo przestrzeni.
Gdziekolwiek spojrzymy na nasz wszechswiat, widzimy przestrzen rozciggajgcg sie we wszystkich



kierunkach. Zgodnie z teorig wzglednosci Einsteina masa i energia to ten sam byt fizyczny i mozna je
wzajemnie przeksztatci¢ w jego znanym réwnaniu E = mc?, gdzie E to energia, m to masa, a c to
predkos$é swiatta. To zmniejsza liczbe sktadnikéw w ,kosmicznej ksigzce kucharskiej” z trzech do
dwéch. Chociaz do stworzenia wszechswiata potrzebne sg tylko dwa sktadniki: energia i przestrzen,
kluczowym pytaniem jest, skad sie one biorg. U podstaw teorii Wielkiego Wybuchu lezy wyjasnienie,
Ze energia i przestrzen sg odpowiednio dodatnie i ujemne. W ten sposdb dodatnia i ujemna wartos¢
sumujg sie do zera, co oznacza, ze energia i przestrzen mogg powstac z niczego. Do wyjasnienia tej
kluczowej koncepcji mozna postuzy¢ sie prostg analogiag. Wyobrazmy sobie, ze chcemy zbudowat¢
wzgorze na ptaskim terenie i nie chcemy zabiera¢ ze sobg ziemi ani kamieni z innych miejsc. Aby
zbudowaé to wzgdrze, mozemy wykopaé doét na tym zyznym terenie i wykorzysta¢ ziemie z dotu do
jego budowy. W tym przykfadzie tworzymy nie tylko wzgdrze, ale takze dziure, ktéra jest negatywng
wersjg wzgdrza. Wzgdrze znajdowato sie w dole i idealnie réwnowazy sie w tym procesie. Innymi stowy,
wzgdrze i dziura mogg zmaterializowac sie z ptaskiego terenu. To jest zasada lezgca u podstaw tego, co
dziato sie z energig i przestrzenig na poczatku wszechswiata. Kiedy Wielki Wybuch wytworzyt ogromng
ilos¢ energii, jednoczesnie wytworzyt takg samg ilos¢ ujemnej energii, ktérg jest przestrzen. Dodatnia i
ujemna energia sumujg sie do zera.

Niespokojny Wszechswiat

Po tym, jak Wszechswiat btysnaft, nie jest juz tak statyczny, jak sie wydaje. Wszystko we Wszechswiecie
nieustannie sie zmienia, aby uczyni¢ go bardziej stabilnym. Rysunek przedstawia os$ czasu ewolucji
Wszechswiata po Wielkim Wybuchu.
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Naukowcy uwazajg, ze w pierwszych chwilach po Wielkim Wybuchu Wszechswiat byt niezwykle goragcy
i gesty, z duzg iloscig energii. Jako budulec materii uformowaty sie kwarki i elektrony. Te
fundamentalne czastki swobodnie wedrowaty w morzu energii. Kwarki i elektrony istniaty jedynie przez
chwile jako plazma, poniewaz anihilacja usuneta je réwnie szybko, jak powstaty. W miare ochtadzania
sie Wszechswiata kwarki skondensowaty sie w protony i nukleony po okoto jednej dziesieciotysiecznej
sekundy po Wielkim Wybuchu. W ciggu kilku minut czastki te zlepity sie, tworzgc jgdra atomowe, dajac
poczatek pierwszym atomom, gtéwnie wodoru i helu. 73% wodoru i 25% helu, ktére obecnie wystepuja
we Wszechswiecie, pochodzi z tego okresu, z pierwszych kilku minut. 2% jader atomowych
masywniejszych od helu, obecnych obecnie we Wszechswiecie, powstato setki tysiecy lat pdzniej.
Elektrony przyczepity sie do jgder, tworzgc kompletne atomy. Atomy te zebraty sie w ogromne obtoki



gazu z powodu grawitacji, a galaktyki tworzg sie ze skupisk gwiazd z powodu grawitacji, ktdra jest sitg,
ktdra przycigga do siebie obiekty o masie, np. powoduje spadanie jabtek z drzew. Duze obiekty, takie
jak Ziemia i Stonce, poruszajg sie z powodu sity grawitacji i sity elektromagnetycznej. Oprécz ruchu,
Wszechswiat stale sie rozszerza — zwiekszajgc odlegtosci miedzy galaktykami zanurzonymi w
przestrzeni. Analogia do wyjasnienia rozszerzajagcego sie Wszechswiata jest bochenek ciasta
chlebowego z rodzynkami. W miare jak chleb rosnie, rodzynki na chlebie oddalaja sie od siebie, ale
nadal sg uwiezione w ciescie. W latach 1912-1922 amerykaniski astronom Vesto Slipher obserwowat
widma 41 galaktyk i stwierdzit, ze 36 z nich ma przesuniecie ku czerwieni, co jego zdaniem oznaczato,
ze galaktyki te s3 oddalone od Ziemi. W 1929 roku obserwacje amerykanskiego astronoma Edmina
Hubble'a wykazaty, ze galaktyki oddalajg sie od Ziemi w tempie proporcjonalnym do swojej odlegtosci,
co tradycyjnie nazywa sie prawem Hubble'a. Aby upamietni¢ wktad Hubble'a, w 1990 roku Narodowa
Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej (NASA) wynalazta teleskop kosmiczny i nadata mu nazwe
,Kosmiczny Teleskop Hubble'a” dla upamietnienia jego wielkich osiggniec. Ponadto, asteroida 2069 i
krater Hubble'a na Ksiezycu noszg jego imie. W 2018 roku Miedzynarodowa Unia Astronomiczna (IAU)
przegtosowata zmiane nazwy prawa Hubble'a-Lemaitre'a w uznaniu wktadu Hubble'a i belgijskiego
astronoma Georges'a Lemaitre'a w rozwdj wspdtczesnej kosmologii. Mate czastki na poziomie
atomowym i subatomowym, badane w Swiecie kwantowym, réwniez poruszajg sie dzieki stabym i
silnym oddziatywaniom jgdrowym. Mate czastki nie tylko sie poruszaja, ale takze poruszajg sie dziwnie
w poréwnaniu z tym, co obserwujemy w naszym codziennym zyciu. Czastki kwantowe moga
zachowywac sie jak czastki zlokalizowane w jednym miejscu; lub jak fale rozproszone w catej
przestrzeni lub w kilku miejscach jednoczesnie. Innym najdziwniejszym aspektem czgstek kwantowych
jest splatanie: jesli obserwujemy czastke w jednym miejscu, inna czastka — nawet bardzo odlegta —
natychmiast zmienia swoje witasciwosci, jakby te dwie byly potgczone tajemniczym kanatem
komunikacyjnym. Zmiana stabilizujgca wszechswiat. Dlaczego wszystko we wszechswiecie nieustannie
sie zmienia? Chociaz wydaje sie to udowodnionym i fundamentalnym faktem, nauka nie udzielita
obecnie petnej odpowiedzi na to pytanie. Jednym z mozliwych powoddw jest to, ze dwa sktadniki (tj.
energia i przestrzen) we wszechswiecie czynig go niestabilnym od samego poczatku, a wszystko we
wszechs$wiecie stale sie zmienia, aby uczyni¢ go bardziej stabilnym od tego czasu. Co wiecej, ze wzgledu
na sktadnik przestrzenny, energia jest bardzo rozproszona we wszechswiecie i wydaje sie, ze nie ma
scentralizowanej kontroli nad tym procesem stabilizacji. Dlatego kazdy sktadnik przyczynia sie do
procesu stabilizacji w sposdb rozproszony. Ta hipoteza moze wyjasni¢, dlaczego materia we
wszechswiecie w ogdéle powstata. Materia powstata, aby uczyni¢ wszechswiat bardziej stabilnym
poprzez rozprzestrzenianie energii i zniesienie nierownowagi energetycznej. Ten proces formowania
materii byt podobny do sposobu, w jaki para wodna kondensuje sie do kropelek cieczy podczas
stygniecia pary wodnej. Czgsteczki pary wodnej sg bardziej rozproszone niz czasteczki kropli wody.
Zmianie gestosci towarzyszy rozprzestrzenianie sie energii. W cieptym srodowisku woda jest w stanie
pary. Srodowisko i woda s3 w stanie stabilnym. Gdy temperatura $rodowiska spada, miedzy
$rodowiskiem a wodg powstaje gradient, a uktad przestaje by¢ stabilny. Srodowisko znajduje sie w
stanie o nizszej energii niz para wodna. Aby uczynié¢ ten uktad bardziej stabilnym, gestos¢ czgsteczek
wody zmienia sie, aby utatwié rozprzestrzenianie sie energii. W konsekwencji woda przechodzi ze stanu
gazowego w ciekty. Podobnie, w procesie tworzenia materii, struktura czgsteczek ulega zmianie, aby
utatwic rozprzestrzenianie sie energii. Inne przyktady obejmujg toczenie sie skat i topnienie lodu w
naszym codziennym zyciu. Bardziej wyrafinowane przyktady obejmujg ewolucje organizmdw zywych,
inteligencje zbiorowg i trendy w sieciach spotecznosciowych. Rozwiniemy to w kolejnych rozdziatach.
W szczegdlnosci, poniewaz w tej ksigzce interesujemy sie gtdwnie inteligencjg, pokazujemy, ze
inteligencja pojawia sie naturalnie w procesie stabilizacji wszechswiata, tak naturalnie jak toczenie sie
skat i topnienie lodu.






