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WSTEP

Witaj. Gratulacje. Jestem zachwycony, ze ci si¢ udalo. Wiem, ze to nie bylo
tatwe. Podejrzewam, ze bylo trudniejsze, niz sadzites™*.

Przede wszystkim, aby$ byl tu i teraz, biliony btadzacych atomow
musiaty w niezwykle wyszukany 1 wymagajacy niewiarygodnej koordynacji
sposOb polaczy¢ si¢ 1 stworzy¢ ciebie. Jest to tak szczegdlny 1 niepowtarzalny
uktad, ze nigdy wczesniej nie byl jeszcze testowany i bedzie istnial tylko ten
jeden raz. Przez wiele kolejnych lat (miejmy nadziej¢) te malenkie czastki beda
bez szemrania 1 w pelnej zgodzie wykonywaé miliardy czynnosci, niezbednych
do utrzymania ci¢ w jednym kawatku, pozwalajac ci do$wiadcza¢ tego
niezwykle przyjemnego, aczkolwiek nie zawsze docenianego stanu zwanego
istnieniem.

Niezbyt dobrze wiadomo, dlaczego atomy zadaja sobie tyle trudu. Na
poziomie atomowym bycie tobg nie stanowi przyjemnosci w zadnym sensie.
Niezaleznie od swoich wysitkbw twoje atomy nie zwracaja na ciebie
najmniejszej uwagi - w istocie nie wiedzg nawet o twoim istnieniu. Nie wiedzg
nawet o swoim istnieniu. To sg w koncu catkowicie bezmyslne czastki 1 same w
sobie nie sg zywymi istotami (to troche niepokojace uczucie, gdy pomyslisz, ze
gdybys ztapat szczypce 1 zaczal wyjmowac z siebie po kolei wszystkie atomy,
wyprodukowatby$ brytke atomowego pytu, w ktérej nie ma ani jednej zywej
czastki, mimo ze wszystko to niegdy$ bylo tobg). Jednak przez caly okres
istnienia ciebie twoje atomy bedg realizowac jeden nadrzedny cel: abys ty byt
toba.

Jest takze zta wiadomos¢ - atomy sg kaprysne i1 ich czas zaangazowania
jest niepokojaco krotki. Nawet dlugie ludzkie zycie sktada si¢ zaledwie z 650
000 godzin. Gdy nadejdzie ten moment, twoje atomy - z dotychczas nieznanych

przyczyn - wylacza cig, a nastgpnie spokojnie rozdzielg si¢ 1 udadzg w rézne



strony, aby sta¢ si¢ cze$ciami innych rzeczy. Dla ciebie to bedzie koniec.

Tak czy inaczej, powinienes si¢ cieszy¢, ze to si¢ w ogole zdarza. Ogodlnie
rzecz biorgc, we wszechswiecie to si¢ nie zdarza, a przynajmniej nic nam o tym
nie wiadomo. To bardzo dziwne, poniewaz atomy, ktore tak chetnie 1 sprawnie
tacza si¢ ze sobg, aby tworzy¢ zywe istoty na Ziemi, sg doktadnie takimi
samymi atomami jak atomy, ktére odmawiajga tworzenia zywych istot gdzie
indziej. Czymkolwiek jest zycie na jakimkolwiek innym poziomie, na poziomie
chemii jest niewiarygodnie proste: wegiel, wodor, tlen, azot, troche wapnia,
szczypta siarki, drobne ilo$ci kilku innych pierwiastkéw - kazdy sktadnik mozna
znalez¢ w pierwszej lepszej aptece - 1 to wszystko. Jedyna niezwykta rzecz na
temat atomow, z ktorych si¢ skladasz, to fakt, ze si¢ z nich sktadasz. To jest
oczywiscie cud zycia.

Niezaleznie od tego, czy atomy tworza zycie w innych zakatkach
wszechswiata, tworzg wiele innych rzeczy; w istocie tworzg wszystko inne. Bez
nich nie bytoby wody, powietrza, skat, gwiazd, planet, odlegtych chmur gazu i
pytu, wirujacych mglawic i tego wszystkiego, co sprawia, ze wszechswiat jest
tak wyraziScie materialny. Atomy sg tak liczne i tak niezbedne, ze tatwo
przychodzi nam przeoczy¢ fakt, ze w istocie moglyby w ogoéle nie istnie¢. Nie
znamy prawa, ktore kaze wszechswiatowi zapetni¢ si¢ malymi czgstkami
materii, stworzy¢ $wiatto, grawitacj¢ oraz inne rzeczy, od ktérych zalezy nasze
istnienie. Nawet sam wszech§wiat mégltby nie istnie¢. W istocie niegdys
wszechswiat nie istnial. Nie bylo atomow 1 nie bylo wszech§wiata, w ktérym
mogtyby sie bigkac. Nie byto niczego - niczego nigdzie/ m&;j

Zatem dzigki Bogu za atomy. Istnienie atomow oraz mozliwos¢ ich
taczenia w tak interesujace uktady stanowi jednak tylko cze$¢ powodow, dzigki
ktorym si¢ tu znalazte§. Aby by¢ tu 1 teraz, w dwudziestym pierwszym wieku,
zywy 1 dostatecznie inteligentny, aby to doceni¢, musisz by¢ beneficjentem
niezwykle sprzyjajacego ciggu biologicznych przypadkéw. Przezycie na Ziemi

stanowi zaskakujaco trudne zadanie. Z miliardow gatunkéw zywych istot, ktére



zyly na naszej planecie od poczatku jej istnienia, wigkszosci - wedlug
niektorych ocen az 99,99 procent - juz tu nie ma. Jak widzisz, zycie na Ziemi
jest nie tylko kroétkie, lecz takze przerazajaco ulotne. Zadziwiajaca ceche naszej
egzystencji stanowi fakt, ze zyjemy na planecie, ktora doskonale podtrzymuje
zycie, lecz jeszcze lepiej je unicestwia.

Przecigtny ziemski gatunek istnieje tylko okoto 4 milionow lat, wiec jesli
chcesz tu by¢ przez miliardy lat, to musisz sta¢ si¢ réwnie elastyczny jak atomy,
z ktorych jesteS zbudowany. Musisz by¢ gotowy do zmiany wszystkiego -
ksztaltu, rozmiarow, koloru, przynaleznosci gatunkowej - dostownie
wszystkiego, 1 to niejeden raz, lecz wcigz od nowa. Latwiej to powiedzie¢, niz
zrobi¢, poniewaz procesy, ktore rzadza tymi zmianami, s3 catkowicie
przypadkowe. Aby przej$¢ od ,,pierwotnych atomowych komorek protoplazmy™
(jak ujeli to Gilbert 1 Sullivan*) do obdarzonej §wiadomos$cig, wyprostowane;,
wspotczesnej istoty ludzkiej, musiate§ Wielokrotnie mutowa¢ nowe cechy w
precyzyjnie dobranych momentach, a wszystko to w ciggu niewiarygodnie
dhugiego czasu. W ciggu ostatnich 3,8 miliarda lat naprzemiennie unikate$ tlenu,
a nastepnie uzalezniate§ si¢ od niego, miate§ pletwy, konczyny, skrzydia,
sktadales jaja, machate§ w powietrzu rozwidlonym jezykiem, miates$ tuski, futro,
zyte$s pod ziemig, mieszkate$ na drzewie, bytes wielki jak jelen, byles maty jak
mysz, miale$§ jeszcze miliony roznych innych cech. Wystarczytoby najmniejsze
odchylenie od ktoregokolwiek z tych ewolucyjnych imperatywow, aby$ obecnie
zlizywal algi ze Scian w jaskiniach, wylegiwal si¢ na skatach w towarzystwie
setek innych morséw albo wydmuchiwal powietrze przez otwor na szczycie
glowy, aby zanurkowac¢ na glgbokos¢ 20 metréw po kolejng porcje smakowitych
robakow piaskowych.

Nie dos¢, ze szczesliwym zbiegiem okolicznos$ci od poczatku trafites na
faworyzowang lini¢ ewolucyjna, to jeszcze miales niezwykle - mozna $miato
powiedzieé, ze graniczacg z cudem - szczegsliwg reke w doborze przodkow. Wez

pod uwage to, ze przez 3,8 miliarda lat, dluzej niz istniejg ziemskie gory, rzeki 1



morza, kazdy z twoich przodkéw byt dostatecznie atrakcyjny, aby znalez¢é
zdrowego, zdolnego do reprodukcji partnera lub partnerke, po czym oboje mieli
jeszcze dostatecznie duzo czasu 1 wystarczajaco sprzyjajace okolicznosci, aby
rzeczywiscie dokona¢ reprodukcji. Ani jeden z twoich przodkoéw nie zostat
pozarty, nie utopit si¢, nie zostal przygnieciony, nie dostat po tbie, nie umart z
glodu, nie zostat zraniony w niesprzyjajacym momencie lub w jaki$§ inny sposob
powstrzymany od swego zyciowego celu, jakim bylo dostarczenie malenkiego
tadunku materialu genetycznego wilasciwemu partnerowi we wlasciwym
momencie, aby kontynuowa¢ jedyng mozliwa sekwencje dziedzicznych
kombinacji, ktérej konsekwencja - ostateczng, zdumiewajgca 1 jakze
przemijajacy - - jestes ty.

Ta ksigzka jest o tym, jak do tego doszto - w szczegdlnosci, jak od bycia
niczym nigdzie przeszliSmy do bycia czyms, a nastepnie, jak troche tego czego$
przeksztatcito si¢ w nas, a takze o tym, co si¢ dzialo rownocze$nie oraz poznie;.
To oczywiscie dos¢ ambitny plan 1 dlatego ksigzka nosi tytut Krotka historia
prawie wszystkiego, mimo ze w rzeczywistosci nig nie jest. Nie moze nig byc.
Lecz przy odrobinie szczg¢scia moze przynajmniej zrobi¢ takie wrazenie, zanim
dojdziemy do konca.

Punktem wyjscia byl szkolny podrecznik, z ktorego uczylem sie w
czwartej lub pigtej klasie szkoty podstawowej. Byla to typowa dla lat
piecdziesigtych cegla - podniszczona, niecieckawa 1 cigzka. Moja uwage
nieodmiennie przyciggala - mozna powiedzie¢, ze wrgcz mnie fascynowata -
jedna z ilustracji, przedstawiajaca przekrd) wnetrza Ziemi, ktdry powstatby,
gdyby planete przecigto do samego srodka jakim§ ogromnym nozem, a
nastepnie usuni¢to kawatek reprezentujacy okoto jednej czwartej catosci.

Trudno uwierzy¢, ze wczesSniej nie widziatem takiej ilustracji, lecz
ewidentnie tak musiato by¢, poniewaz doskonale pamigtam ogarniajagce mnie
uczucie fascynacji. Musze uczciwie przyznaé, ze poczatkowo fascynacja owa

wigzata si¢ w mojej wyobrazni z obrazem strumieni samochodow pedzacych po



amerykanskich autostradach i1 znienacka spadajacych z krawedzi wysokiego na
4000 mil klifu, ciggnacego si¢ od srodkowych stanow USA po biegun pdinocny.
Stopniowo jednak moje zainteresowanie przeniosto si¢ na geologiczny aspekt
ilustracji, w szczegdlnosci na fakt, ze Ziemia jest zbudowana z kilku warstw, a
w samym $rodku znajduje si¢ jadro z zelaza i1 niklu; podpis pod ilustracjg
informowal, Ze jest ono gorace jak powierzchnia Stonca. Pamigtam moje
niebotyczne zdumienie, z jakim zadawatem sobie pytanie: ,,Skad oni to
wiedza?”.

Ani chwili nie watpitem w prawdziwos$¢ tej informacji. Do dzisiaj wierze
w oswiadczenia naukowcoéw. Ufam opiniom chirurgdw, hydraulikow 1 innych
uprzywilejowanych osob posiadajacych dostep do wiedzy tajemne;j, lecz nigdy
nie bede mogl pojaé, w jaki sposob ludzki umyst potrafi przenikngé¢ na
glebokos¢ 6000 kilometréw - gdzie nie si¢ga ani okiem, ani nawet promieniami
X -1 odkry¢, co tam jest, jak bardzo to co$ jest gorace i z czego jest zbudowane.
Dla mnie to byt cud i od tego czasu na takiej samej zasadzie ksztaltuje si¢ moje
nastawienie do nauki.

Tego samego dnia wziglem t¢ ksiazke do domu i otworzylem ja jeszcze
przed obiadem Sled spowodowato, ze matka dotkngta mojego czota i1 zapytata,
jak sie czuje - 1 zaczatem czyta¢ od poczatku.

I oto co si¢ okazato. To wcale nie bylo interesujace. W rzeczywistosci nie
byto nawet zrozumiate. Przede wszystkim nie bylo tam odpowiedzi na zadne z
pytan, ktore pod wpltywem tej ilustracji musi sobie zada¢ kazdy normalny,
dociekliwy umyst: Jak doszto do tego, ze w Srodku naszej planety mamy Stonce,
1 skad oni wiedzg, ze jest tam taki upal? Jezeli w Srodku jest tak goraco, to
dlaczego grunt pod naszymi stopami nie parzy? Dlaczego cale wngtrze Ziemi
nie stopi si¢ od gorgca - a moze wiasnie tak jest? A gdy w koncu jadro si¢
wypali, to czy jakas cze$¢ Ziemi zapadnie si¢ w powstatg pustke, zostawiajgc na
powierzchni gigantyczny lej? I skad to wiadomo? W jaki sposéb oni to odkryli?

Autor podrecznika pomingt te kwestie milczeniem. W istocie przemin



czal wszystko oprocz antyklin, synklin, uskokow i1 tym podobnych, jakby chciat
ukry¢ wszelkie interesujgce szczegoéty, zostawiajagc wylacznie te nudne i
niezrozumiate. W miar¢ uptywu lat zaczatem nabiera¢ podejrzen, ze nie byt to
odosobniony przypadek. Wydawato mi si¢, ze wsrod autorow podrgcznikow
panuje tajemnicza zmowa, ktoérej celem jest taki dobor materiatu, aby tekst
nawet w najmniejszym stopniu nie byt ciekawy. 3

Obecnie jestem w pelni $wiadom, ze wielu autorow literatury
popularnonaukowej tworzy doskonate, klarowne, interesujgce teksty. Wystarczy
< wzig¢ pierwszg lepsza liter¢ alfabetu i natychmiast przychodzi na mysl nie
jedno, lecz kilka nazwisk - na przyktad Timothy Ferris, Richard Fortey 1 Tim
Flannery (nie wspominajgc juz o nieziemskim, nieodzalowanym Richardzie
Feynmanie) - lecz zaden z nich nie napisal zadnego z podrecznikow, z ktdrymi
kiedykolwiek miatem do czynienia. Zostaly one napisane przez me¢zczyzn (nie
bylo ws$rdod nich ani jednej kobiety), ktorzy hotdowali interesujagcemu
przekonaniu, ze kazda rzecz staje si¢ prosta 1 zrozumiata, jezeli tylko przedstawi
si¢ jaw postaci wzoru. Wydaje sig, ze kierowali si¢ takze zabawnym przesadem,
zgodnie z ktorym amerykanscy uczniowie spedzaja swoj wolny czas na
przezuwaniu zestawOw pytan umieszczonych pod koniec kazdego rozdziatu. W
rezultacie wyrostem w przekonaniu, ze nauka jest niemozliwie nudna,
aczkolwiek podejrzewatem, ze wcale taka by¢ nie musi. Szczerze mowiac,
pytanie, czy da si¢ co$ z tym zrobié, nie spedzato mi snu z powiek, i1 to rowniez
w znacznym stopniu przez dlugie lata decydowato o moim nastawieniu do
nauki.

Dopiero znacznie pozniej - m sadzg, ze bylo to jakie$§ cztery czy piec lat
temu - w trakcie dlugiego lotu nad Pacyfikiem, gapigc si¢ przez okno na
skapany w ksiezycowym $wietle ocean, uswiadomitem sobie, Zze nie wiem
niemal nic na temat jedynej planety, na ktorej przyszto mi zy¢. Nie miatem na
przyktad pojecia, dlaczego oceany s3 slone, a Wielkie Jeziora nie. Nie

wiedziatem, czy w miar¢ uptywu czasu oceany staja si¢ coraz bardziej stone czy



mniej. [ czy w ogole powinienem przejmowac si¢ kwestig zasolenia oceanow (z
przyjemnos$cig moge dodac, ze az do po6znych lat siedemdziesigtych minionego
wieku naukowcy takze nie znali odpowiedzi na te pytania, lecz nie mowili o tym
zbyt gtosno).

Problem zasolenia oceandéw stanowit oczywiscie jedynie krople w morzu
mojej ignorancji. Nie wiedzialem, czym jest proton albo proteina, nie
odrozniatem kwarka od kwazaru, nie rozumiatem, w jaki sposob geolog -
patrzac na Scian¢ kanionu - potrafi oceni¢ wiek skaty. W gruncie rzeczy nie
wiedziatem niemal nic. Ogarng¢ta mnie nieodparta ch¢¢ poznania i zrozumienia
tych kwestii - cho¢by w niewielkim stopniu - a przede wszystkim zrozumienia,
w jaki sposob ludzie potrafili to wszystko odkry¢. Ze wszystkich zagadek
nieodmiennie najwigksze zdumienie budzi we mnie pytanie, w jaki sposob
naukowcy znajduja odpowiedzi. Skad kto$ w 1 e, ile Ziemia wazy, jak stare sg
jej skaty albo jak naprawde jest w samym s$rodku? Skad wiedza, kiedy 1 jak
wszechswiat si¢ zaczat 1 jak wtedy wygladal? Skad wiedza, co si¢ dzieje w
srodku atomu? A w koncu - 1 to chyba jest najwazniejsze pytanie - jak to jest, ze
naukowcy wiedzgniemal wszystko o wszystkim, ale nie potrafig przewidzie¢
trzesienia ziemi ani doradzi¢ nam, czy na mecz w przyszia srode trzeba wzigé
parasol?

Zdecydowatem si¢ poswieci¢ cze$¢ mojego zycia - w sumie trwato to
okoto trzech lat - na lektur¢ ksigzek 1 czasopism oraz na poszukiwania
obdarzonych $wigta cierpliwoscig ekspertow, ktérzy beda gotowi udzielaé
odpowiedzi na setki niewiarygodnie ghupich pytan. Chcialem si¢ przekonaé, czy
jest mozliwe zrozumienie 1 docenienie - moze nawet z pewng dozg satysfakcji -
wszystkich graniczacych z cudami osiggnie¢ nauki na poziomie, ktory z jednej
strony nie bylby zbyt techniczny 1 wymagajacy, a z drugiej nie byltby takze
catkowicie powierzchowny.

Taki zatem byt moj pomyst oraz moja nadzieja, 1 o tym jest ta ksigzka.

Tak czy inaczej, mamy sporo materiatu do omowienia w czasie nieco krotszym



niz 650 000 godzin, wigc zabierzmy si¢ do roboty.



Rozdzial 1
JAK ZBUDOWAC WSZECHSWIAT

Nie sposob sobie wyobrazi¢, jak maty jest proton. Jest o wiele za maty, aby
porownac go z jakimkolwiek rozmiarem pojmowalnym dla ludzkiego umystu.

Proton jest niewielka cze$cig atomu, ktéry sam w sobie jest oczywiscie
niezwykle maly. Protony sg tak mate!, Ze w matej kropce na literkg ,,i” znajduje
si¢ okoto 500 000 000 000 protondéw. Mniej wiecej tyle samo sekund miesci pot
miliona lat. Protony sg niewyobrazalnie mikroskopowe 1 nawet to okreslenie jest
eufemizmem.

Wyobraz sobie teraz Jesli potrafisz (oczywiscie nie potrafisz), ze jeden z
tych protonéw zostanie zmniejszony do jednej miliardowej swoich zwyktych
rozmiarow. W takim obszarze nawet zwykly proton bylby ogromny. A teraz
wsadz do tego obszaru? okoto jednej uncji materii. Doskonale. Jeste$s gotowy,
aby stworzy¢ wszechs§wiat.

Zaktadam oczywiscie, ze masz zamiar stworzy¢ wszechswiat inflacyjny.
Jezeli chciatby§ zbudowaé bardziej tradycyjny, standardowy wszech§wiat
wielkiego wybuchu, bedziesz potrzebowal dodatkowych materialéw. W gruncie
rzeczy bedziesz musiat zgromadzi¢ wszystko - kazdy pytek 1 kazda czastke
materii miedzy tu 1 teraz a krawedzig stworzenia - 1 zmieSci¢ to w obszarze
nieskonczenie matym, tak matym, Zze nie ma on zZadnych wymiaréw. W
osobliwosci.

Tak czy inaczej, przygotuj si¢ na prawdziwie wielki wybuch. Bedziesz
oczywiscie chciat si¢ gdzie$ schroni¢, w jakim$§ bezpiecznym miejscu, aby
spokojnie obserwowaé cale zjawisko. Niestety, nie ma zadnego bezpiecznego
miejsca, poniewaz poza osobliwoscig nie ma w ogodle zadnego gdzies. Gdy

wszech§wiat zacznie si¢ rozszerzaé, nie bedzie stopniowo zapeiniat jakiej$



wielkiej pustki. Jedyna przestrzen, jaka istnieje, to ta, ktora powstaje wraz z
wszechswiatem.

Wyobrazenie osobliwosci jako swego rodzaju ci¢zarnej kropki, wiszacej
W ciemnej, nieograniczonej przestrzeni, jest dos¢ powszechne, lecz btedne. Nie
ma przestrzeni, nie ma ciemnosci. Osobliwo$¢ nie ma wokot siebie zadnego
wokot. Nie ma dla niej przestrzeni, ktorg mogtaby zaja¢ miejsca, w ktérym
mogtaby si¢ znalez¢. Nie mozemy nawet zapyta¢, jak dlugo tam byla - czy
pojawila si¢ calkiem niedawno, czy istniala zawsze spokojnie czekajac na
wihasciwy moment. Dla osobliwosci nie istnieje czas. Nie ma przeszlosci, z
ktorej mogtlaby sie wylonic.

W taki wtasnie sposob, z niczego, powstaje nasz wszech§wiat

W jednym oS$lepiajacym impulsie, momencie chwaty zbyt krétkim 1 zbyt
raptownym, aby dalo si¢ go ujaé w stowa, osobliwo$¢ przyjmuje rozmiary
przestrzenne, kreujac zarazem przestrzen i czas. W pierwszej sekundzie (ktorej
wielu kosmologdéw poswigci swe kariery, dzielagc ja na swoj uzytek na coraz
mniejsze czesci) powstaje grawitacja oraz inne sity, ktore rzadza fizyka. W
ciggu minuty wszechs§wiat osigga rozmiary rz¢du miliona miliardéw mil 1 nadal
szybko si¢ powigksza. Jest troche goraco, okoto 10 miliardow stopni.
Wystarczy, aby zaczely sie reakcje jadrowe, dzigki ktérym powstang lekkie
pierwiastki - gléwnie wodor 1 hel, z malenka domieszka litu (jeden atom litu na
100 miliondw pozostatych). W ciggu trzech minut powstato 98 procent matertii,
ktora istnieje lub kiedykolwiek bedzie istnie¢ we wszech§wiecie. Mamy
wszechswiat. Pigkny, peten cudownych 1 obiecujacych mozliwosci. Powstat w
czasie nie dluzszym, niz potrzeba na zrobienie kanapki.

Nie jest do konca pewne, kiedy dokladnie to si¢ stato. Kosmolodzy od
wielu lat prowadzili spory, czy wszechswiat powstat 10 czy moze 20 miliardow
lat temu. Obecnie wydaje si¢, ze osiggamy konsensus na poziomie 13,7 miliarda
lat}, aczkolwiek jest to niezwykle trudne do zmierzenia, jak zobaczymy w

dalszej czg¢sci. Bez watpienia mozemy jednak powiedzie¢, ze w pewnej chwili w



bardzo odleglej przesztosci, z nieznanych powodow, nastgpit moment znany
nauce jako t = O* ZaistnieliSmy.

Jest wiele rzeczy, ktorych nie wiemy, a wiele z tego, co wiemy, wiemy od
bardzo niedawna, albo jeszcze niedawno mieliSmy na ten temat zupelnie
odmienne poglady. Nawet samo pojecie wielkiego wybuchu jest stosunkowo
nowe. Samg ide¢ wysunagl w latach dwudziestych dwudziestego wieku Georges
Lemaitre, belgijski ksigdz 1 uczony, lecz dopiero w latach sze$¢dziesigtych
nabrata ona zycia, gdy dwaj mtodzi radioastronomowie dokonali niezwyktego 1
catkiem nieoczekiwanego odkrycia.

Amo Penzias 1 Robert Wilson pracowali w owym czasie dla firmy Bell

Laboratories. W 1965 roku probowali uruchomié¢ anten¢ do komunikacji
satelitarnej w miejscowosci Holmdel, w stanie New Jersey. Prawidlowe
funkcjonowanie uktadu zaktocat im nieustajagcy szum. Poszukiwanie przyczyn
tego szumu zajeto im wigksza cze$¢ roku, w ciggu ktorego odkryli migdzy
innymi, ze szum jest niezwykle stabilny, nie wykazuje zadnych wahan
dobowych ani sezonowych 1 wydaje si¢, ze pochodzi zewszad. Szum pochodzit
w jednakowym stopniu z kazdego punktu nieba. Penzias i Wilson zrobili
wszystko, co tylko przyszto im do glowy, aby wykry¢ 1 wyeliminowac Zrodto
szumu. Sprawdzili kazdy uktad elektryczny. Zmontowali od nowa wszystkie
instrumenty, sprawdzili wszystkie obwody, poruszyli wszystkie przewody,
odkurzyli wszystkie wtyczki 1 ztagczki. Wspieli si¢ do czaszy anteny 1 zakleili
tasma wszystkie spoiny i nity. Odkryli w czaszy par¢ gotegbi, ktore nastepnie
odbytly daleka podréz poczta kurierskg na koszt firmy, a Penzias i Wilson
ponownie wspi¢li si¢ do wnetrza anteny 1 oczyscili j3° z pozostawionego przez
golebie ,,bialego materiatu dielektrycznego”, jak ujeli to pdzniej w publikacji.
Ich wysitki nie przyniosty pozadanego rezultatu.

W tym samym czasie, w odlegtosci zaledwie 50 kilometréw od Holmdel,
w Princeton University grupa naukowcoOw pod kierunkiem Roberta Dicke’a

probowata odkry¢ doktadnie to, czego Penzias 1 Wilson usitowali si¢ pozbyc¢.



Pracowali oni nad ideg wysuni¢tag w latach czterdziestych przez pochodzacego z
Rosji astrofizyka, George’a Gamowa: jezeli spojrzysz dostatecznie gieboko w
przestrzen, powiniene$ znalez¢ $lady kosmicznego promieniowania tla,
pozostatego po wielkim wybuchu. Gamow obliczyl, ze promieniowanie to
powinno dociera¢ do Ziemi w postaci mikrofal. W nieco p6zniejszej publikacji
zasugerowal nawet, ze do wykrycia tego promieniowania mogtaby zosta¢ uzyta
antena w Holmdel®. Ani Penzias 1 Wilson, ani Dicke, ani nikt inny w Princeton
nie wiedziat o tej ostatniej sugestii.

Szum, ktory odkryli Penzias i1 Wilson, byl oczywiscie efektem
promieniowania, ktore postulowat Gamow. Tym samym odkryli oni krawegdz
wszechswiata’, a przynajmniej krawedz jego widocznej czgsci, 90 miliardow
bilionéw mil stad. Promieniowanie, ktore rejestrowata antena w Holmdel,
sktadato si¢ z pierwszych fotonéw - najstarszego §wiatla we wszech§wiecie -
aczkolwiek czas 1 przestrzen przeksztalcity je w mikrofale, doktadnie tak jak
przewidywal Gamow. W ksigzce Wszechswiat inflacyjny Alan Guth podsuwa
analogie, ktéra moze pomoédc zobaczy¢ wszystko we wlasciwej perspektywie.
Gdyby poréwnaé spogladanie w glagb wszechf $wiata do ogladania ulicy z
setnego pietra Empire State Building w No. wym Jorku 1 zatozy¢, Ze setne pigtro
odpowiada chwili obecnej, a poziom ulicy wielkiemu wybuchowi, to w
momencie dokonania odkrycia przez Penziasa 1 Wilsona najdalsze znane
galaktyki byly na poziomie sze$¢dziesigtego, a najdalsze znane obiekty -
kwazary - na poziomie dwudziestego pigtra. Odkrycie Penziasa i Wilsona
rozszerzylo nasza perspektywe® do mniej wigcej centymetra od parteru.

Wcigz nieswiadomi przyczyn uporczywego szumu Wilson 1 Penzias
zadzwonili do Princeton i1 przedstawili Dicke’owi swoj problem, majac nadzieje,
ze znajdzie jakie$ rozwigzanie. Dicke natychmiast zdal sobie sprawe z sytuacii.
»,No ¢6z, chlopcy, wyprzedzono nas”, powiedziat swoim kolegom po
zakonczonej rozmowie.

Niebawem w czasopismie ,,Astrophysical Journal” ukazaly si¢ dwa



artykuty; w jednym z nich Penzias i Wilson opisali swoje zmagania z szumem,
w drugim zespot Dicke’a wyjasnit natur¢ 1 pochodzenie szumu. Wprawdzie
Penzias 1 Wilson nie poszukiwali kosmicznego promieniowania tta, nie zdawali
sobie sprawy z natury swego odkrycia, nie zinterpretowali go w zadnej
publikacji, lecz w 1978 roku otrzymali Nagrod¢ Nobla. Badacze z Princeton
musieli zadowoli¢ si¢ uznaniem ze strony Srodowiska naukowego. Dennis
Overbye pisze w Lonely Hearts of the Cosmos, ze Penzias i Wilson zrozumieli
doniosto$¢ swego odkrycia dopiero wtedy, gdy przeczytali o nim w ,,New York
Timesie”.

Kazdy z nas moze osobiscie doswiadczy¢ dzialania kosmicznego
promieniowania tla. Wystarczy przelaczy¢ telewizor na jeden z kanaldéw, na
ktoérych nie nadaje zadna stacja telewizyjna. Okoto 1 procent widocznego na
ekranie szumu’ ma swoje zrodto w odwiecznej pozostatosci wielkiego wybuchu.
Gdy nastgpnym razem bedziesz narzekaé, ze w telewizji nie ma nic ciekawego,
pamig¢taj, ze zawsze mozesz oglada¢ narodziny wszech$wiata.

Wprawdzie wszyscy uzywaja okreslenia ,,wielki wybuch”, lecz wiele
ksigzek przestrzega przed doslownym rozumieniem tego zjawiska jako
konwencjonalnej eksplozji. Byta to raczej nagla ekspansja na ogromng skale. A
co bylo jej przyczyna? - ktory ulegt kolapsowi. Wedlug tej wersji nasz
wszech§wiat stanowi tylko jeden etap w nieskonczonym cyklu ekspandujacych i
zapadajacych si¢ wszech§wiatdéw - niczym pecherzyk w aparacie tlenowym.
Inne hipotezy przypisuja wielki wybuch tak zwanej ,,falszywej prézni”, ,,polu
skalarnemu” lub ,,energii prézni” - pewnego rodzaju niestabilnosci prézni czy
racze] nicosci, ktora istniata uprzednio. Wydaje si¢ niemozliwe, ze co§ moze
powstac z nicos$ci, lecz fakt, iz niegdy$ byla nico$¢, a obecnie jest wszechswiat,
stanowi ewidentny dowod, Ze jest to jednak mozliwe. Istniejg takze hipotezy,
wedlug ktorych nasz wszech§wiat jest tylko czescig wigkszego wszech§wiata
lub wielu wigkszych wszech§wiatow, o réznych wymiarach, w ktérych wielkie

wybuchy s3 na porzadku dziennym. By¢ moze przed wielkim wybuchem



przestrzen 1 czas mialy zupelie inng form¢ - dla nas zbyt trudng do
wyobrazenia - a wielki wybuch stanowi pewnego rodzaju faz¢ przejSciowa od
formy, ktorej w zaden sposob nie jesteSmy w stanie pojaé, do formy, ktora
proébujemy zrozumie€. ,,To s3 pytania z pogranicza religii”!°, powiedzial w
wywiadzie dla ,,New York Timesa” w 2001 roku dr Andrej Linde, kosmolog ze
Stanford University.

Teoria wielkiego wybuchu nie dotyczy samego wybuchu, lecz mowi o
tym, co zaszto pozniej. Nawiasem mowigc, pdzniej to nie jest wlasciwe stowo.
Naukowcy sadza, ze z pomocg do$¢ zaawansowanej matematyki oraz
obserwacji 1 wynikow eksperymentow w akceleratorach czgstek potrafig
spojrze¢ wstecz az do 104 sekundy od momentu stworzenia, gdy wszechswiat
byl wcigz tak matly, ze zobaczenie go wymagatoby mikroskopu. Nie warto
mdle¢ na widok kazdej niezwyklej liczby, lecz od czasu do czasu warto si¢ im
przyjrze¢, cho¢by po to, aby uswiadomi¢ sobie ich niewiarygodng i niepojeta
rozpigtosc. Zatem 10+ sekundy oznacza
0,0000000000000000000000000000000000000000001 czes¢ sekundy lub jedng
dziesigta z milionowej z bilionowej z bilionowej z bilionowej czgsci sekundy*!!.

* Wzmianka o wyktadniczym zapisie liczb. Bardzo duze liczby sg
niewygodne w zapisie 1 jeszcze mniej wygodne przy czytaniu, wigc naukowcy
stosuja skrotowy zapis wykorzystujacy potegi (czyli wielokrotnos$ci) liczby 10.
W tej notacji na przyktad liczba

10 000 000 000jest zapisana jako 10, a 6 500 000jako 6,5 x 10°. Zasada
jest bardzo prosta 1 opiera si¢ na wielokrotno$ciach liczby 10:10 x 10 (czyli 100)
staje si¢ 102,10 x 10 x

10 (czyli 1000) staje si¢ 103 i tak dalej. Mozna w ten sposob wygodnie
zapisa¢ niemal dowolnie duzg liczbg¢. Maty wyktadnik oznacza liczbg zer, ktore
nalezy wstawi¢ po duzej, gldwnej liczbie. Ujemne wyktadniki dajg w zasadzie
lustrzane odbicie, umozliwiajac zapis

Wigkszo$¢ z tego, co wiemy, albo sadzimy, ze wiemy, na temat



poczatkowej fazy istnienia wszech$wiata wigze si¢ z koncepcjg tak zwanej teorii
inflacyjnej, ktérg wysunat mtody fizyk ze Stanford University (obecnie w MIT),
Alan Guth. Miat wtedy 32 lata 1 - wedlug jego wlasnej opinii jego d6wczesny
dorobek!> byl raczej niepozorny. Prawdopodobnie nie dokonalby swego
wielkiego odkrycia, gdyby nie wystuchat wyktadu na temat wielkiego wybuchu,
ktory wygtosil nie kto inny jak sam Robert Dicke. Wyktad zainspirowat Gutha
do zajecia si¢ kosmologia'?, a w szczegolnosci narodzinami wszechswiata.

W rezultacie powstata teoria inflacji, zgodnie z ktorg utamek sekundy po
swoich narodzinach wszechswiat przeszedt faze gwattownej ekspansji, w czasie
ktorej nieustannie podwajal swoje rozmiary co 10 3 sekundy. Ta faza ekspansji,
lub inflacji, trwata zaledwie 10~ sekundy!* - - czyli jedng milionowg z
milionowe] z milionowej z milionowej z milionowej czesci sekundy - lecz w
tym okresie rozmiary wszech§wiata ulegly zmianie od czego$, co moglbys
zmiesci¢ w dtoni, do czegos 10 000 000 000 000 000 000 000 000 razy
wiekszego!s. Teoria inflacji pozwala wyjasni¢, skad si¢ wzigty niejednorodnosci
materii (,,zmarszczki 1 wiry”), dzigki ktorym nasz wszechswiat jest taki, jaki
jest. Bez nich nie byloby skupisk materii, gwiazd, planet, lecz jedynie dryfujacy
gaz 1 wieczna ciemnosc.

Zgodnie z teorig Gutha grawitacja pojawita si¢ po jednej dziesiatej z
milionowej z bilionowej z bilionowej z bilionowej cz¢sci sekundy. Po kolejnym,
rownie krotkim utamku sekundy, do grawitacji dotaczyt elektromagnetyzm oraz
silne 1 slabe oddziatywania jadrowe - esencja fizyki. W chwile pdzniej pojawily
si¢ czastki elementarne - esencja esencji - roje fotonow, protonow, elektronow,
neutronéw, z ktorych kazdy liczyl miedzy 107 a 10% czastek, wedlug
standardowej wersji wielkiego wybuchu. bardzo matych liczb: wyktadnik
oznacza liczbe zer, ktére nalezy umiesci¢ po przecinku dziesigtnym, wliczajac
zero z lewej strony przecinka (10~* oznacza wiec 0,0001). Zasada jest bardzo
pigkna, lecz nieodmiennie wprawia mnie w zdumienie fakt, ze kto$ potrafi

natychmiast zinterpretowa¢ 1,4 x 10° km? jako 1,4 miliarda kilometréw



szesciennych; rownie mocno dziwi mnie fakt, ze pierwsza z powyzszych form
zapisu zostata uzyta w ksigzce przeznaczonej dla laika (skad zaczerpnatem ten
przykiad). Zaktadajac, ze u wielu czytelnikbw znajomo$¢ matematyki jest
zblizona do mojej, bed¢ sie¢ staral nie naduzywac notacji wyktadniczej,
aczkolwiek w niektorych sytuacjach bedzie to raczej nieuniknione, na przykiad
w rozdziale opisujagcym zjawiska na skalg kosmiczna.

Takie liczby 1 zjawiska sg oczywiscie trudne do wyobrazenia. W jednym,
brzemiennym w skutki momencie, zostaliSmy obdarzeni ogromnym - o Srednicy
co najmniej 100 miliardow lat $wietlnych, lecz niewykluczone, Zze znacznie
wiekszej lub nawet nieskonczonej - wszech§wiatem, doskonale przygotowanym
do stworzenia gwiazd, galaktyk 1 innych ztozonych uktadow!s.

Jeszcze bardziej zadziwiajacy, przynajmniej z naszego punktu widzenia,
jest fakt, ze wszechswiat okazat si¢ wyjatkowo dobrze przygotowany dla nas.
Gdyby byt tylko troszke inny - gdyby na przyklad grawitacja byta nieznacznie
silniejsza lub stabsza, gdyby rozszerzat si¢ troch¢ szybciej lub troche wolniej -
nie powstalyby stabilne izotopy pierwiastkow, z ktorych jestesmy zbudowani
my sami oraz ziemia, po ktérej stgpamy. Gdyby gra - | witacja byta silniejsza,
wszech§wiat miatby inne wymiary oraz inng gestos¢ 1 zapadiby si¢ jak Zle
postawiony namiot Gdyby grawitacja byla stabsza, nie dosztoby do powstania
skupisk materii. Wszech§wiat na zawsze pozostalby pusty 1 nieciekawy.

Niektorzy eksperci sadza, ze to nadzwyczajne przystosowanie mozna
dos¢ prosto wytlumaczy¢. By¢ moze nasz wielki wybuch jest tylko jednym z
wielu wielkich wybuchow. By¢ moze jest jednym z biliondéw bilionéw wielkich
wybuchoéw powtarzajacych si¢ w przepastnej nieskonczonosci przestrzeni i
czasu. A my istniejemy w tym konkretnym wecieleniu, poniewaz tylko w nim
mozemy istnie¢. Jak ujal to Edward P. Tryon z Columbia University: ,,Na
pytanie, dlaczego tak si¢ stalo, stawiam niesmialo skromng hipoteze, ze nasz
wszech§wiat jest po prostu jedng z tych rzeczy, ktore od czasu do czasu si¢

zdarzaja”. Hipotez¢ Tryona nast¢pujaco skomentowat Guth:.Aczkolwiek



stworzenie wszech§wiata moze by¢ bardzo mato prawdopodobne, Tryon zwrdcit
uwage na to, ze nikt nie policzyt nieudanych prob™!’.

Brytyjski uczony, popularyzator nauki, astronom krolewski Martin Rees
uwaza, ze istnieje wiele wszech§wiatow, by¢ moze nawet nieskonczenie wiele.
Kazdy z nich ma inne cechy lub inng kombinacj¢ cech, a my po prostu zyjemy
w tym wszech§wiecie, ktorego kombinacja cech pozwala nam istnie¢. Rees
odwotuje si¢ do analogii ze sklepem z ubraniami'®: ,Nie ma nic dziwnego w
tym, ze w olbrzymim sklepie odziezowym znajdziesz w koncu co$, co na ciebie
pasuje. W olbrzymim zbiorze wszechswiatéw, rzadzonych przez rdzne zestawy
stalych fizycznych, w koncu znajdzie sie taki, ktorego state fizyczne sprzyjaja
powstaniu 1 podtrzymaniu zycia. Mv zyjemy w takim wszech§wiecie”.

Rees uwaza, ze naszym wszech§wiatem rzadzi sze$¢ liczb. Gdyby
ktorakolwiek z nich byta cho¢ troche inna, sprawy potoczylyby si¢ zupeknie
inaczej. Istnienie wszech§wiata w takiej formie, jaka widzimy, wymagana
przyktad, aby wodor byt zamieniany w hel w $ci§le okre§lony sposob H w
szczegoOlnosci siedem tysiecznych masy wodoru musi zamienia¢ sie w energie.
Gdyby cho¢ troche zmniejszy¢ t¢ liczbe - na przyktad z 0,007 do 0,006 -
transformacja wodoru w hel bylaby niemozliwa 1 wszech§wiat sktadalby si¢ z
samego wodoru. Gdyby dla odmiany zwigkszy¢ wspotczynnik - powiedzmy do
0,008 - tempo powstawania helu byloby tak duze, ze wodor dawno przestatby
istnie¢. W jednym 1 w drugim przypadku nieznaczna zmiana stalej fizycznej
powoduje’®, ze nie zaistnialby wszech§wiat w takiej postaci, jakg znamy 1 jakiej
potrzebujemy.

W tym miejscu powinienem zaznaczyc¢, ze jak dotad wszystko jest I w
porzadku. Na dluzsza mete moze si¢ okazal, ze grawitacja jest jednak I trochg
zbyt silna?® 1 ktérego$ dnia zdota zatrzymac 1 zawroci¢ ekspansje wszech§wiata,
az w koncu doprowadzi go do zapadnigcia si¢ w kolejng] osobliwos¢, po ktorej
caty proces moze si¢ powtorzy¢. Rownie dobrze moze si¢ jednak okazac, ze

grawitacja jest troche zbyt staba. W tym przypadku wszech§wiat bedzie si¢



rozszerzal w nieskonczonos¢. Czastki materii beda si¢ oddala¢ od siebie,
oddzialywania mi¢dzy nimi beda coraz j stabsze, wszechswiat bedzie coraz
wiekszy, coraz bardziej pusty i coraz 1 bardziej pozbawiony wewngtrznego
ruchu, az w koncu stanie si¢ martwy, 1 Trzecia opcja jest taka, ze grawitacja jest
idealnie dostrojona - taka sytuacj¢ kosmolodzy okre$lajg terminem ,,gestos¢
krytyczna” - dzigki czemu j wymiary wszechswiata zawsze beda takie, jakie sa, 1
ewolucja wszech$§wiata begdzie trwa¢ wiecznie. Kosmolodzy niekiedy mowig w
takim przypadku o ,,efekcie Ziotowlose)” - wszystko jest takie, jakie by¢ po-;
winno. (Wedtug bardziej oficjalnej terminologii powyzsze trzy mozliwe
scenariusze sg okreslane jako wszechswiat zamknigty, otwarty 1 plaski).

Kazdy z nas zadat sobie kiedy$ pytanie: Co by si¢ stalo, gdybym pojechat
na kraniec wszech$wiata 1 wystawil glowe na zewnatrz? Gdzie znalaztaby si¢
moja glowa, skoro nie bytaby juz wewnatrz wszech§wiata? Co zobaczylbym na
zewnatrz? Odpowiedz jest rGwnie prosta, co rozczarowujaca: nigdy nie dotrzesz
do kranca wszech$wiata. Nie dlatego, ze trwaloby to zbyt dlugo - aczkolwiek
taka wycieczka musiataby oczywiscie trochg¢ potrwaé - lecz dlatego, ze nawet
gdyby$ odwaznie 1 niezmordowanie podrézowat, poruszajac si¢ wcigz wzdhuz
linii prostej, bynajmniej nie dotartby$ do granicy, lecz wrécitbys w to samo
miejsce, z ktorego wyruszytes (co zapewne zniechgcitoby ci¢ do podejmowania
kolejnych prob). Zgodnie z teorig wzglgdnosci Einsteina (do ktorej dojdziemy w
dalszej cze$ci ksigzki) wszech§wiat jest zakrzywiony. Nie powinni$my
wyobraza¢ sobie wszech§wiata jako duzego, rozszerzajacego si¢ babla,
poniewaz przestrzen jest zakrzywiona w taki sposob, ze wszech§wiat jest
skonczony, lecz pozbawiony granic. Samo rozszerzanie si¢ wszechswiata takze
nalezy traktowac ostroznie. Jak pisze Steven Weinberg, laureat Nagrody Nobla,
,uktady stoneczne i galaktyki nie rozszerzajg si¢, sama przestrzen roOwniez si¢
nie rozszerza”, lecz galaktyki oddalajg si¢ od siebie?!. Wszystko to stanowi
swego rodzaju wyzwanie dla intuicji. Biolog J.B.S. Haldane wypowiedzial w

tym kontekscie swa stynng uwage: ,,Wszech§wiat jest nie tylko dziwniejszy, niz



sobie wyobrazamy, jest dziwniejszy, niz potrafimy sobie wyobrazi¢”.

Dla wyjasnienia krzywizny wszechswiata przywotuje si¢ zwykle przyktad
plaszczaka, istoty zyjacej w dwuwymiarowym wszechswiecie, w ktorym
wszystko jest ptaskie. Owa istota, ktora nigdy nie widziala sfery, zostaje
przeniesiona na Ziemi¢. Wyruszajagc w podroz w poszukiwaniu kranca Ziemi,
ptaszczak nigdy nie znajdzie zadnego kranca, lecz w koncu wroci do miejsca, z
ktorego wyruszyl, co zapewne niepomiernie go zdziwi. Probujac wyjasnié
przyczyny 1 zrozumie¢ zakrzywienie przestrzeni, jesteSmy w takiej samej
sytuacji jak nasz skonfundowany plaszczak, z ta rdznica, ze nasza konfiizje
wywoluje przestrzen o wigkszej liczbie wymiarow.

Podobnie jak nie istnieje kraniec wszechswiata, nie istnieje rOwniez jego
srodek. Nie ma takiego miejsca, w ktorym mogtby$ stana¢ 1 powiedzie¢: ,,Tu si¢
wszystko zaczgto. To jest srodek wszystkiego”. W s z y s tk o jest srodkiem
wszystkiego. W istocie nie wiemy tego z calg pewnos$cig, poniewaz nie
potrafimy tego matematycznie udowodni¢. Naukowcy po prostu zaktadaja, ze
nie mozemy by¢ Srodkiem wszech§wiata?? - cokolwiek to znaczy - 1 ze wszystko
wyglada tak samo z punktu widzenia kazdego obserwatora w kazdym punkcie
wszechswiata. Lecz nawet tego nie jesteSmy catkowicie pewni.

Z naszego punktu widzenia wszechswiat sigga tak daleko, jak daleko
dotarto $wiatto od momentu stworzenia. Widoczny wszechswiat - ktory
widzimy, znamy 1 o ktéorym mozemy co$ powiedzie¢? - rozcigga si¢ na milion
milioné6w miliondow milionéw (czyli 1 000 000 000 000 000 000 000 000) mil.
Lecz wedlug wickszosci teorii caly wszech§wiat - niekiedy zwany
metawszechs§wiatem - jest o wiele wigkszy. Rees uwaza, ze rozmiary tego
wiekszego, niewidocznego wszechs§wiata’* bylyby zapisane nie ,,za pomocg
tuzina ani nawet setki, lecz milionéw cyfr”. Krotko méwigc, zanim wystawimy
glowe na jakie$ nieokreslone zewnatrz, mamy przed sobg wigcej, o wiele wiecej
przestrzeni, niz potrafimy sobie wyobrazi¢.

Przez dhlugi czas teoria wielkiego wybuchu miata pewien istotny



mankament, ktory stanowit powazny problem dla wigkszo$ci jej zwolennikdw:
nie potrafita wyjasni¢, skad my si¢ tu wzi¢liSmy. Wprawdzie 98 procenl materii,
ktora obecnie istnieje, powstalo w wielkim wybuchu, ale skladala si¢ ona
wylacznie z lekkich pierwiastkéw: wodoru, helu 1 litu, o ktérych wspominalismy
juz wczesniej. Ani jedna ciezsza czgstka nie pojawita sie¢ w gazowym tyglu
stworzenia. Nie pojawily si¢ pierwiastki niezbgdne dla naszego istnienia -
wegiel, azot, tlen i1 cala reszta. Problem polega na tym, ze do stworzenia tych
pierwiastkOw niezbedne s3 takie temperatury 1 cis$nienia, jakie panowaly
podczas wielkiego wybuchu. Skoro jedyny jak dotad wielki wybuch nie
doprowadzit do powstania tych pierwiastkoéw, to skad one si¢ wzigty?
Paradoksalnie, odpowiedz na to pytanie znalazt kosmolog, ktory byt
przeciwnikiem teorii wielkiego wybuchu 1 ktéry stworzyt termin ,,wielki
wybuch” w przyptywie sarkastycznego humoru, w celu zdeprecjonowania go.
Niebawem dojdziemy do pytania, jak si¢ tutaj znalezliSmy, lecz najpierw

zajmiemy si¢ sprecyzowaniem, gdzie dokladnie jest ,.tutaj”.



Rozdzial 2
WITAJ] W UKLADZIE SLONECZNYM

Wspotczesni  astronomowie potrafia dokonywaé niesamowitych sztuczek.
Gdyby kto§ zapalil zapatke na Ksi¢zycu, potrafiliby jg dojrze¢. Na podstawie
malenkich wahan potozen odlegltych gwiazd' umiejag wywnioskowac¢ rozmiary i
ksztatt orbit, a nawet mozliwosci podtrzymania zycia na planetach tak
odlegtych, ze potrzebowaliby§my pot miliona lat, zeby tam dotrze¢. Ich
radioteleskopy rejestrujg tak stabe sygnaty, ze calkowita ilo$¢ energii spoza
Uktadu Stonecznego, zebrana przez wszystkie radioteleskopy od poczatku ich
dziatania (czyli od 1951 roku), wynosi ,,mniej niz energia pojedynczego platka
$niegu opadajacego na ziemi¢ 2, jak ujat to Carl Sagan.

Krétko moéwige, niewiele rzeczy we wszech§wiecie moze uj$¢ uwagi
astronoméw. Tym bardziej zadziwiajacy wydaje si¢ fakt, ze az do 1978 roku
nikt nie spostrzegt ksi¢zyca krazacego wokot Plutona. W lecie 1978 roku James
Christy®, mlody amerykanski astronom z Lowell Observatory we Flagstaff, w
Arizonie, spostrzegt co$§ dziwnego w trakcie rutynowej inspekcji
fotograficznych obrazow Plutona - niewyrazna, stabo widoczng plamke. Po
konsultacji z kolega z tego samego obserwatorium, Robertem Harringtonem,
doszedl do wniosku, ze plamka z calg pewnos$cig nie jest Plutonem, a zatem
musi by¢ obrazem ksiezyca. I to nie byle jakiego ksiezyca - w proporcji do
macierzystej planety jest to najwiekszy ksigzyc Uktadu Stonecznego.

Odkrycie to jeszcze bardziej nadwatlito 1 tak juz niepewny status Plutona
jako planety. Obecnos$¢ ksigzyca oznacza bowiem, ze sam Pluton jest jeszcze
mniejszy, niz uprzednio sagdzono* - mniejszy nawet od Merkurego. Az siedem
ksiezycow w Uktadzie Slonecznym, wliczajac ziemski Ksiezyc, przewyzsza

Plutona rozmiarami.



Mozna sobie zada¢ do$¢ oczywiste pytanie, dlaczego tak dlugo nikt nie
zauwazyl  ksigzyca w  naszym  wlasnym  Ukladzie = Stonecznym.
Odpowiedzialnos$¢ rozktada si¢ na trzy czynniki: czesciowo wigze si¢ z kwestia,
w ktora stroneg astronomowie kierujg swe instrumenty; cze$ciowo z kwestia, do
czego ich instrumenty sg zaprojektowane; cz¢sciowo odpowiedzialny jest sam
Pluton. Najwazniejszy jest pierwszy z powyzszych czynnikow. Jak mowi
astronom Clark Chapman?: ,,Wigkszo$¢ ludzi sadzi, ze astronomowie wychodza
w nocy z domu, zeby przeglada¢ niebo. W rzeczywistosci jest zupetnie inaczej.
Prawie wszystkie teleskopy na $wiecie sg zaprojektowane w celu obserwacji
malenkich fragmentow nieba w poszukiwaniu odlegltych galaktyk, kwazarow
lub czarnych dziur. Jedyna sie¢ teleskopoOw przeznaczona do skanowania nieba
zostata zaprojektowana i1 zbudowana przez armig”.

Rzeczywisto$¢ obserwacji astronomicznych jest do§¢ odmienna od tego,
do czego przyzwyczaily nas artystyczne impresje 1 publikacje zamieszczane w
mediach. Na fotografiach Christy’ego Plutona reprezentuje stabo widoczna,
niewyrazna plamka, a obraz jego ksiezyca - malenka, trudna do odroznienia
plamka obok plamki - w niczym nie przypomina romantycznie podswietlonych,
ostro zarysowanych obrazkoéw z ,,National Geographic”. Obraz byt w istocie tak
niewyrazny, ze dopiero po siedmiu latach ksiezyc zostal ponownie
zaobserwowany®, co ostatecznie potwierdzito jego istnienie.

Interesujgcym zbiegiem okolicznosci odkrycie ksiezyca Plutona miato
miejsce we Flagstaff, w Arizonie, w tym samym obserwatorium, w ktérym w
1*"Oroku Percival Lowell odkryt samego Plutona. Lowell pochodzit z Bostonu,
wywodzit si¢ z jednej z najstarszych 1 najbogatszych bostonskich rodzin (to
wlasnie o niej mowi stynne powiedzenie, w ktorym symbolami Bostonu sg
fasola 1 dorsz, Lowellowie rozmawiajg wylacznie z Cabotami, a Cabotowie
wylacznie z Bogiem), zatozyl stynne obserwatorium, noszace dzi§ jego imig,
lecz najlepiej jest pamigtany jako odkrywca kanaléw na Marsie. Wierzyl, ze

kanaty owe zbudowali przedsi¢biorczy Marsjanie, aby transportowa¢ wodg ze



stref polarnych do urodzajnych, lecz suchych obszaréw w poblizu rownika.

Réwnie mocno jak w przypadku kanatow na Marsie Lowell byt
przekonany, ze poza orbita Neptuna musi istnie¢ kolejna, nieznana planeta.
Opieral swe przekonanie na odkrytych przez siebie nieregularnosciach
orbitalnych ruchéw Urana i Neptuna. Ostatnie lata swego zycia spedzit na
bezowocnych poszukiwaniach gazowego giganta, ktorego nazwal planetg X i1
ktorego istnienia byl tak pewny jak kanatéw na Marsie. Zmart w1916 roku,
przynajmniej cze¢sciowo w wyniku wyczerpania zwigzanego z niestrudzonymi
poszukiwaniami planety X. Spadkobiercow Lowella znacznie bardziej
interesowaly sprawy majatkowe, w wyniku czego kwestia istnienia planety X
stopniowo popadta w zapomnienie. Dopiero w 1929 roku dyrekcja Lowell
Observatory podjeta na nowo poszukiwania (czesciowo w celu odwrdcenia
uwagi od historii z kanalami na Marsie, ktora tymczasem w znacznym stopniu
nadwatlita reputacje obserwatorium) i zatrudnita w tym celu pewnego mtodego
cztowieka ze stanu Kansas, Clyde’a Tombaugh.

Tombaugh nie byt zawodowym astronomem, lecz byl bystry i pracowity.
Ostatecznie, po roku cierpliwej pracy spostrzegt stabg plamke $wiatla na
btyszczacym firmamencie’. Odkrycie Plutona przez Tombaugh graniczyto z
cudem, poniewaz obserwacje ruchow Urana 1 Neptuna, na ktéorych Lowell
opierat swojg hipoteze, okazaly si¢ catkowicie btedne. Tombaugh natychmiast
si¢ zorientowal, ze nowa planeta w niczym nie przypomina gazowego giganta,
ktorego spodziewat si¢ Lowell. Wszelkie zastrzezenia co do charakteru nowe;j
planety zostaly jednak zignorowane. To byta pierwsza planeta odkryta przez
amerykanskiego astronoma 1 natychmiast dostata si¢ na czotowki wszystkich
gazet, wywolujac ekstazg. Nikt nie zawracat sobie glowy faktem, ze w
rzeczywistosci jest to jedynie spory kawatek lodu. Nazwa Pluton zostata
wybrana migdzy innymi ze wzgledu na zbieznos¢ pierwszych dwoch liter z
inicjatami Percivala Lowella, ktérego poS$miertnie uznano za geniusza.

Tombaugh zostat niemal catkowicie zapomniany i1 obecnie pami¢taja o nim



jedynie astronomowie planetami.

Niektorzy astronomowie nadal sagdzg, ze planeta X istnieje®. Nie majg na
mysli Plutona, a raczej co$ bardziej zblizonego do hipotezy Lowella -
prawdziwego giganta, wigkszego (moze nawet dziesigciokrotnie) niz Jowisz,
lecz jak dotad niewidocznego, poniewaz dociera do niego tak mato $wiatla
stonecznego, ze prawie nic nie odbija si¢ w naszg stron¢. Nie bylby to jednak
obiekt w rodzaju Jowisza czy Saturna, lecz znacznie bardziej odlegly - méwimy
tu o odlegtosciach rzedu 4,5 biliona mil - 1 bardziej przypominajacy niedoszia
gwiazde niz konwencjonalng planet¢. Hipoteza ta opiera si¢ czgSciowo na
wynikach obserwacji - wigkszo$¢ gwiazd w kosmosie tworzy uktady podwojne
(dwie gwiazdy krazace wokot siebie nawzajem). Nasze samotne Stonce stanowi
raczej wyjatek niz regute.

Wr6¢my do Plutona. Nikt nie zna jego doktadnych rozmiaréw. Nie
wiemy, z czego jest zrobiony. Nawet jego status planety nie jest catkiem pewny.
Wielu astronoméw uwaza, ze Pluton w ogole nie jest planeta, a jedynie
najwickszym dotychczas zaobserwowanym obiektem w strefie kosmicznego
gruzu, zwanej pasem Kuipera. Idea pasa Kuipera sigga 1930 roku i pochodzi od
astronoma F.C. Leonarda’. Spopularyzowal ja Gerard Kui» per, holenderski
astronom pracujagcy w Ameryce. Pas Kuipera stanowi zrodlo tak zwanych
krotkookresowych komet, ktore odwiedzaja nas dos¢ regularnie - najstynniejsza
z nich jest kometa Halleya. Niezmiernie rzadko widywane komety
dlugookresowe (migdzy innymi niedawno obserwowane komety Hale’aBoppa
oraz Hyakutake) pochodza ze znacznie dalej potozonego obloku Oorta, o
ktorym jeszcze bedzie mowa.

W poréwnaniu z pozostalymi planetami Uktadu Stonecznego Pluton nie
tylko jest karlem, lecz takze pod wieloma innymi wzgledami odbiega od
planetarnej normy. Jego orbita jest na tyle nieregularna, ze nikt nie potrafi
precyzyjnie okresli¢, gdzie bedzie si¢ znajdowat za kolejne sto lat. Wszystkie

planety kraza wokot Stonca mniej wigcej w tej samej plaszczyznie, wzgledem



ktorej jedynie ptaszczyzna orbity Plutona jest dos¢ mocno odchylona - o okoto
17 stopni - jak krzywo natozony kapelusz. Orbita jest takze znacznie wydtuzona,
co powoduje, ze przez dlugie okresy Pluton znajduje si¢ blizej Stonca (i zarazem
Ziemi) niz Neptun. Przez wigkszg cz¢$¢ dziewietnastego 1 dwudziestego stulecia
Neptun byt w istocie najdalej potozong planeta Uktadu Stonecznego. Dopiero
catkiem niedawno, 11 lutego 1999 roku, Pluton powrécil na zewnetrzny pas
ruchu'®, na ktorym pozostanie przez kolejne 228 lat.

Nawet jezeli zaliczymy Plutona do planet, to musimy si¢ pogodzi¢ z
pewnymi niezwyklymi cechami tej planety. Pluton jest bardzo maty - jego masa
odpowiada okolo ¢wierci procenta masy Ziemi. Gdyby posadzi¢é go na
powierzchni Stanow Zjednoczonych, to nie zajalby nawet polowy. Wokot
Stonca krazg cztery mate, kamienne planety wewngtrzne, cztery gazowe giganty
zewnetrzne oraz jedna samotna bryta lodu. Co wigcej, mamy powody sadzi¢, ze
niebawem zaczniemy odkrywac inne, moze nawet wigksze bryly lodu w tej
samej okolicy, w ktoérej krazy Pluton. Wtedy status Plutona stanie si¢ naprawde
problematyczny. Po odkryciu ksigzyca Plutona w 2002 roku astronomowie
zaczeli nieco uwazniej przygladac si¢ tej czesci nieba i1 do grudnia tego roku
odkryli nie mniej niz 600 dodatkowych Obiektow Transneptunowych!!
(zwanych takze plutinami). Jeden z nich, nazwany Varuna, jest prawie tak duzy
jak ksiezyc Plutona. Astronomowie sadza, ze mogg istnie¢ miliardy takich
obiektow, a jedyna trudno$¢ w ich zlokalizowaniu polega na tym, ze wigkszo$¢
z nich jest w zasadzie niewidoczna.

Przecietne albedo (czyli wspotczynnik odbicia §wiatla) wynosi zaledwie 4
procent. Mniej wigcej tyle samo $wiatta odbija bryta wegla drzewnego!? - nic
dziwnego, ze z odlegtosci 6 miliardéw kilometréw trudno ja dostrzec.

Ile to jest 6 miliardow kilometrow? Taka odlegltos¢ trudno sobie
bezposrednio wyobrazi¢, sprobujmy wigc - w celach edukacyjnorozrywkowych
- wybra¢ si¢ w podr6z w kosmos. Na poczatek nie bedziemy si¢ wypuszczaé

zbyt daleko - jedynie do granic Uktadu Stonecznego. Pozwoli nam to si¢



przekonad, jak duzy jest kosmos i jak matg jego czg$¢ zajmujemy.

Na poczatek zla wiadomo$¢ - nie wrocimy do domu na kolacje.
Podrozujac nawet z predkoscig $wiatta (300 000 kilometrow na sekundg),
potrzebowaliby$my siedmiu godzin, aby dotrze¢ do Plutona. W rzeczywistos$ci
nie bedziemy oczywiscie podrézowaé z predkoscig S$wiatlta, ani nawet z
predkoscig chocby zblizona do predkosci $wiatta. Bedziemy poruszaé si¢ z
predkoscig statku kosmicznego. To sg znacznie stateczniejsze predkosci. Jak
dotad pod wzgledem predkosci poruszania si¢ palme pierwszenstwa wsrod
obiektow stworzonych przez cztowieka dzierza statki ,,Voyager 17 1 ,,Voyager
2”, ktére obecnie oddalajag si¢ od nas z predkoscig 56 000 kilometrow na
godzing'.

Termin startu ,,Voyagerow” (,,Voyager 2” zostat wystrzelony w sierpniu,
a ,,Voyager 1” we wrzesniu 1977 roku) byl zwigzany z korzystnym ustawieniem
Jowisza, Saturna, Urana i Neptuna - planetarng koincydencja, ktéra zdarza si¢
zaledwie raz na 175 lat. Start zaplanowano z tak dobranym wyprzedzeniem, aby
oba statki mogly wykorzysta¢ efekt ,,grawitacyjnej procy” w celu przyspieszenia
lotu po kolejnych przejsciach w poblizu kazdej z tych trzech planet.
Wykorzystanie poteznej grawitacji gazowych gigantow pozwolito na znaczne
skrocenie lotu, ale 1 tak podroz do Urana trwata siedem lat, a przecigcie orbity
Plutona nastgpito po dwunastu latach od startu. W styczniu 2006 roku NASA
wystata statek ,,New Horizons” w kierunku Plutona. Wykorzystanie grawitacji
Jowisza oraz pewnych konsekwencji postepu technologicznego pozwoli skrocié
podr6z do mniej wigcej dziesieciu lat, aczkolwiek obawiam si¢, ze podréz
powrotna trwataby znacznie dtuzej. Tak czy inaczej, bedzie to dluga wyprawa.

Jedng z pierwszych mysli, ktore przychodza do glowy, gdy rozwaza si¢
tego rodzaju przedsiewzigcia, jest konstatacja, ze stowo ,,przestrzen” stanowi
wyjatkowo trafne okreslenie. Kosmos, ogolnie rzecz biorac, jest ekstremalnie
pusty 1 raczej malo urozmaicony. Nasz Uklad Sloneczny moze si¢ wydawac

wyjatkowo roznorodny 1 ozywiony, lecz wszystko, co si¢ nan sktada - Stonce,



planety, ksi¢zyce, miliardy skat w pasie asteroid, komety oraz wszelki inny
kosmiczny detrytus - wypetniajg tacznie mniejszg objetos¢ niz jedna bilionowa
cze$¢ dostepnej przestrzeni'®. Zadna z map Uktadu Stonecznego, ktore ogladate$
w szkole, nawet w przyblizeniu nie zachowuje skali. Wigkszo$¢ szkolnych map
ukazuje planety jedna po drugiej w jednakowych odstepach - na wielu
ilustracjach zewnetrzne planety rzucajg cienie na siebie nawzajem - lecz jest to
oszustwo; oszustwo konieczne, aby wszystkie planety zmiescily si¢ na jednym
kawaltku papieru. W rzeczywistosci Neptun nie znajduje si¢ tylko troche dalej
niz Jowisz. Neptun krazy prawie sze$¢ razy dalej od Stonca niz Jowisz, a ilo§¢
Swiatta slonecznego, ktora dociera do Neptuna, stanowi zaledwie 3 procent
Swiatta padajacego na Jowisza.

Odlegtosci w Uktadzie Stonecznym sg tak ogromne, Ze nie istnieje zaden
praktyczny sposob narysowania go we wlasciwej skali, nawet gdyby caly
podrecznik ztozy¢ w harmonijke. Gdyby tak dobra¢ skalg, aby Ziemia byla
przedstawiona w postaci ziarenka grochu, Jowisz znalazlby si¢ w odleglosci
ponad 300 metrow, a Pluton w odleglosci 2,5 kilometra (i mialby rozmiary
bakterii, wigc 1 tak by$§ go nie zobaczyt). W tej samej skali Proxima Centauri,
nasza najblizsza gwiazda, znalaztaby si¢ w odleglosci 16 000 kilometrow.
Nawet gdyby wszystko pomniejszy¢ do takich rozmiardéw;, ze Jowisz miatby
rozmiary kropki na koncu tego zdania, Pluton bylby nie wigkszy od pojedyncze;j
molekuly, a 1 tak wylagdowatby 10 metréw od nas.

Uktad Stoneczny jest naprawd¢ ogromny. Gdy dotrzemy do Plutona;,
bedziemy tak daleko, ze Stonce - nasze drogie, cieple, jasne, zyciodajne Stonce -
zmniejszy si¢ do rozmiarow gtowki od szpilki 1 bedzie tylko troche jasniejsze od
najjasniejszych gwiazd. Nic zatem dziwnego, ze w tej bezmiernej pustce nawet
catkiem duze obiekty - na przyktad ksiezyc Plutona - umknety naszej uwagi.
Pod tym wzgledem Pluton nie jest zreszta osamotniony. Przed wyprawg
,»Voyagerow” znane byly dwa ksig¢zyce Neptuna - ,,Voyagery” odkryly kolejne
sze$¢ ksiezycow. Gdy chodzitem do szkoty, Uktad Stoneczny liczyt tacznie 30



ksiezycow. Obecnie znamy co najmniej 905, z czego okoto jednej trzeciej
odkryto w ciggu ostatniej dekady. W konteks$cie badan wszechswiata jako
catosci warto sobie uswiadomi¢, ze nie wiemy jeszcze bardzo wielu rzeczy na
temat Uktadu Stonecznego.

Kolejnym spostrzezeniem, jakiego dokonamy, mijajagc Plutona, bedzie
fakt, ze go mijamy. Jezeli rzucisz okiem na plan podrozy, przekonasz sie, ze
podrézujemy do granic Uktadu Stonecznego. Pluton stanowi zwykle ostatni
obiekt na szkolnych mapach, lecz w rzeczywistosci nasz Uktad nie konczy si¢
bynajmniej na orbicie Plutona, nawet w przyblizeniu. Nie dotrzemy do
prawdziwej granicy, dopdki nie miniemy obtoku Oorta, §wiata dryfujgcych
komet, a na dotarcie do obtoku Oorta potrzebujemy... 10 tysigcy lat'é. Orbita
Plutona nie tylko nie jest granicallktadu Stonecznego - wbrew temu, co sugeruja
szkolne mapy nieba - lecz stanowi zaledwie jedng pigcdziesigciotysieczng czese
odlegtosci do prawdziwej granicy.

Przy obecnym stanie technologii nie mamy oczywiscie szans na taka
podroz. Wyprawa na Ksigzyc, na odlegtos¢ zaledwie 386 000 kilometrow, wcigz
stanowi powazne wyzwanie. Propozycja zalogowej wyprawy na Marsa, rezultat
chwilowego zawrotu glowy prezydenta Busha, zostata po cichu odwotana 1
stopniowo popada w zapomnienie, poniewaz jej koszty zostaly oszacowane na
450 miliardow dolarow, nie liczac zagrozenia zycia cztonkow zatogi!” (ich DNA
zostaloby zniszczone przez wysokoenergetyczne czastki promieniowania
stonecznego, przed ktorymi nie mogliby by¢ skutecznie chronienti).

Opierajac si¢ na tym, co obecnie wiemy 1 umiemy, oraz na tym, co w
granicach rozsadku potrafimy przewidywac, mozna uznac, ze nie ma absolutnie
zadnych szans, aby jakakolwiek ludzka istota mogta kiedykolwiek dotrze¢ do
granic Uktadu Stonecznego. To dla nas za daleko. Nawet za pomocg Teleskopu
Hubble’a nie potrafimy zajrze¢ w glab obtoku Oorta*™ 1 w istocie nie wiemy z
catg pewnoscia, co tam jest. Jego istnienie jest dos¢ prawdopodobne, lecz jak

dotad catkowicie hipotetyczne.



Obtok Oorta zaczyna si¢ gdzie$ daleko poza orbitg Plutona i rozciaga si¢
na jakie$ dwa lata Swietlne. To niemal wszystko, co mozna z odrobing pewnosci
powiedzie¢ na jego temat. Podstawowa miarg odlegltosci w astronomii jest tak
zwana jednostka astronomiczna, w skrocie AU

* Niekiedy zwany oblokiem OpikaOorta, od nazwisk estonskiego
astronoma Ernsta 6pika, ktory pierwszy wysunat te hipoteze w 1932 roku, oraz
holenderskiego astronoma Jana Oorta, ktéry 18 lat pdzniej ja rozwinat.

(Astronomlcal Unit), rowna odleglosci Ziemi od Stonca. Pluton znajduje i
si¢ w odlegtosci 40 AU od nas, obtok Oorta wypada w odlegtosci okoto I 50 000
AU. Krétko méwiac, jest daleko.

Przypus¢my jednak, ze udato nam si¢ dotrze¢ do obloku Oorta. Pierw-]
sze, co zauwazymy, to pustka 1 spokoj. JesteSmy bardzo, bardzo daleko od °
wszystkiego - nawet nasze Stonce nie jest juz najjasniejszg gwiazdg na niebie.
Grawitacja Stofica nadal wystarcza, aby utrzymaé wszystkie te koj mety na ich
orbitach, aczkolwiek jest juz na tyle staba, ze komety dryfujg statecznie, nie
przekraczajac predkosci 220 mil na godzing!8. Od czasu do czasu jedna z komet
zostaje wytragcona ze swojej orbity przez jakie§ grawitacyjne perturbacje, na
przyktad przez blisko polozonagwiazde. W rezultacie kometa moze zostac
wyrzucona daleko w przestrzen, aby juz nigdy nie i wréci€; niekiedy jednak
zachodzi odmienny scenariusz - kometa trafiana wydluzong orbite
wokotstoneczng. Zazwyczaj w ciggu roku wewnetrzny! obszar Uktadu
Stonecznego odwiedzajg trzy lub cztery takie dlugookreso] we komety.
Niekiedy tym zabtgkanym wedrowcom zdarza si¢ trafi¢ w co$; twardego, na
przyktad w Ziemig. Dlatego tu jesteSmy - aby zobaczy¢ komete, ktora wlasnie
zaczeta swa dhuga droge w kierunku centrum Uktadu Stonecznego. Jej podréz
zakonczy si¢ takim witasnie przypadkowym trafieniem, a przypadkowym celem
bedzie Manson w stanie lowa. Zanim do tego dojdzie, uplynie jednak troche
czasu - co najmniej trzy lub cztery/ miliony lat - wigc na razie jg opuscimy, aby

powr6ci¢ w dalszej czg$ci naszej historii.



Wigc tak wyglada Uktad Stoneczny. A co jest dalej? No co6z, nic albo
bardzo wiele, zaleznie od punktu widzenia.

Najzwigzlej rzecz uymujac, nie ma tam nic. Najdoskonalsza ziemska
préznia, wytworzona za pomocg najdoskonalszej ludzkiej technologii, nie jest
nawet w przyblizeniu tak pusta jak przestrzen migdzygwiezdna'®. Zanim
natrafisz na cokolwiek innego, bedziesz musial pokona¢ catkiem spory kawatek
tej pustki. Nasza najblizsza sgsiadka, Proxima Centauri®, jedna z trzech gwiazd
tworzacych potrojny uktad zwany Alfa Centauri, znajduje si¢ w odleglosci 4,3
roku $wietlnego od nas. W skali calej galaktyki to malenki kroczek, lecz w
naszych ludzkich kategoriach to catkiem spory kawalek - 100 milionéw razy
dalej niz do Ksi¢zyca. Podr6z na Proxime zajetaby nam co najmniej 25 tysiecy
lat. Nawet gdyby$Smy tam dotarli, znalezlibySmy si¢ w sasiedztwie samotne]
trojki gwiazd w $rodku ogromnej pustki. Dotarcie do nastgpnego sgsiada,
Syriusza, wymagatoby pokonania kolejnych 4,6 lat §wietlnych. Podrézujac w
ten sposob, od gwiazdy do gwiazdy, poznalibySmy zaledwie nasze najblizsze
otoczenie, ale dotarcie cho¢by do centrum naszej galaktyki trwaloby znacznie
dtuzej niz dotychczasowy czas istnienia gatunku ludzkiego.

Powiedzmy to raz jeszcze - przestrzen jest ogromna. Przeci¢tna odleglos¢
migdzy sasiednimi gwiazdami*® wynosi ponad 30 miliondow miliondw
kilometrow. To sg fantastyczne odleglosci, nawet dla kogo§ podrozujacego z
predkoscig zblizong do predkosci $wiatta. Jest oczywiscie m o z I 1 w e, Ze
pozaziemskie istoty pokonujg miliardy kilometrow, aby dla rozrywki formowac
uprawy roslin w postaci figur geometrycznych lub postraszy¢ kierowce
cigzarowki na pustej drodze w Arizonie (przeciez u nich tez muszg byc¢
nastolatki), lecz nie wydaje si¢ to bardzo realne.

Statystycznie rzecz biorgc, prawdopodobienstwo istnienia innych istot
myslacych wydaje si¢ jednak catkiem duze. Nikt nie wie, ile gwiazd liczni/
Droga Mleczna - wedtug réznych oszacowan od 100 do 400 miliardow! - a

Droga Mleczna jest tylko jedng z okoto 140 miliardow galaktyk, z kt6| rych



wiele jest wigkszych od naszej. Te ogromne liczby zainspirowaly” Franka
Drake’a, astronoma z Comell University, ktory w latach szes$c¢dziesigtych
sformutowal stlynne rownanie stuzace do obliczania prawdopodobienstwa
istnienia zaawansowanych form zycia w kosmosie.

Réwnanie Drake’a jest prostym iloczynem kilku wspdiczynnikow, z
ktoérych kazdy powstaje przez podzielenie dwodch liczb: na poczatku liczbe
gwiazd w wybranej cze$ci wszech§wiata nalezy podzieli¢ przez liczbg gwiazd,
ktore posiadajg uktady planetarne; wynik trzeba nastepnie pomnozy¢ przez
liczbe uktadéw planetarnych, ktére teoretycznie moglyby podtrzymac zycie;
nastepnie przez liczbe uktadow, w ktorych z prostych form zycia moga
wyewoluowa¢ formy inteligentne 1 tak dalej. Po kazdym kolejnym
wspotczynniku ostateczny wynik dramatycznie maleje, lecz nawet przy
najbardziej konserwatywnych danych wejSciowych liczba zaawansowanych
cywilizacji w samej galaktyce Drogi Mlecznej idzie w miliony.

Coz za interesujaca, a nawet podniecajgca mysl: jestesmy tylko jedng z
milionow zaawansowanych cywilizacji. Niestety, kazda z nich okupuje swoj
kawatek przestrzeni, przestrzen jest taka, jaka jest, i w rezultacie przeci¢tna
odlegto$¢ miedzy dwiema sgsiadujagcymi cywilizacjami wynosi co najmniej 200
lat Swietlnych. To moze brzmie¢ calkiem niewinnie, ale w rzeczywistosci
stanowi do$¢ istotng przeszkode. Po pierwsze, nawet jezeli nasi najblizsi
sasiedzi wiedzg o naszym istnieniu 1 potrafig nas jako$ dojrze¢ przez swoje
teleskopy, bynajmniej nie widzg ani ciebie, ani mnie. Do ich teleskopow dociera
swiatlto, ktére opuscito Ziemig 200 lat temu. Wtasnie ogladajag rewolucje
francuska, Thomasa Jeffersona, osobnikow (paradujacych w jedwabnych
ponczochach i pudrowanych perukach. Widzg ludzi, ktorzy nie wiedzg, co to
jest atom, nie znaja pojegcia genu, wytwarzajg elektiyczno$¢ przez pocieranie
bursztynowego preta o kawatek futra 1 uwazajg to za interesujaca sztuczke.
Jezeli nawet nasi sgsiedzi wysla do nas jaka$ wiadomos¢ (jezeli wy$la ja dzisiaj,

to dotrze do nas za kolejne 200 lat), to zaczng ja zapewne od ,,mocium panie”, a



nastepnie pogratulujg”™ nam sukceséw w rozwoju transportu (na widok rasowych
koni ciggnacych wytworny powo6z) oraz o$wietlenia (tluszczem wielorybim).
200 lat s$wietlnych to zbyt duza odleglo§¢ na jakakolwiek sensowng
komunikacje.

Nawet jezeli nie jesteSmy sami w kosmosie, raczej nie powinnismy si¢
spodziewac, ze kto§ wpadnie po potudniu na herbate. Carl Sagan oszacowat, ze
liczba planet we wszechswiecie wynosi okoto 10 miliardow bilionéw. W zaden
sposOb nie umiem sobie wyobrazi¢ takiej liczby, lecz rownie trudny do
wyobrazenia jest ogrom przestrzeni, w ktorej te planety sg rozrzucone.
,GdybySmy losowo wybrali jakie§ miejsce we wszech§wies cie??, to szansa
trafienia w poblize ktorej§ z tych planet bytaby mniejsza niz jedna na miliard
bilionéw bilionow” (czyli jedynka z 33 zerami). ,,Swiaty sa niezwykle rzadkie”.

W takim razie powinniS§my chyba jednak si¢ cieszy¢, ze w 1999 roku
Migdzynarodowa Unia Astronomiczna oficjalnie uznata Plutona za planete.
Wszech$wiat jest na tyle duzy i przestronny, ze nie musimy si¢ obawiac, iz kto$

zablokuje nam wjazd do garazu.



Rozdzial 3
WSZECHSWIAT WIELEBNEGO EVANSA

Gdy niebo jest czyste, a Ksiezyc nie §wieci zbyt mocno, wielebny Robert Evans,
osoba cicha 1 o pogodnym usposobieniu, wynosi pokazny teleskop na taras
swojego domu w Goérach Blekitnych w Australii, okoto 80 kilometrow na
zachod od Sydney. Spogladajac w teleskop, wielebny Evans patrzy w odlegla
przesztos¢ 1 poszukuje ginagcych gwiazd.

Spogladanie w przesztos¢ jest oczywiscie tatwe. Wystarczy rzuci¢ okiem
na nocne niebo, aby zobaczy¢ bardzo odlegly przesztos¢. Zobaczy¢ gwiazdy nie
takie, jakie sg dzi$, lecz takie, jakie byly wtedy, gdy opuscito je §wiatlo, ktore
wlasnie wpada do twoich oczu. Gwiazda Polarna, nasza wierna towarzyszka,
moze nadal tam by¢, lecz rownie dobrze mogta si¢ wypali¢ w styczniu zesztego
roku lub w styczniu 1854 roku, lub w dowolnym innym momencie od
poczatkow czternastego wieku, a wies¢ ojej losie jeszcze do nas nie dotarla.
Jedyne, co mozemy stwierdzi¢, to fakt, ze 680 lat temu o tej porze roku jeszcze
tam byla. Gwiazdy rodza si¢ 1 ging; wielebny Evans potrafi spostrzec te
momenty gwiezdnych pozegnan lepiej niz ktokolwiek inny na calym swiecie.

W ciggu dnia Evans jest pastorem (obecnie czgSciowo na emeryturze)
Uniting Church of Australia. Od czasu do czasu wypehia liturgiczne obowiazki
w zastepstwie aktualnego pastora swej parafii, a w wolnych chwilach zajmuje
si¢ historig dziewigtnastowiecznych ruchow religijnych. W nocy skromny pastor
staje si¢ astronomem, 1 to dos¢ szczegdlnego rodzaju - towca supernowych.

Supernowa zdarza si¢ wtedy, gdy bardzo duza gwiazda, znacznie wigksza
od naszego Stonca, zapada si¢, w wyniku czego dochodzi do spektakularnej
eksplozji, w ktorej wydzielona zostaje energia ponad 100 miliardow stonc!.

Przez krotki czas supernowa S$wieci jasniej niz wszystkie gwiazdy jej



macierzystej galaktyki razem wzigte. ,,Jak bilion bomb wodorowych naraz’?,
mowi Evans. Gdyby wybuch supernowej zdarzyt sie¢ w odlegtosci nie wigkszej
niz 500 lat swietlnych od Ziemi, byloby po nas - ,,impreza 1 miataby si¢ ku
koncowi”, jak ujat to Evans. Na szczgsScie wszechs§wiat jest | obszerny i
supernowe sg zazwyczaj zbyt daleko, aby wyrzadzi¢ nam] krzywde. W istocie
wigkszos¢ z nich zdarza si¢ tak niewiarygodnie daleko, 1 ze do nas dochodzi
tylko mizerna pos$wiata. Przecigtna supernowa jest wi-; doczna mniej wigce]
przez miesigc, a jedyne, co odrozniaja od zwyktych 1 gwiazd, to fakt, zZe
znajduje si¢ w miejscu, ktore jeszcze niedawno byto ciemne i puste. To wlasnie
te okazjonalne, krotkotrwate $wiatta na niebie | wyszukuje wielebny Evans.

Wyobraz sobie zwykly kuchenny stot, pokryty czarnym obrusem, na
ktory kto$ szerokim gestem wysypat gar§¢ soli. Rozrzucone po catym stole:i
ziarenka soli reprezentuja gwiazdy jednej galaktyki. Wyobraz sobie teraz: tysiac
pigéset takich stotdéw - ustawione w jednej linii utworzg szereg| dtugi na trzy
kilometry - 1 na kazdym z nich losowo rozrzucone ziarenka,! soli. Jezeli Bob
Evans przejdzie si¢ wzdhuz stoldw 1 przyjrzy si¢ im, a nastepnie kto$§ podrzuci
jedno ziarenko soli na ktory$ ze stotow, Evans potrafi je wskaza¢. To ziarenko
soli reprezentuje supernows.

Talent Evansa jest tak niezwykty, ze Oliver Sacks, w swojej ksigzce
Antropolog na Marsie, poswiecit mu caly ustep w rozdziale dotyczacym
autystycznych sawantoOw?, zastrzegajac zarazem, ze ,,nic nie wskazuje na to, ze
jestautystykiem”. Evans, ktory nigdy nie spotkat Sacksa, Smieje si¢ na mysl, ze
miatby by¢ osobnikiem autystycznym lub sawantem, lecz nie potrafi wyjasnic,
skad bierze si¢ jego zadziwiajacy talent.

,Wydaje si¢, ze po prostu mam talent do pamigtania uktadéw gwiazd”,
powiedzial z nutkg usprawiedliwienia, gdy odwiedzitem jego 1 jego zon¢ Elaine
w ich uroczym bungalowie na skraju cichej i spokojnej wioski Hazelbrook,
gdzie konczg si¢ rozrzucone przedmiescia Sydney 1 zaczyna si¢ niezmierzona

strefa australijskiego buszu. ,,W innych sprawach nie jestem szczegodlnie dobry -



dodaje od razu. - Niezbyt dobrze zapamigtuj¢ imiona”.

,,Albo miejsca, gdzie odktada swoje rzeczy”, dodaje z kuchni Elaine.

Evans przytaknat z usmiechem 1 zapytal, czy chcialbym zobaczy¢ jego
teleskop. Wyobrazatem sobie, ze na tytach domu znajduje si¢ co§ w rodzaju
miniaturowej wersji obserwatorium Mount Wilson albo Palomar - z ruchomym
dachem oraz mechanicznie obracanym stanowiskiem obserwacyjnym. Okazato
si¢, ze udajemy si¢ do ciasnego schowka obok kuchni, gdzie Evans trzyma
swoje ksigzki 1 papiery, a jego teleskop - biaty cylinder o rozmiarach zblizonych
do domowego bojlera - spoczywa w obrotowym uchwycie, wykonanym
domowym sposobem ze sklejki. Gdy Evans zamierza obserwowaé niebo,
wynosi wszystko (na raty - osobno uchwyt i osobno teleskop) na maty taras
obok kuchni. Z tego miejsca, miedzy krawedzig dachu a szczytami rosngcych w
poblizu eukaliptusow, widzi kawatek nieba wielkosci skrzynki na listy, ale w
zupelnosci mu to wystarcza. Gdy niebo jest czyste, a Ksiezyc nie §wieci zbyt
mocno, wielebny Evans znajduje swoje supernowe.

Okreslenie  ,,supernowa” wprowadzit do astronomii, w latach
trzydziestych dwudziestego wieku, ekscentryczny astrofizyk Fritz Zwicky.
Urodzony w Butgarii, wychowany w Szwajcarii, w latach dwudziestych przybyt
do California Institute of Technology (Caltech), gdzie natychmiast dat si¢
pozna¢ jako cztowiek z jednej strony obdarzony btyskotliwym umystem, lecz z
drugiej strony - wyjatkowo trudnym charakterem. Nie robit wrazenia wyjatkowo
bystrego, a wielu sposrod jego kolegéw uwazato go za niewiele wigcej niz
»irytujacego bufona™*. Fanatyk sprawnosci fizycznej, w kazdej chwili byt gotow
wykona¢ pompke na jednej rece na podlodze stotowki Caltechu lub w
jakimkolwiek innym publicznym miejscu, aby udowodni¢ swa sprawno$¢
kazdemu, kto o$mielitby si¢ watpi¢. Zachowywal si¢ wyjatkowo agresywnie, do
tego stopnia, ze jego najblizszy wspotpracownik, znany astronom Walter Baade,
nie zgadzal si¢ przebywac¢ sam na sam z Zwickym®. Zwicky miedzy innymi

oskarzat Baadego® o nazizm (Baade byt Niemcem, ale bynajmniej nie nazistg).



Przynajmniej raz Zwicky zagrozil, ze zabije Baadego, jezeli zobaczy go na
kampusie Caltechu (Baade pracowat wysoko w goérach, w Mount Wilson
Observatory).

Zwicky byt jednak autorem kilku zaskakujacych odkry¢ astronomicznych.
Na poczatku lat trzydziestych zajat si¢ problemem, ktory od dawna stanowit
zagadke dla astronomoéw: pojawianiem si¢ tu i 6wdzie na niebie btyskow Swiatla
- nowych gwiazd. Mniej wiecej w tym samym czasie w Anglii James Chadwick
odkryt kolejng subatomowa czastke, neutron. Zwicky zaczat si¢ zastanawiac,
czy istnieje jaki$ zwigzek migdzy neutronem a zagadkowymi gwiazdami, i
doszedl do wniosku, ze gdy gwiazda si¢ zapadnie 1 osiggnie gestoS¢ materii
poréwnywalng z gestoscig jadra atomowego, powstanie niewyobrazalnie gesty
rdzen. Atomy zostang dostownie zmiazdzone’, ich elektrony znajda si¢ w
jadrach, tworzac neutrony. Powstanie gwiazda neutronowa. Wyobraz sobie
milion poteznych, cigzkich kul armatnich stloczonych wspolnie do rozmiaréw
pojedynczej kuli bilardowej, ‘] a i1 tak jeszcze masz daleko do celu. Rdzen
gwiazdy neutronowej jest tak gesty, ze jedna tyzka stotowa takiej materii wazy
90 miliardow kilogra-) mow. Jedna tyzka! Ale to jeszcze nie wszystko. Zwicky
uswiadomil sobie 1 ze w wyniku takiego kolapsu pozostanie ogromna ilos¢
energii - wystarczajagca do najwickszego fajerwerku w catym wszechswiecie®.
Zwicky nazwat te eksplozje supernowymi. Sa to najpotezniejsze zjawiska od
momentu stworzenia wszech§wiata.

W dniu 15 stycznia 1934 roku w czasopi$mie ,,Physical Review” ukazat
si¢ niezwykle krotki abstrakt publikacji, ktorg Zwicky 1 Baade zaprezento-1 wali
miesigc wczesniej na Stanford University. Mimo swej niezwyklej zwieztosci -
jeden akapit o 24 linijkach - abstrakt posiadal ogromny tadunek nowosci:
zawieral pierwsze odwotanie do supernowych 1 do gwiazd neutronowych;
przekonujaco wyjasniat mechanizm ich powstawania; trafnie przewidywat skale
wybuchu; na koniec, jako dodatkowa premia, tagczyl wybuchy supernowych z

tajemniczym zjawiskiem - produkcja tak zwanych promieni kosmicznych, ktére



uprzednio odkryto we wszechswiecie. To byly rewolucyjne idee. Istnienie
gwiazd neutronowych zostalo potwierdzone dopiero 34 lata p6zniej. Koncepcja
promieni kosmicznych, aczkolwiek uwazana za do$¢ prawdopodobng, nie
zostata jeszcze zweryfikowana®. Wedlug opinii Kipa S. Thome’a, astrofizyka z
Caltechu, abstrakt Zwicky’ego 1 Baadego byl,jednym 2z najbardziej
profetycznych dokumentéw w historii fizyki 1 astronomii™°.

To brzmi niewiarygodnie, ale Zwicky miat bardzo stabe pojecie o
mechanizmach rzadzacych wszystkimi tymi zjawiskami. Zdaniem Thorne’a ,,nie
rozumiat praw fizyki w wystarczajacym stopniu, aby moc uzasadni¢ swoje
idee”!. Specjalnos¢ Zwicky’ego stanowily wielkie idee. Matematyczne
uzasadnienia zostawial innym - gléwnie Baademu.

Zwicky byt réwniez pierwszym astronomem, ktory odkryl, ze we
wszech$wiecie nie ma wystarczajgcej ilosci widocznej materii potrzebnej do
utrzymania galaktyk w calo$ci, a zatem musi istnie¢ jakie$ inne Zzrddto
grawitacyjnego oddziatywania, ktére obecnie nazywamy ciemng materig. Jedno
ze zjawisk, ktore Zwicky przeoczyl, stanowi mozliwos¢ skurczenia si¢ gwiazdy
neutronowej do tak wysokiej gestosci, ze nawet §wiatto nie zdota pokonac jej
poteznej grawitacji 1 uciec. Powstaje wtedy czarna dziura. Wigkszo$¢ kolegdw
Zwicky’ego traktowala go z taka niechegcig, ze jego idee nie miaty niemal
zadnych szans przebicia. Gdy pie¢ lat pozniej wielki Robert Oppenheimer
opublikowat przelomowy artykut na temat gwiazd neutronowych, ani stowem
nie wspomnial o pracach Zwicky’ego, mimo ze ten pracowat nad tym samym
zagadnieniem przez cate lata w tym samym budynku na drugim koncu
korytarza. Jego koncepcje dotyczace ciemnej materii pozostawaly niemal
catkowicie zapomniane przez prawie cztery dekady'?. Mozemy tylko mie¢
nadzieje, ze w tym czasie wykonat odpowiednig liczbe pompek.

Zadziwiajaco maty kawalek wszechswiata jest widoczny dla naszych
oczu, gdy uniesiemy je ku niebu. Nieuzbrojonym okiem mozna dostrzec z Ziemi

zaledwie okoto 6000 gwiazd", a z tego tylko okoto 2000 z dowolnie wybranego,



ale okreslonego miejsca na globie. Za pomoca lornetki mozna powigkszy¢ te
liczbe od 2000 do 50 000, a przy uzyciu matego, dwucalowego teleskopu - do
okoto 300 000. Korzystajac z szesnastocalowego teleskopu, takiego, jaki ma
Evans, liczy si¢ juz nie pojedyncze gwiazdy, lecz cate galaktyki. Evans szacuje,
ze ze swojego tarasu moze zobaczy¢ od 50 000 do 100 000 galaktyk, z ktorych
kazda zawiera dziesigtki miliardow gwiazd. Te liczby budza respekt, lecz nawet
w tak duzej probce supernowe sa niezwykle rzadkie. Gwiazda zyje miliardy lat,
lecz ginie raz 1 szybko. Tylko niewielki utamek gingcych gwiazd eksploduje;
wiekszo$¢ gasnie spokojnie, jak obozowe ognisko wczesnym rankiem. W
przecigtnej galaktyce, liczacej okoto 100 miliardow gwiazd, supernowa zdarza
si¢ Srednio raz na 200 do 300 lat. W tym kontekscie poszukiwanie supernowe;j
przypomina spogladanie przez teleskop z tarasu widokowego Empire State
Building 1 przeszukiwanie okien wokd&l Manhattanu w nadziei zobaczenia
swieczki zapalonej na torcie z okazji dwudziestych pierwszych urodzin.

Gdy nikomu nie znany pastor Evans zwrécit sie¢ do spolecznosci
astronomOw z pytaniem, czy maja jakie§ mapy nieba przydatne do poszukiwania
supernowych, nikt nie potraktowat go powaznie. W owym czasie Evans
dysponowat dziesigciocalowym teleskopem - to doskonaty sprzet dla amatora,
lecz raczej niewystarczajacy do powaznych obserwacji kosmologicznych - za
pomocg ktérego zamierzat poszukiwaé jednego z najrzadziej obserwowanych
zjawisk we wszech§wiecie. W catej historii astronomii, zanim Evans zaczal
swoje obserwacje w 1980 roku, odkryto mniej niz 60 supernowych. Gdy
odwiedzitem go w sierpniu 2001 roku, miatl na liczniku 34 kolejne supernowe;
trzydziestg piata odkryt trzy miesigce pdzniej, a trzydziesta szosta na poczatku
2003 roku.

Trzeba jednak przyznaé, ze pod pewnymi wzgledami Evans miat
przewage. Wigksza czes¢ ludzkiej populacji mieszka na potkuli poétnocnej,! wiec
takze wigkszo$¢ obserwatoréw przeszukuje niebo po potnocnej stroi nie Ziemi.

Evans mial spory kawalek nieba praktycznie na wylaczno$¢! zwlaszcza na



poczatku. Miat tez oczywiscie swoja niewiarygodng pamie¢ wzrokowa. Wielkie
teleskopy maja, rzecz jasna, sporg przewage, ale sg nieporeczne w uzyciu -
sporo czasu traci si¢ na manewrowanie 1 ustawianie urzadzenia w odpowiedniej
pozycji. Evans moze obraca¢ swoj szesnastocai lowy teleskop niemal rownie
szybko, jak artylerzysta obraca dziatkiem” strzelniczym, poswigcajac nie wiecej
niz kilka sekund na zmian¢ punktu obserwacji. W rezultacie w ciggu jednej nocy
moze obejrze¢ 400 galaktyk, natomiast obserwator przy duzym, profesjonalnym
teleskopie bedzie mial szczescie, jezeli zobaczy 50 czy 60.

Srednio rzecz biorac, poszukiwanie supernowych stanowi bezowocny
zajecie. Od 1980 do 1996 roku Evans znajdowal $rednio dwie supernowe
rocznie - niezbyt sowita nagroda za setki bezsennych nocy. Raz udalo mu si¢
odkry¢ trzy w ciggu pigtnastu dni. Kiedy indziej przez trzy kolejne lata nie
znalazl zadne;.

,Brak odkry¢ tez ma pewng warto$¢ - méwi Evans. - Kosmolodzy moga
na tej podstawie szacowa¢ tempo ewolucji galaktyk. To jeden z tych rzadkich
obszaréw, gdzie brak dowodow jest dowodem”.

Na stoliku obok teleskopu znajdowaty si¢ stosy fotografii i publikacji
zwigzanych z jego zainteresowaniami. Jezeli kiedykolwiek przegladates
popularnonaukowe czasopisma astronomiczne (w pewnym wieku prawie kazdy
z nas interesowat si¢ astronomig i miat z nimi do czynienia), to z pewnoscig
wiesz, ze na ogél sg one bogate w fotografie odlegtych mglawic 1 innych
kosmicznych obiektow - pelnych gracji, §wiatta i koloru. Robocze zdjecia
Evansa s3a zupelnie odmienne - czarnobiate, zamazane fotografie matych
punktow otoczonych przez rownie zamazane $wietliste halo. Na jednej z nich
widniala fawica gwiazd, wsrod ktorych kryta si¢ mato widoczna plamka $wiatta.
Musiatem przysung¢ zdjecie prawie do samego nosa, zeby ja dojrze¢. Evans
wyjasnit mi, ze ta gwiazda lezy w gwiazdozbiorze Fornax (Piec), w galaktyce
NGC1365. (Litery NGC stanowiag skrot od okreslenia New General Catalogue.
Niegdy$ byl to opasty katalog gwiazd, zajmujacy spory kawatek biurka; nie



musz¢ chyba dodawaé, 1 dzisiaj istnieje w postaci bazy danych). Przez 60
milionow lat swiatto - §wiadek spektakularnej $mierci gwiazdy - podrézowato
wytrwale przez bezmiar przestrzeni, az pewnej sierpniowej nocy 2001 roku
dotarto do Ziemi 1 ukryty wsrdd eukaliptusow Robert Evans spostrzegt malenka,
delikatng plamke na nocnym niebie.

,Odczuwam pewnego rodzaju satysfakcje, gdy §wiatto podrozujace przez
miliony lat dociera do Ziemi akurat w momencie, gdy kto§ patrzy na ten
konkretny kawalek nieba - mowi Evans. - Wydaje si¢ stuszne, ze zjawisko o
takiej skali ma swego $wiadka”.

Obserwacje supernowych przynosza oczywiscie znacznie wigcej pozytku
niz tylko poczucie estetycznej satysfakcji. Istnieje kilka typdéw supernowych
(Jeden z nich zostat odkryty przez Evansa), z ktorych jeden, typ la, ma
szczegoOlne znaczenie w astronomii, poniewaz zawsze eksploduje w taki sam
sposob, z taka samg masg krytyczng. Dzieki temu te supernowe mogg byc
wykorzystane jako ,,Swiece standardowe”, umozliwiajagce pomiary wzglednej
jasnosci (a zatem takze wzglednych odleglosci) innych gwiazd, co migdzy
innymi pozwala szacowac tempo ekspansji wszech§wiata.

W 1987 roku Saul Perlmutter z Lawrence Berkeley Laboratory w
Kalifornii doszedt do wniosku, ze potrzebuje wiecej supernowych typu la, niz
daja wizualne poszukiwania, 1 wymyslil bardziej systematyczng metode ich
znajdowania*. W tym celu sprzagl wyspecjalizowany uktad komputerowy z
zestawem cyfrowych kamer, zwanych kamerami CCD (charge coupled device),
podigczonych do teleskopow. System Perlmuttera pozwolil zautomatyzowac
poszukiwania supernowych. Teleskopy wykonujg tysigce fotografii nieba, a
komputery wyszukuja jasne plamki - slady wybuchéw supernowych. W ciagu
pieciu lat Perlmutter 1 jego koledzy z Berkeley znalezli 42 supernowe. Obecnie
nawet amatorzy stosujag kamery CCD do poszukiwan. ,,Majac kamer¢ CCD,
mozesz wycelowac teleskop w niebo 1 i8¢ ogladac telewizje - méwi z nutkg

rezygnacji Evans. - To przestaje by¢ zabawne”.



Zapytalem go, czy nie odczuwa pokusy uzycia tej nowej technologii.
,,Och, nie, za bardzo lubi¢ moja witasng metod¢. Poza tym - kiwnal glowa w
kierunku zdjegcia swojej najnowszej supernowej i uSmiechnat si¢ - od czasu do
czasu potrafi¢ pokona¢ nawet kamere CCD”.

Zadatem sobie dos$¢ oczywiste pytanie: Co by bylo, gdyby w poblizu nas
eksplodowata supernowa? Nasza najblizsza sgsiadka, Alfa Centauri, znajduje si¢
4,3 roku s$wietlnego od nas. Wyobrazatem sobie, ze gdyby wy-; buchla,
mielibySmy 4,3 roku na ogladanie skutkow tego wspaniatego zjawiska,
rozszerzajacych si¢ na cate niebo. Jak wygladatoby nasze zycie,| gdybysmy
mieli cztery lata 1 cztery miesigce na obserwowanie zwiastunal nieuniknionej
zaglady, wiedzac, ze gdy juz ostatecznie nadejdzie, nic nie zdota nas uratowac?
Czy ludzie nadal chodziliby do pracy? Czy rolnicy’; nadal uprawialiby ziemig¢?
Czy nadal dostarczaliby swoje produkty do sklepow?

Wiele tygodni pdzniej, po powrocie do New Hampshire, gdzie obecnie;
mieszkam, zadalem te pytania Johnowi Thorstensenowi, astronomowi! z
Dartmouth College. ,,Och, nie - zasmial si¢. - Wiesci o takim zdarzeniu
podrozujaz predkoscig §wiatla, lecz z taka samg predkoscig przemieszczaja si¢
sity destrukcji's, wiec dowiedziatby$ si¢ o wybuchu 1 zgingtlbys w tym samym
momencie. Ale nie obawiaj si¢, nam to nie grozi”.

Aby wybuch supernowej stanowil zagrozenie dla zycia na Ziemi,
musialby mie¢ miejsce ,,absurdalnie blisko - ttumaczyt John - prawdopodobnie
w odleglosci nie wigkszej niz dziesie¢ lat §wietlnych. Zagrozenie stanowig rozne
rodzaje promieniowania - promienie kosmiczne 1 tak dale;”. Migdzy innymi
wywolalyby one wspaniate zorze polarne, blyszczace kurtyny widmowego
Swiatla, wypetniajace cate widoczne niebo. Pomijajac aspekty estetyczne, takie
promieniowanie potrafitoby rowniez zniszczy¢ magnetosfere, obszar pola
magnetycznego, ktore chroni nas przed promieniami kosmicznymi i innymi
zagrozeniami. Bez magnetosfery kazdy plazowicz bardzo szybko znalaziby si¢

W sytuacji przegrzanej pizzy.



Zdaniem Thorstensena nie musimy si¢ obawia¢, ze w naszym zakatku
galaktyki trafi si¢ co$ takiego, poniewaz tylko niektore gwiazdy koncza swoj
zywot jako supernowe. Kandydatka musi by¢ dziesig¢ do dwudziestu razy
masywniejsza od Stonca, a ,,w naszym bliskim s3gsiedztwie nie ma tak cigzkiej
gwiazdy. Wszech$wiat jest mitosiernie obszerny”. Najblizsza prawdopodobnag
kandydatka jest Betelgeuse, ktéra od wielu lat zdradza objawy interesujacych
niestabilnosci, lecz Betelgeuse znajduje si¢ w bezpiecznej odlegtosci 50 000 lat
swietlnych od nas.

W catlej spisanej historii ludzkos$ci tylko po6t tuzina supernowych znalazto
si¢ na tyle blisko, ze byly widoczne z Ziemi golym okiem!®. W 1054 roku
nastapil wybuch, po ktérym powstata mgtawica Krab. W 1604 roku pojawita si¢
gwiazda, ktora przez trzy tygodnie byla widoczna w bialy dzien. Najnowsza
supernowa pojawita si¢ w 1987 roku, w obszarze znanym jako Wielki Obtok
Magellana, w poludniowej czgsci nieba. Byta bardzo stabo widoczna, poniewaz
znajdowata si¢ w odleglosci 169 000 lat §wietlnych.

Supernowe sg jednak istotne z naszego, ludzkiego punktu widzenia, 1 to w
dos¢ szczegblny sposob. Gdyby nie one, nie bytoby nas tutaj. Przypomnij sobie
kosmologiczng zagadke, wspomniang na koncu rozdziatu 1 - w wielkim
wybuchu powstaly wylacznie lekkie pierwiastki. Wszystkie ciezkie izotopy
pojawity si¢ pdzniej, lecz przez dlugi czas nikt nie potrafit wyjasni¢, jak
powstaty. Problem polegal na tym, ze potrzebny jest bardzo goracy tygiel -
goretszy nawet niz wnetrza najgoretszych gwiazd - aby mogly powsta¢ wegiel,
zelazo oraz inne pierwiastki, bez ktorych czlowiek bylby niepokojaco
bezcielesny. Rozwigzanie stanowilty supernowe, a odkrycie to zawdzigeczamy
pewnemu angielskiemu kosmologowi, niemal rownie ekscentrycznemu jak Fritz
Zwicky.

Fred Hoyle pochodzit z Yorkshire. Gdy zmart w 2001 roku, nekrolog w
,Nature” scharakteryzowal go jako ,.kontrowersyjnego kosmologa”!’, naukowca

»przez wigksza cze$¢ zycia uwiklanego w rozmaite kontrowersje”, ktory



,»,sygnowat swoim nazwiskiem roézne brednie”. Hoyle migdzy innymi twierdzit,
nie majac na to dowodoéw*, ze archeopteryks w londynskim Natural History
Museum stanowi falszerstwo, podobne do mistyfikacji z Piltdown;
paleontolodzy z muzeum przez wiele dni nie robili nic oprocz odbierania
telefonéw od dziennikarzy z catego §wiata. Hoyle byt przekonany, ze nie tylko
zycie na Ziemi pojawito si¢ z kosmosu, lecz rowniez wiele epidemii, takich jak
grypa 1 dzuma, pochodzito z przestrzeni kosmicznej. W pewnym momencie
zasugerowat nawet, ze ksztalt ludzkiego nosa, z nozdrzami skierowanymi w dot,
wyewoluowal po to, aby utrudni¢ kosmicznym patogenom wnikanie do
organizmu's.

To wilasnie Hoyle stworzyl okreslenie ,,wielki wybuch”. W 1952 roku
uzyl go w audycji radiowej, w intencji zdyskredytowania tej teorii, gdyz sam byt
zwolennikiem koncepcji stanu stacjonarnego, wedtug ktore;

* Hoyle bez watpienia mial sktonno$¢ do wymyslania i uporczywego
forsowania mniej popularnych rozwigzan, ale nie byl az tak szalony, zeby
wysuwac twierdzenia bez zadnych dowodow. Jego sugestia dotyczaca
falszywosci archeopteryksa byla oparta na analizie porownawczej odciskow pior
1 rzeczywiscie wywolata kontrowersje, ktore nie zostaly jeszcze catkowicie
rozstrzygnigte (przyp. tlum.). wszech§wiat nieustannie si¢ rozszerza, a
rownolegle z jego rozszerzaniem nieustannie powstaje nowa materia'®. Hoyle
zawsze podkreslal, ze na gruncie znanych praw fizyki w Zaden sposob nie
potrafimy wyjasni¢, dlaczego wszystko mialoby by¢ skupione w jednym
punkcie, aby nagle 1 gwattownie! zacza¢ si¢ rozszerza¢. W pewnym momencie
Hoyle zdal sobie sprawe, ze wewnatrz zapadajacej si¢ gwiazdy temperatura
powinna gwalttownie rosngé, osiggajagc ponad 100 miliondw stopni® -
wystarczajaco duzo, aby w procesie zwanym nukleosyntezg mogly powstawac
cigzkie pierwiastki. W 1957 roku Hoyle, wraz z trojka wspotpracownikow,
opublikowat artykul, w ktorym wyjasniony zostal mechanizm powstawania

ciezkich pierwiastkéw w trakcie wybuchu supernowej. Za to odkrycie jeden ze



wspotautorow, W. A. Fowler, otrzymal w 1983 roku Nagrode Nobla. Wielu
naukowcOw uwaza, ze pominigcie Hoyle’a przyniosto wstyd komitetowi
noblowskiemu.

Zgodnie z teorig Hoyle’a eksplodujaca gwiazda wytwarza wystarczajgco
duzo ciepla, aby mogly powsta¢ wszystkie cigzkie pierwiastki, ktore nastepnie
zostajg wyrzucone w przestrzen i tworza gazowe chmury zwane materig
migdzygwiezdng. Z czasem chmury te moga si¢ zageszczaé i tworzy¢ nowe
uktady stoneczne. W ten sposob mozna bylo wreszcie zacza¢ wysuwac
prawdopodobne scenariusze powstania Stonca, jego planet, a takze nas samych.
Wedtug obecnego stanu wiedzy wygladato to mniej wigcej tak.

Okoto 4,6 miliarda lat temu w miejscu, gdzie obecnie lezy nasz Uktad
Stoneczny, znajdowal si¢ ogromny kiab gazu 1 pylu, rozciggajacy si¢ na
przestrzeni 24 miliardow kilometréw, ktéry stopniowo zaczat si¢ zaggszczac.
Prawie cata jego masa - 99,9 procent?' - ostatecznie utworzyta Stonce. Wsrdd
pozostatych resztek materii od czasu do czasu trafiaty si¢ pary mikroskopijnych
czastek, krazacych na tyle blisko siebie, ze sily elektrostatycznego przyciaggania
powodowaty ich potaczenie. W miare uptywu czasu takie potaczenia stawaly sie
coraz czestsze 1 w taki sposob narodzita si¢ takze 1 nasza planeta. Zderzajace si¢
ziarna pytu tworzyty coraz wigksze ciala, az w koncu niektore z nich staly si¢ na
tyle duze, ze zmienily status ze zwyklych bryt materii na planetozymale.
Wszystkie krazace wokot §wiezo powstalego Stonca obiekty nieustannie si¢
spotykaty, zderzaty, rozpadatly, faczyly w nieskonczonym tancu, lecz stopniowo
z tego chaotycznego korowodu wyltaniali si¢ zwyciezcy, ktorzy opanowali i
zdominowali sgsiedztwo swoich orbit.

Wszystko to dziato si¢ w stosunkowo kréotkim czasie. Astronomowie
sadza, ze wzrost od malenkiego ziarenka pytu do poczatkujacej planetki o
srednicy kilkuset kilometrow trwal zaledwie kilkadziesiat tysigcy lat. Ziemia w
zasadzie uksztattowata si¢ w ciggu 200 milionow lat, by¢ moze nawet mniej?,

aczkolwiek byla wcigz jeszcze stopiona 1 wystawiona na nieustanne



bombardowanie przez krazace wokot mniejsze obiekty.

Mniej wigcej w tym momencie, okoto 4,4 miliarda lat temu, w Ziemi¢
trafil obiekt o rozmiarach Marsa, wybijajac w przestrzen ogromng ilo§¢ materii,
z ktorej w ciggu zaledwie kilku tygodni powstal najblizszy towarzysz Ziemi -
Ksigzyc. Po roku z bezksztaltnej bryly Ksiezyca uformowata si¢ kulista skata,
ktéra od tego czasu wiernie towarzyszy naszej planecie. Prawdopodobnie
wiekszos$¢ materii Ksi¢zyca pochodzi z wierzchniej skorupy Ziemi, a nie z jej
jadra®, 1 dlatego bryta Ksiezyca zawiera tak mato zelaza, w przeciwienstwie do
Ziemi. Ten scenariusz niemal zawsze jest prezentowany jako wzglednie nowa
teoria, lecz w rzeczywistosci po raz pierwszy zostal sformutowany przez
Reginalda Daly’ego z Harvard University?*. Jedyna nowa rzecz zwigzana z tg
teorig to to, ze obecnie stata si¢ wzglednie popularna.

Gdy Ziemia osiggnela jedng trzecig swych ostatecznych rozmiaréw,
wokot niej zaczela sie tworzy¢ atmosfera, poczatkowo sktadajaca si¢ glownie z
dwutlenku wegla, azotu, metanu 1 siarki. Zapewne niewielu z nas chciatoby
oddycha¢ czym$ takim, lecz to wilasnie w tej atmosferze powstalo zycie.
Dwutlenek wegla jest jednym z najbardziej wydajnych gazow cieplarnianych, co
miato te dobrg strong, ze Stonce swiecito wtedy znacznie stabiej niz dzis. Gdyby
nie efekt cieplarniany, Ziemia moglaby zamarzng¢ na zawsze® 1 zycie nie
miatoby szans uchwyci¢ przyczotka. Jednak jaka§ mata torebka chemikaliow
zebrata si¢ w sobie i... ruszyliSmy w droge.

Przez kolejne 500 milionéw lat mioda Ziemia byta nieustannie
bombardowana przezjcomety, mejpnry i inne kosmiczne $mifid..ktorfSjopniowo
w)yehily oceany woda 1 dostarczyly niezbednych komponentow do
uforifiowaniai rozwoju zycia. Bylo to wyjatkowo trudne do przetrwania
srodowisko, lecz w jakis$ sposdb zycie dato sobie rade.

Cztery miliardy lat pozniej ludzie zaczgli si¢ zastanawiaé, jak si¢ to

wszystko zaczeto. To bedzie temat dalszej czesci tej historii.



Rozdzial 4
MIARA RZECZY

Niewiele ekspedycji naukowych w historii zachodniej cywilizacji miato rownie
niepomyS$lny przebieg jak wyprawa do Peru pod auspicjami Francuskiej
Akademii Nauk w 1735 roku. Grupa uczonych 1 awanturnikow, pod
dowddztwem hydrologa Pierre’a Bouguera oraz zolnierza matematyka Charles’a
Marie de La Condamine’a, wyruszyla w Andy w celu wykonania pomiarow
triangulacyjnych.

W owym czasie ludzie nauki zaczgli zadawac sobie coraz bardziej
precyzyjne 1 szczegdtowe pytania na temat naszej planety. Chcieli poznac jej
wiek, rozmiary, mase¢, pochodzenie, jej miejsce w przestrzeni. Zadanie
francuskiej ekspedycji polegalo na wykonaniu pomiaru odleglosci
odpowiadajacej jednemu stopniowi szeroko$ci geograficznej (czyli 1/360
obwodu planety) wzdluz potudnika, co pozwolitoby obliczy¢ catkowity obwdd
Ziemi. Pomiar mial by¢ wykonany wzdtuz linii taczacej dwie miejscowosci
potozone w Andach i1 oddalone mniej wigcej o 320 kilometrow: Yarougui koto
Quito oraz okolice Cuenca w obecnym Ekwadorze*. 1 Triangulacja, metoda
zastosowana przez francuskich badaczy, stanowita popularng technike opartg na
geometrycznym twierdzeniu, zgodnie z ktorym wystarczy zna¢ dtugos¢ jednego
boku trojkata oraz dwa katy, aby modc obliczy¢ wszystkie boki 1 katy.
Przypus¢my dla przyktadu, ze zechcemy (ty i ja) metoda triangulacji zmierzy¢
odlegtos¢ od Ziemi do Ksigzyca. W tym celu musimy najpierw oddali¢ si¢ od
siebie na pewng odlegtos¢, wiec ty udajesz si¢ do Paryza, a ja do Moskwy i
kazdy z nas w tym samym momencie musi spojrze¢ na Ksigzyc. Wyobraz sobie
teraz trojkat, ktorego boki tacza te trzy punkty: ciebie, mnie 1 Ksiezyc.

Wystarczy zmierzy¢ dlugos¢ linii bazowej (to jest odleglos¢ z Paryza do



Moskwy) oraz dwa katy przyleglte do linii bazowej, czyli katy miedzy linig
bazowg a kierunkiem, pod jakim kazdy z nas widzi Ksi¢zyc. Suma trzech katow
wewnetrznych trojkata zawsze wynosi 180 stopni, wigc znajac dwa z nich,
mozemy natychmiast obliczy¢ trzeci. Znajac z kolei doktadny ksztatt trojkata
(czyli wszystkie trzy katy) oraz diugos$¢ jednego boku, mozna natychmiast
wyliczy¢ dlugos$ci pozostatych bokow. Takawtasn.e metod¢ pomiaru odlegtosci
Ksiezyca zastosowal 150 lat p.n.e. grecki astronom Hipparch z Nucai.

Niemal od poczatku sprawy toczyly si¢ dos¢ niepomyslnie, niekie-f dy
wrecz dramatycznie. W Quito uczestnicy wyprawy w jaki§ sposob spro-
wokowali lokalnych mieszkancoéw 1 w rezultacie nieporozumien zostali
obrzuceni kamieniami 1 wypgdzeni z miasta przez rozjuszony ttum. Wkrotce ~
potem lekarz wyprawy zostal zamordowany w bojce o kobietg. Botanik; oszalat.
Kilka oséb zmarto na malari¢ lub zgineto w wypadkach. Trzeci pod wzgledem
starszenstwa cztonek kierownictwa wyprawy, Jean Godin, ulegl wdzigkom
trzynastoletniej dziewczynki 1 nie dat si¢ naktoni¢ do powrotu. 5

W pewnym momencie wyprawa byla zmuszona wstrzymaé prace na
osiem miesiecy, podczas gdy La Condamine musiat pojecha¢ do Limy, aby
uzyska¢ zgode wiladz na dalsze prace. W rezultacie sporow i nieporozu* mien
wewnatrz grupy La Condamine i Bouguer przestali si¢ do siebie odzywac i
przestali razem pracowac. Niemal wszedzie cztonkowie wyprawy spotykali si¢ z
podejrzeniami lokalnych wiladz, ktorym trudno byto uwierzy¢, ze grupa
francuskich uczonych wybrata si¢ na druga stron¢ globu tylko po to, aby go
zmierzy¢. To nie wygladato na sensowny powod ani wtedy, ani dzisiaj, dwa 1
pot wieku po tych wydarzeniach. Dlaczego Francuzi nie robili swoich pomiarow
we Francji, oszczgdzajac sobie trudow i niebezpieczenstw wyprawy w Andy?

Odpowiedz w pewnym stopniu wynika z faktu, Zze osiemnastowieczni
uczeni, a Francuzi w szczegdlnosci, rzadko wybierali proste rozwigzanie, jezeli
istniala  jaka§ absurdalnie = skomplikowana alternatywa.  CzeS$ciowo

odpowiedzialny byt praktyczny problem, na ktory po raz pierwszy natknat si¢



angielski astronom Edmond Halley wiele lat wcze$niej - m znacznie wczesniej
niz Bouguer 1 La Condamine zacz¢li marzy¢ o wyprawie do Ameryki
Potudniowej, nie mowiac juz o przestankach tej decyzji.

Edmond Halley byt pod wieloma wzglgdami wyjatkowa i barwng postacia
siedemnastowiecznej nauki. W ciggu swej dlugiej 1 owocnej kariery' byt
kapitanem statku, kartografem, profesorem geometrii na University of Oxford,
zast¢pcg nadzorcy Mennicy Krolewskiej, astronomem krolewskim, wynalazca
pelnomorskiego dzwonu nurkowego. Pisal autorytatywne teksty na temat
magnetyzmu, pradéw morskich 1 ruchéw planet, a takze

Triangulacyjne pomiary odleglo$ci na powierzchni Ziemi opierajg si¢ na
tej samej zasadzie, z tg roznicg, ze trojkat nie wystaje oczywiscie w przestrzen,
lecz wszystkie trzy bob leza na mapie. Mierzac dtugos¢ jednego stopnia na
potudniku, kartografowie konstruuja tancuch trojkatow, utozonych jeden za
drugim wzdluz mierzonej odleglosci. o skutkach uzywania opium. Opracowat
koncepcje mapy pogody, stworzyl tabel¢ umieralnosci dla firm
ubezpieczeniowych, zaproponowal sposdb pomiaru wieku Ziemi oraz jej
odlegltosci od Stonca, a nawet stworzyt praktyczng metodg przechowywania ryb.
Jedng z rzeczy, ktorych n 1 e zrobil, byto odkrycie komety noszacej obecnie jego
imi¢. Halley jedynie zauwazyl, Zze kometa zaobserwowana w 1682 roku, miedzy
innymi przez niego samegp, jest tym samym cialem, ktore wczesniej byto
widziane w latach 1456,1531 1 1607. Dopiero w 1758 roku, szesnascie lat po
smierci Halleya, komecie nadano nazwg.

Mimo tych wszystkich osiggnie¢ najwigkszy wkiad Halleya w nauke
polega prawdopodobnie na tym, ze w pewnym momencie wzigt udziat w
zakladzie, ktorego stronami byli oprocz niego jeszcze dwaj inni prominentni
przedstawiciele nauki owych czasow. Adwersarzami Halleya byli Robert
Hooke, zapewne najlepiej pamigtany jako pierwszy uczony, ktory opisal
komorke, oraz sir Christopher Wren, obecnie niemal wytacznie pamigtany jako

architekt, aczkolwiek byt on przede wszystkim astronomem. W 1683 roku



Halley, Hooke i Wren spotkali si¢ w Londynie na obiedzie. Rozmowa zeszta na
aktualny wowczas temat ruchow planet. Wiedziano juz wtedy, ze orbity planet
maja ksztalt elipsy - ,konkretnej 1 precyzyjnie okreslonej krzywej”?, wedhug
stow Richarda Feynmana - lecz nikt nie wiedziat dlaczego. Wren zaoferowat
hojng nagrode w wysokosci 40 szylingbw (odpowiednik kilkutygodniowe;j
pensji) dla odkrywcy rozwigzania.

Hooke, czlowiek znany z przypisywania sobie idei, ktore niekoniecznie
byly jego wlasne, stwierdzil, iz znalazt juz rozwigzanie?, lecz odmowit
podzielenia si¢ nim, wysuwajac rownie interesujacy, co odkrywczy argument, ze
ujawnienie rozwigzania pozbawiloby innych badaczy satysfakcji wynikajacej z
samodzielnego poszukiwania. Zamierzal ,przez pewien czas nie ujawniac
swego wyniku, aby inni mogli w pelni doceni¢ jego warto$¢”. Nie mamy
zadnych dowodow, ze Hooke probowat rozwigza¢ problem ksztaltu orbit
planetarnych, ani tym bardziej ze naprawde znalazl rozwigzanie. Wiadomo
natomiast, ze Halley bardzo powaznie podszedt do zagadnienia, do tego stopnia,
ze rok pozniej udal si¢ do Cambridge z nadziejg uzyskania pomocy ze strony
tamtejszego profesora matematyki, Isaaca Newtona.

Isaac Newton, ikona nowoczesnej nauki, byt bez watpienia wyjatkowa
osobowoscig, nawet jak na dwczesne czasy. Blyskotliwy ponad wszelka miare,
lecz zarazem ponury samotnik; drazliwy w stopniu graniczacym z paranoja;
znany ze sktonnosci do catkowitego wylaczania zewnegtrznych bodzcow 1
popadania w gleboka zadume (miat jakoby przesiadywa¢ w nocnej koszuli na
brzegu t6zka do p6éznego popotudnia pod wptywem nagtej mysli, ktora przyszta
mu do glowy tuz po przebudzeniu); zdolny do najbardziej niewiarygodnych
dziwactw. Zbudowal w Cambridge wtlasne laboratorium, w ktérym oprocz
epokowych odkry¢ wykonywat takze szokujgce eksperymenty, na przyktad wbit
szpikulec - dlugg igle uzywang do szycia skory - do wlasnej gatki ocznej 1
obracat ja dookota ,,mi¢edzy okiem i ko$cig?, tak blisko dna oka, jak potrafitem”,

aby si¢ przekonaé, co z tego wyniknie. Przedziwnym cudem nic ztego nie



wyniknelo z tego eksperymentu, w kazdym razie nic trwatego. Przy innej okaz;ji
wpatrywal si¢ w Stonce tak dtugo, jak zdotal wytrzyma¢, aby sprawdzi¢, jaki
efekt wy-wrze ta tortura na narzady wzroku. Ponownie unikngt trwatych
uszkodzen; aczkolwiek musiat spedzi¢ kilka dni w zaciemnionym pokoju, zanim
bol oczu przestat mu doskwierac.

Pod osobowoscig dziwaka kryl si¢ jednak umyst geniusza najwyzszej
proby, aczkolwiek nawet najwigcksze osiggnigcia Newtona otoczone sg aurg
osobliwosci. Jeszcze jako student Newton - niezadowolony z ograniczen
o6wczesnej matematyki - wynalazt nowa galaz tej dziedziny, rachunek
rézniczkowy, po czym wstrzymywal si¢ z opublikowaniem swego odkrycia
przez dwadziescia siedem lat>. W identyczny sposdb postgpit ze swymi
odkryciami w dziedzinie optyki, ktére zrewolucjonizowaly nasze zrozumienie
natury $wiatta. Stworzyt podwaliny spektroskopii, po czym przez trzy dekady
niczego nie ujawnit.

Mimo swej niezwyklej btyskotliwosci Newton tylko czg$¢ swoich
zainteresowan lokowal w dziedzinie, ktora dzi§ okreslilibySmy jako nauke.
Przynajmniej polowg swego aktywnego zycia poswigcit alchemii oraz kwestiom
religii, ktore traktowat rownie powaznie, a moze nawet bardziej powaznie niz
wszystko inne. Byt antytrynitarzem - sekretnym zwolennikiem niebezpiecznie
heretyckiej sekty arian, ktorzy odrzucali dogmat Tréjcy Swietej (jak na ironie,
Newton byt cztonkiem college’u Swictej Trojcy w Cambridge). Spedzat cate
dnie na studiowaniu planu zaginionej $wiatyni krola Salomona w Jerozolimie
(przy okazji nauczyt si¢ hebrajskiego, aby modc studiowac teksty w oryginale),
wierzac, ze znajdzie tam matematyczny klucz do dat powtdrnego przyjscia
Chrystusa oraz konca $wiata. Rownie silne bylo jego zaangazowanie w
alchemi¢. W 1936 roku ekonomista John Maynard Keynes nabyl na aukcji zbior
rgkopisow Newtona 1 ze zdumieniem odkryt ze nic dotyczyty one optyki ani
ruchow planet, lecz przemiany pospolitych metali w metale szlachetne. W 1970

roku wykonano analize kosmyka wlosow Newtona. Okazalo si¢, ze wlosy



zawieraly rtg¢, pierwiastek, ktorym interesuja si¢ wylacznie alchemicy,
kapelusznicy oraz producenci termometrow. Stezenie rteci czterdziestokrotnie
przekraczalo naturalny poziom, co moze tlumaczy¢, dlaczego Newton
zapominat rano wsta¢ z 16zka.

Mozemy tylko zgadywaé, czego spodziewat si¢ Halley, gdy ztozyt w
Cambridge niezapowiedziang wizyte w sierpniu 1684 roku, lecz dzigki jednemu
z pozniejszych zwolennikow Newtona, Abrahamowi DeMoi-vre’owi,
posiadamy zapis jednego z najbardziej przetomowych spotkan w historii nauki:

W 1684 roku doktor Halley przybyt do Cambridge [i] po pewnym czasie
zapytal, co sadzi o krzywej, jaka zakre$lajg planety, zakladajac, ze sita
przyciggania Stonca jest proporcjonalna do odwrotnosci kwadratu odleglosci.

Halley byl przekonany, ze wyjasnienie musi by¢ zwigzane z
matematycznym prawem odwrotnych kwadratow, aczkolwiek nie bardzo
wiedziat jak.

Sir Isaac natychmiast stwierdzil, ze to bedzie [elipsa]. Doktor, zaskoczony
1 zachwycony, zapytal, skad to wiadomo. ,,No c6z - odpart - policzytem to”, na
co doktor Halley bez dalszej zwloki poprosit o te obliczenia. Sir Isaac przejrzat
swe papiery, lecz nie mégt znalez¢ obliczen.

Halley nie zadowolit si¢ t3 zdumiewajacg reakcja - bylo to niczym
historia o kims, kto odkryt lekarstwo na raka, lecz nie moze sobie przypomniec,
gdzie odtozyt recepture. Naciskany przez Halleya Newton zgodzit si¢ powtorzy¢
obliczenia i1 opublikowa¢ je. Nie tylko dotrzymat stowa, lecz uczynit znacznie
wiecej. W ciggu dwoch lat intensywnej pracy napisal swe arcydzieto:
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, czyli Zasady matematyczne
filozofii przyrody, powszechnie znane jako Principia.

W historii cywilizacji tylko kilka razy zdarzylo si¢, 2e ludzki umyst
dokonat odkrycia tak przenikliwego i tak nieoczekiwanego, iz nie sposob
zdecydowaé, co bylo bardziej zdumiewajace - samo odkrycie czy proces

myslowy, ktéry do niego doprowadzit. Publikacja Principiéw stanowita jeden z



takich momentow. Niemal z dnia na dzien Newton stat si¢ stawny. Do konca
zycia sptywaly nan zaszczyty 1 honory; byt miedzy innymi pierwszym
Anglikiem, ktory za osiggniecia naukowe otrzymat tytut szlachecki. Nawet
wielki niemiecki matematyk, Gottfried von Leibnizb, z ktéorym Newton
prowadzit dlugi zazarty spoér o pierwszenstwo odkrycia rachunku
rézniczkowego, uwazal, ze wklad Newtona do matematyki byl nie mniejszy niz
wszystkie uprzednie odkrycia matematyczne razem wzigte. ,,Blizej bogdéw zaden
smiertelnik nie zaszed!”, napisal Halley, a odczucia t3; podzielali niemal
wszyscy jemu wspotczesni oraz niezliczone rzesze pozniejszych uczonych.

Principia zostaly wprawdzie okre§lone jako.jedna z najtrudniejszych
ksigzek wszech czaséw”’ (Newton celowo uczynil j3 trudng, aby unikngc
zawracania glowy ze strony ,ignorantow”), lecz w istocie tekst stanowil
drogowskaz dla tych, ktorzy chcieli 1 potrafili i8¢ jego sladem. Newton nie tylko
wyjasnil 1 podal matematyczne podstawy orbit cial niebieskich, lecz takze
zidentyfikowal site przyciaggania, ktéra jest odpowiedzialna za ruchy planet -
grawitacje. Nagle okazato si¢, ze kazdy ruch we wszech§wiecie mozna
sensownie wytlumaczyc.

Trzy newtonowskie prawa ruchu (kazde ciato porusza si¢ wzdluz linii
prostej, dopoki jakas sita nie zmusi go do zmiany predkosci lub kierunku ruchu;
ciato przyspiesza w kierunku, w ktérym jest popychane; kazda akcja spotyka si¢
rowng 1 przeciwnie skierowang reakcja) oraz uniwersalne prawo grawitacji
(kazdy obiekt we wszechswiecie przyciaga kazdy inny obiekt) stanowity cztery
gléwne zagadnienia Principiow. Moze ci si¢ to nie wydawa¢ prawdopodobne,
lecz w tej chwili przyciagasz wszystko, co znajduje si¢ wokot ciebie - $ciany,
sufit, lampe, kota - za sprawg swego niewielkiego (w istocie bardzo matego)
pola grawitacyjnego, ktére rozcigga si¢ na wszystkie strony wokoét ciebie.
Wszystkie te obiekty rowniez dzialaja na ciebie. Newton odkryt, ze sita
przyciggania dwoéch ciat jest, jak ujal to Feynman, ,,proporcjonalna do masy

kazdego z nich i odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegtosci migdzy



nimi”8. Inaczej mowigc, jezeli podwoisz odleglos¢ miedzy nimi, sita
przyciggania zmniejszy si¢ czterokrotnie. Mozna to wyrazi¢ za pomocg wzoru F
~G 2 ktory dla wigkszosci z nas jest oczywiscie catkowicie pozbawiony
praktycznego pozytku, ale mozemy przynajmniej podziwia¢ jego matematyczng
elegancje. Kilka operacji mnozenia, proste dzielenie i... bingo - gdziekolwiek
jestes, znasz swoja grawitacyjng sytuacj¢. Byto to pierwsze uniwersalne prawo
przyrody odkryte przez ludzki umyst 1 miedzy innymi z tego powodu Newtona
otacza tak powszechny szacunek.

Publikacja Principiow nie obyla si¢ bez przeszkod. Gdy praca byta niemal
ukonczona, rozgorzat spor miedzy Newtonem i Hookiem o pierwszenstwo
odkrycia prawa odwrotnych kwadratow. Newton odmowil wydania trzeciego
tomu, bez ktorego publikacja pierwszych dwoch wydawala si¢ mato sensowna.
Tylko niezwykle energiczne, 1 zarazem dyplomatyczne, dzialania Halleya,
hojnie szafujgcego pochlebstwami, pozwolity mu wydrze¢ koncowy tom z rak
kapry$nego profesora.

Na tym bynajmniej nie skonczyly si¢ ktopoty Halleya. Royal Society
zobowigzato si¢ opublikowaé prace, lecz w ostatniej chwili wycofato swoje
poparcie, powolujac si¢ na trudnosci finansowe. Rok wczesniej Royal Society
sfinansowato kosztowng pozycje, zatytulowang The History of Fishes, ktora
okazata si¢ kompletnym niewypatem. Istnialty obawy, ze ksigzka o czysto
matematycznych zagadnieniach réwniez nie zawojuje rynku. Halley
opublikowal Principia na wlasny koszt, mimo Ze jego sytuacja finansowa
bynajmniej nie byla rozowa. (Newton, jak zwykle, nie dat ani grosza®.) Krétko
przedtem przyjal stanowisko asystenta sekretarza w Royal Society, lecz zostal
poinformowany, ze zamiast umowionej pensji w wysokosci 50 funtéw rocznie
bedzie otrzymywat réwnowarto§¢ w naturze - w postaci egzemplarzy The
History of Fishes!.

Prawa Newtona wyjasniaty tak wiele réznych zjawisk - prady morskie,

ruchy planet, trajektorie pociskow armatnich, przyczyny, dla ktorych nie



spadamy w kosmos, lecz pozostajemy na Ziemi, mimo ze powierzchnia planety
wiruje z predkoscig setek kilometrow na godzine*, wytwarzajac potezng sile
odsrodkowg - Ze uptyneto sporo czasu, nim wszystkie konsekwencje utrwality
si¢ w powszechnej Swiadomos$ci. Jedna z owych zasad jednakze niemal
natychmiast wywotata ogromne kontrowersje.

* Predkos$¢ wirowania zalezy od potozenia geograficznego. Liniowa
predkos$¢ powierzchni Ziemi zmienia si¢ od nieco wigcej niz 1600 kilometréw
na godzing na rowniku do zera na biegunach. W Londynie wynosi okoto 998
kilometrow na godzing.

Byla to sugestia, ze Ziemia nie jest ciatem doktadnie kulistym. Zgodnie z
teorigNewtona sita odsrodkowa, wywotlana wirowym ruchem Ziemi, dq. winna
spowodowa¢ nieznaczne splaszczenie planety na biegunach oraz réwnie
niewielkie wybrzuszenie na rowniku. Miedzy innymi oznaczato to ze odlegtos¢
odpowiadajaca jednemu stopniowi szerokosci geograficznej we Wtloszech nie
jest doktadnie taka sama jak w Szkocji. W szczegdlnosci odleglos$¢ ta zmniejsza
si¢ w miar¢ oddalania si¢ od bieguna. To nie byla dobra wiadomos¢ dla tych
kartografow, ktorzy swoje pomiary rozmiardyd planety opierali na zalozeniu, ze
jest ona idealng kulg - czyli w praktyce dla wszystkich.

Przez ponad pot wieku prébowano dokladnie zmierzy¢ Ziemig. Jedng z
pierwszych prob podjat angielski matematyk Richard Norwood. W mtodosci
Norwood préobowat zbi¢ fortung na wydobyciu peret z dna morza. Na podstawie
projektu Halleya zbudowat dzwon nurkowy, z ktorym udat si¢ na Bermudy.
Przedsiewzigcie nie przyniosto jednak oczekiwanych zyskow, poniewaz dzwon
nie dziatal zgodnie z oczekiwaniami, a na Bermudach nie ma perel, lecz
Norwood nie nalezat do ludzi, ktorzy tatwo ulegaja zniechgceniu. Na poczatku
siedemnastego stulecia Bermudy miaty ztg stawe wsrdd kapitanow statkow jako
trudny do osiggnigcia cel podrozy, poniewaz owczesne techniki nawigacyjne
byly zbyt niedoktadne, aby za ich pomoca dato si¢ precyzyjnie zlokalizowaé

archipelag, ktérego rozmiary s3 mikroskopijne w pordéwnaniu z ogromem



oceanu. Dhugos¢ jednej mili morskiej nie byla wtedy jeszcze sprecyzowana.
Nawet najdrobniejszy btagd w obliczeniach nawigacyjnych ulegat powiekszeniu
w trakcie trawersowania oceanu i1 w rezultacie trafienie w cel wielkoSci
Bermudow czgsto stanowito zadanie przekraczajgce mozliwosci Owczesnych
nawigatorow. Norwood, ktérego pierwsza mitoscig byta trygonometria, chciat
wprowadzi¢ do nawigacji nieco matematycznego rygoru i w tym celu
zdecydowat si¢ zacza¢ od wyznaczenia odlegtosci odpowiadajacej] jednemu
stopniowi szerokosci geograficznej.

Zaczynajac od murow wiezy Tower w Londynie, Norwood spedzit dwa
pracowite lata, maszerujgc 335 kilometréw w kierunku potnocnym, w strong
Yorku, 1 mierzac dystans za pomocg wielokrotnie rozcigganego tancucha. Caly
czas musial przy tym dokonywaé precyzyjnych poprawek, aby uwzgledni¢
nierownosci terenu. Na koniec zamierzal dokona¢ pomiaru wysokosci Stonca w
Yorku o tej samej porze dnia i o tej samej porze roku co pomiar wykonany
uprzednio w Londynie. W ten sposob zamierzat wyznaczy¢ dhugos¢ jednego
stopnia, a zatem roOwniez caly obwod Ziemi. Byto to niemal absurdalnie ambitne
przedsigwzigcie, poniewaz nawet bardzo niewielki blad o drobny utamek
stopnia spowodowalby zmian¢ koncowego wyniku o wiele mil. Ostatecznie
jednak Norwood z dumg ogtosit, ze wynik jest doktadny ,,co do joty”,,; Scisle
rzecz biorgc, wynik byt doktadny do okoto 600 jardow. Dtugos¢ jednego stopnia
wyniosta wedtug Norwooda 110,72 kilometra.

W 1637 roku ukazato si¢ arcydzieto Norwooda, The Seaman ‘s Practice, 1
natychmiast stato si¢ bestsellerem. W sumie wydrukowano 17 wydan; 25 lat po
smierci Norwooda ksigzka wcigz byla w obiegu. Norwood powrocit na
Bermudy wraz z calg rodzing, gdzie odnidst spore sukcesy jako plantator, a
wszystkie wolne chwile poswiecat swej pierwsze] milosci, trygonometrii.
Przezyt tam 38 lat, ktorych jednak, na skutek splotu niefortunnych okolicznosci,
nie mozna uzna¢ za szczesliwe. W czasie podrézy z Anglii na Bermudy dwaj

mtodzi synowie Norwooda zostali umieszczeni w kabinie wraz z wielebnym



Nathanielem White’em 1 zdotali do tego stopnia zgorszy¢ czcigodnego stuge
Bozego, ze spedzit on niemal cala swa zawodowg karier¢ na probach
przesladowania Norwooda 1 jego rodziny.

Do zyciowych niepowodzen Norwooda przyczynily si¢ rowniez jego dwie
corki, a raczej ich me¢zowie. Jeden z nich, by¢ moze pod wplywem pastora
White’a, nieustannie sktadat przeciw Norwoodowi pozwy w sadzie, zmuszajac
go do czestych podrozy przez cale Bermudy na posiedzenia sagdu. W latach
piecdziesigtych siedemnastego wieku na Bermudach zaczety sie procesy
czarownic 1 Norwood przezyl ostatnie lata swego zycia w nieustannej obawie, ze
jego publikacje, za sprawg tajemniczych symboli trygonometrycznych, zostang
uznane za dowdd wspoldzialania z diabtem, a ich autor podzieli los
nieszczesnych ofiar procesOw stosujagcych mniej wyrafinowane $rodki
komunikacji z zaswiatami. Niewiele wiemy o ostatnich latach zycia Norwooda 1
trudno oceni¢, czy 1 do jakiego stopnia zastuzyt sobie na taki los.

W tym czasie w dziedzinie okreslania rozmiaréw Ziemi pateczke przejeli
Francuzi. Astronom Jean Picard opracowat niezwykle skomplikowang metode
triangulacji, wymagajaca uzycia kwadrantéw, zegarow wahadlowych,
teleskopow zenitalnych 1 lunet (w celu wykonywania obserwacji ksi¢zycow
Jowisza). W 1669 roku, po dwoch latach wytezonej pracy polegajacej gtownie
na triangulacji sporego obszaru Francji, Pipard oglosit dokladniejszy pomiar
dhugosci jednego stopnia - 110,46 kilometra. Dla Francuzoéw byt to powod do
dumy; okazalo si¢ jednak, ze przedwczesnej” - poniewaz pomiar wykonany
przez Picarda byt oparty na zatozeniu idealnej kulistosci Ziemi... ktére Newton
zakwestionowal.

Po $mierci Picarda sytuacja skomplikowata si¢ jeszcze bardziej, gdy dwaj
astronomowie, Giovanni 1 Jacgucs Cassini (ojciec 1 syn), powtorzyli;-:. pomiary
Picarda na wigkszym obszarze 1 uzyskali wynik, ktory sugerowata ze Ziemia nie
jest sptaszczona na biegunach, lecz na rowniku. Byt to rezultat doktadnie

odwrotny, niz przewidywata teoria Newtona. To wlasnie te sprzecznosci



sktonity Akademi¢ Nauk do zorganizowania wyprawy Bouguera i1 La
Condamine’a do Ameryki Poludniowej w celu wykonania nip. wych pomiarow.

Wybor padt na Andy, poniewaz potrzebne byly pomiary w poblizu
rownika, aby sprawdzi¢, czy naprawde istnieje roznica sferyczno$ci na réwni*
ku 1 na biegunach. Poza tym pomystodawcy wyprawy sadzili, ze w gorach
bedzie lepsza widocznos¢. W rzeczywistosci szczyty Andow w Peru byly
nieustannie schowane w chmurach 1 uczestnicy ekspedycji musieli catymi
tygodniami czeka¢ na krotkotrwate okresy dobrej widocznosci. Na dodatek
poruszali si¢ po obszarze, ktory stanowi jeden z najbardziej niedostep. nych
terenOw na Ziemi. Peruwianczycy uzywaja okre$lenia muy acciden-tado -
,wielce niebezpieczny” - ktore w najmniejszym stopniu nie jest przesadne.
Francuzi musieli wspina¢ si¢ na niedostgpne szczyty, pokonywaé dzikie rzeki,
przedziera¢ si¢ przez dzungle, wedrowaé przez skaliste pustynie, niezbadane 1i
pozbawione jakichkolwiek zrodet zaopatrzenia, stawiajac czoto upatowi oraz
innym przeciwnosciom. Bouguer i La Condamine byli jednak wytrwali 1
kontynuowali wyprawe¢ przez dziewie¢ 1 pot roku. Tuz przed zakonczeniem
wyprawy dotarta do nich wiadomo$¢, ze inny francuski zespdt wykonat
analogiczne pomiary w Skandynawii (gdzie réwniez wystepowaly trudne
warunki terenowe w postaci licznych moczaréw w lecie oraz tamigcego si¢ lodu
w zimie) 1 stwierdzil, Ze jeden stopien szeroko$ci geograficznej jest
rzeczywiscie dtuzszy w poblizu bieguna, dokltadnie tak, jak przewidywatl
Newton. Ziemia jest o 43 kilometry grubsza wzdluz rownika niz wzdhuz
potudnika'?.

Bouguer 1 La Condamine spedzili niemal catg dekadg, probujac uzyskac
wynik, ktorego od poczatku wtasciwie nie chcieli przyja¢ do wiadomosci, aby w
koncu si¢ dowiedzie¢, ze nie byli pierwsi. Chcac nie cheae, dokoncezyli pomiary,
ktore potwierdzity rezultat pierwszego zespotu, po czym, wcigz nie odzywajac
si¢ do siebie, wrocili na wybrzeze 1 wyruszyli osobnymi statkami do domu.

Zgodnie z jeszcze jedng hipoteza, sformutowang przez Netwona w Prin-



cipiach, wiszaca pionowo lina, umieszczona w poblizu gory, nie bedzie w
rzeczywistosci zwisa¢ idealnie pionowo, lecz bedzie nieznacznie odchylona w
kierunku gory, poniewaz oprocz dziatania grawitacji ziemskiej lina bedzie
roOwniez przyciggana przez samg gor¢. Nie byla to jedynie ciekawostka.
Doktadny pomiar odchylenia liny potgczony z rownie doktadnym pomiarem
masy goéry powinien umozliwi¢ obliczenie uniwersalnej statej grawitacji - -
oznaczonej symbolem G - a wraz z nig takze 1 masy catej Ziemi.

Bouguer 1 La Condamine probowali wykona¢ takie pomiary na szczycie
Chimborazo w Peru, lecz zostali pokonani przez trudno$ci techniczne i
nieporozumienia mie¢dzy uczestnikami wyprawy. Dopiero 30 lat pdzniej idee
pomiaru podjeto w Anglii za sprawag astronoma krolewskiego, Nevila
Maskelyne’a. W ksigzce Davy Sobel W poszukiwaniu dtugosci geograficznej
Maskelyne zostat przedstawiony jako osobnik raczej mato blyskotliwy 1 niezbyt
przyjaznie nastawiony wobec osiagni¢¢ genialnego zegarmistrza Johna
Harrisona. By¢ moze tak bylo w istocie, lecz w ksigzce nie ma ani jednej
wzmianki o niewatpliwych osiggnigciach Maskelyne’a, miedzy innymi o
opracowanej przezen skutecznej metodzie pomiaru masy Ziemi.

Maskelyne uswiadomit sobie, ze sedno problemu stanowi ksztalt gory.
Poprawne oszacowanie masy wymaga znalezienia gory o dostatecznie
regularnym ksztatcie. Maskelyne naklonit Royal Society, aby osobie o
odpowiednich kwalifikacjach zlecito poszukiwania na Wyspach Brytyjskich
gory o pozadanym ksztatcie. Sam wskazal odpowiedniego kandydata -
astronoma 1 geodet¢ Charlesa Masona. Maskelyne 1 Mason poznali si¢ i1
zaprzyjaznili 11 lat wczesniej, podczas realizacji stynnego astronomicznego
projektu, ktory niegdy$ zasugerowal niezmordowany Edmond Halley:
obserwacji przej$cia Wenus przed tarcza Stonca. Halley zasugerowat wykonanie
pomiaréw tego zjawiska z kilku wybranych punktéw na Ziemi, a naste¢pnie
wykorzystanie zasad triangulacji do obliczenia odlegtosci Ziemi od Stonca, co z

kolei pozwolitoby wyznaczy¢ odleglosci wszystkich cial Uktadu Stonecznego.



Przej$cia Wenus przed tarczg Stonca majg te interesujgcg wiasciwoscé ze
zachodzg parami, co osiem lat, po czym nast¢puje ponadstuletnia przerwa.
Barwny zyciorys Halleya wypadl wlasnie w trakcie jednej z tych przerw*. Gdy
nadeszta pora kolejnego przejscia, w 1761 roku, prawie 20 lat po $mierci
Halleya, swiat nauki byt zmobilizowany w znacznie wigkszym stopniu niz przy
wszystkich uprzednich obserwacjach zjawisk astronomicznych.

Z charakterystyczng dla swej epoki gotowoscia do poswigcen
astronomowie wyruszyli w droge, aby obserwowac przejscie Wenus z ponad
100 punktow na globie - na przyktad na Syberi¢, do Chin, do Afryki
Potudniowej, do Indonezji, do lasow w stanie Wisconsin. Francja wystata 32
obserwatoréw, Anglia 18, pozostali pochodzili migdzy innymi ze Szwecji,
Rosji, Wtoch, Niemiec 1 Irlandii.

Byl to pierwszy w historii przypadek miedzynarodowej wspodlpracy
naukowej. Niemal wszyscy obserwatorzy natrafili na rozmaite trudnosci.
Niektorym z nich dotarcie do celu uniemozliwity toczace si¢ tu 1 6wdzie wojny
lub katastrofy statkow, niektorych powalily choroby. Inni dotarli na miejsce,
lecz po otwarciu skrzyni stwierdzili, ze ich instrumenty sa uszkodzone przez
wstrzasy lub powyginane przez tropikalne upaty. Francuzi ponownie dostarczyli
najbardziej niefortunnych 1 najbarwniejszych przyktadéw niepowodzen. Jean
Chappe podroézowal na Syberi¢ pociggiem, todzig 1 saniami, starannie chronigc
swe delikatne przyrzady przed najmniejszym wstrzagsem, aby po o$miu
miesigcach podrozy znalez¢ si¢ na ostatnim etapie, ktorego pokonanie
uniemozliwily mu nadzwyczajnie wysokie wody rzek, wezbrane pod wptywem
niezwykle silnych wiosennych opaddéw. Na dodatek, gdy tylko skierowat ku
niebu swoje dziwne instrumenty, padlo na niego podejrzenie o sprowadzenie
owych deszczy. W rezultacie ledwo uszedt z zyciem, nie wykonawszy zadnych
uzytecznych obserwacji.

Jeszcze bardziej pechowo zakonhczyla si¢ wyprawa Guillaume’a Le

Gentila'?, ktérego przygody wspaniale opisat Timothy Ferris w ksigzce Corning



ofAge in the Milky Way. Le Gentil wyruszyt z Francji rok przed terminem, aby
dotrze¢ na czas do Indii, lecz rozmaite przeszkody spowodowaly, ze w
momencie przejscia Wenus wcigz byt na morzu. Kotyszacy

* W dwudziestym wieku réwniez nie bylo ani jednego przejscia Wenus
przed tarcza Stonca. Dwa kolejne przypadaja na lata 2004 (powszechnie
obserwowane przejScie w dniu 8 czerwca) 1 2012. si¢ na fali statek jest
prawdopodobnie  najgorszym  mozliwym  miejscem do  obserwacji
astronomicznych.

Niezrazony niepowodzeniem Le Gentil kontynuowat podr6z do Indii, aby
oczekiwa¢ na nastgpne przejscie w1769 roku. Majac osiem lat na
przygotowania, zbudowal pierwszorzedne  obserwatorium, doktadnie
przetestowat swoje instrumenty 1 miat wszystko w stanie petnej gotowosci przed
oczekiwanym terminem obserwacji. W dniu 4 czerwca 1769 roku rano niebo
bylo idealnie czyste, lecz tuz przed momentem obserwacji Wenus na tle Stonca
oba ciata skryly si¢ za chmurg 1 pozostaty niewidoczne prawie przez caty czas
przejscia trwajacego trzy godziny, czternascie minut 1 siedem sekund.

Le Gentil ze stoickim spokojem spakowal instrumenty 1 wyruszyt do
najblizszego portu, lecz po drodze nabawit si¢ dyzenterii 1 spedzit kolejny rok,
walczac z chorobg. W koncu znalazt si¢ na statku. W drodze do Europy statek
cudem przetrwatl huragan u wybrzezy Afryki. Nic nie osiagnawszy, Le Gentil
dotart do domu po jedenastu latach i1 szesciu miesigcach nieobecnosci. W tym
czasie krewni uznali go za zmarlego i1 z entuzjazmem podzielili si¢ jego
dobrami.

W poréwnaniu z Francuzami niepowodzenia osiemnastu angielskich
obserwatorow byty mniej spektakularne. Mason znalazt si¢ w zespole razem z
mtodym geodetg Jeremiahem Dixonem. Obaj panowie najwyrazniej przypadli
sobie do gustu, poniewaz ich przyjazn trwata znacznie dtuzej niz znajomos¢ La
Condamine’a 1 Bouguera. Mason i Dixon wyruszyli na Sumatre, lecz ich statek

zostal zaatakowany przez francuska fregate juz na drugi dzien po wyjsciu z



portu (europejscy uczeni byli niewatpliwie bardziej przychylnie nastawieni do
mig¢dzynarodowej wspotpracy niz wiadcy Europy). Mason 1 Dixon wystali do
Royal Society Ust'* z informacja o tym zdarzeniu i z pytaniem, czy nie
nalezatoby odwota¢ niebezpiecznej wyprawy. Dostali utrzymang w chtodnym w
tonie odpowiedz z zadaniem kontynuowania podrdzy, poniewaz pobrali juz
wynagrodzenie, spoteczno$¢ naukowa pokilada w nich wielkie nadzieje, a
przerwanie wyprawy spowoduje nieodwotalng utrate reputacji obu
podroznikéw. Mason 1 Dixon ruszyli w dalszg podréz, lecz po drodze dotarta do
nich wiadomo$¢, ze Sumatr¢ opanowali Francuzi. W tej sytuacji dwaj
astronomowie zdecydowali si¢ zakonczy¢ podroz i1 wykona¢ obserwacje na
Przyladku Dobrej Nadziei; nie uzyskali jednak rozstrzygajacych wynikow. W
drodze powrotnej zatrzymali sic na Wyspie Swictej Heleny, gdzie spotkali
Maskelyne’a, ktoremu obserwacje uniemozliwila pokrywa chmur. Mason 1
Maskelyne spedzili kilka tygodni na badaniach ptywow. Uzyteczno$¢ tych
badan jest dos¢ watpliwa, lecz z pewnoscig czas uptywat im w mitej atmosferze,
poniewaz odtej pory datuje si¢ ich przyjazn.

Mkrotce potem Maskelyne wrocit do Anglii, aby obja¢ funkcje astronoma
krolewskiego, natomiast Mason 1 Dixon - po tej probie z pewnos$cig bardziej
doswiadczeni - kolejne cztery lata poswiecili na wytyczanie granicy mig¢dzy
kolonialnymi posiadtosciami Williama Penna 1 lorda Baltimore®, czyli
Pensylwanig 1 Marylandem. Rezultat czterech lat spedzonych w amerykanskiej
glhuszy stanowila slynna linia Masona-Dixona, ktora pdzniej nabrata
symbolicznego znaczenia jako granica migedzy wolnymi 1 niewolniczymi
stanami. (Glownym zadaniem Masona 1 Dixona bylo wytyczenie granicy, lecz
tymczasem wykonali oni takze kilka obserwacji astronomicznych o bardziej
naukowym charakterze, miedzy innymi jeden z najdoktadniejszych pomiardéw
odleglosci odpowiadajacej; jednemu stopniowi szerokosci geograficznej - w
Anglii to osiggnigecie spotkalo si¢ ze znacznie wigkszym uznaniem niz

rozstrzyganie sporéw granicznych miedzy rozkapryszonymi arystokratami).



Po powrocie do Europy Maskelyne i1 jego odpowiednicy w Niemczech
oraz we Francji byli zmuszeni uzna¢, ze pomiary przejScia Wenus w 1761 roku
okazaly si¢ porazka. Jeden z problemow polegat na tym, ze pomiaréw bylo
bardzo duzo 1 wiele z nich dalo sprzeczne, niemozliwe do rozstrzygni¢cia
wyniki. Udany pomiar wykonat dopiero malo znany kapitan brytyjskie;
marynarki, James Cook, ktéry obserwowat przejscie w 1769 roku z gérskiego
szczytu na Tahiti. W dalszej czeséci swej podrozy Cook zbadat 1 sporzadzit mapy
wybrzeza Australii, ktora w ten sposob stata si¢ brytyjska kolonig. Obserwacje
Cooka wumozliwily francuskiemu astronomowi Josephowi Lalande’owi
obliczenie sredniej odlegtosci Ziemi od Stonca, ktora wyniosta nieco wigcej niz
150 milionow kilometréw. Dwa kolejne przejscia Wenus przed tarczg Stonca w
dziewigtnastym stuleciu pozwolity astronomom uscisli¢ ten wynik - obliczyli, ze
odlegto$s¢ wynosi 149,59 miliona kilometréw (obecna warto$¢ jest réwna
149,597870691 miliona kilometréow). Ziemia w koncu znalazta swoje miejsce w
przestrzeni.

Mason 1 Dixon wrocili do Anglii w glorii naukowych heroséw, po czym -
z nieznanych powoddéw - zaprzestali dalszej wspdlpracy. Zwazywszy na
czesto$¢, z jaka ich nazwiska pojawiajg si¢ przy kluczowych wydarzeniach
osiemnastowiecznej nauki, zadziwiajagco mato wiemy o ich osobistych losach.
Istnieje tylko kilka odno$nikéw, lecz ani jednej podobizny. Dictionary of
National Biography zawiera intrygujacg wzmianke o Dixo-nie, zgodnie z ktorg
,wurodzit si¢ w kopalni wegla”’®, lecz okolicznosci tego zdarzenia stownik
pozostawia wyobrazni czytelnika, po czym dodaje, ze Dixon zmart w 1777 roku
w Durham. Oprécz nazwiska 1 wieloletniej wspotpracy z Masonem nie znamy
nic wiecej.

Réwnie mato wiemy o Masonie. W 1772 roku'®, na prosb¢ Maskelyne”,
przyjal zlecenie znalezienia gory odpowiedniej do eksperymentu z
grawitacyjnym odchylaniem. W obszernym raporcie opisal gore Schiehallion,

potozona w centralnej czesci Wyzyny Szkockiej, powyzej Loch Tay. Zaden



argument nie zdotat jednak przekona¢ go do spgdzenia kilku letnich miesiecy na
pomiarach 1 naukowiec ten nigdy juz tam nie powrocit. Nastepny znany nam
ruch Masona nastgpit w 1786 roku, gdy nagle 1 nieoczekiwanie pojawit si¢ w
Filadelfii wraz z zong 1 o$miorgiem dzieci, bedac najwyrazniej bez srodkéw do
zycia. Od jego poprzedniej bytnosci w Ameryce, zwigzanej z owym
geodezyjnym zleceniem granicznym, uptyneto osiemnascie lat. Nie znamy
zadnych powodow, dla ktérych ponownie pojawil sie w Nowym Swiecie, nie
majac tam zadnych przyjacidt ani nawet kogokolwiek, kto powitalby go na
molo. Kilka tygodni p6zniej zmart.

Gdy Mason odmowil wykonania pomiaru grawitacyjnego odchylania,
zadania podjal si¢ Maskelyne. Przez cztery letnie miesigce 1774 roku mieszkat
w namiocie w odlegtej dolinie w Szkocji, kierujac zespotem mierniczych, ktorzy
wykonali setki pomiaréw z kazdej mozliwej pozycji. Wyliczenie masy gory na
podstawie tych wszystkich danych wymagato wielu ucigzliwych rachunkow, do
ktorych zostat wynajety matematyk Charles Hutton. Geodeci pokryli mape
setkami liczb oznaczajacych wysokosci rozmaitych punktow potozonych na
gorze lub w jej poblizu. Z poczatku wygladato to jak kompletnie nieuzyteczna
platanina liczb, lecz Hutton zauwazyl, ze gdy potaczy si¢ punkty o jednakowe;j
wysokosci, caly rysunek staje si¢ znacznie bardziej czytelny. Niemal
natychmiast mozna spostrzec ogolny ksztatt gory 1 nachylenie zboczy. Hutton
wynalazl poziomice.

Ekstrapolujac pomiary gory Schiehallion, Hutton wyznaczyt mas¢ Ziemi 1
otrzymat warto$¢ 5000 miliondw milionéw ton. Znajac mase¢ jednej planety,
mozna wyznaczy¢ masy wszystkich duzych cial Uktadu Stonecznego, tacznie ze
Stoncem. Dzigki temu jednemu eksperymentowi poznali§my zatem masy Ziemi,
Stonca, Ksigzyca, pozostalych planet, ksiezycow pozostatych planet, a w
prezencie dostaliSmy jeszcze poziomice. Niezte osiggniecie jak na wakacyjng
prace.

Nie wszyscy byli w jednakowym stopniu zadowoleni z rezultatow



Maskelyne” 1 Huttona. Stabg strone¢ ich eksperymentu stanowita nieznajomos$¢
gestosci gory Schiehallion, bez ktérej niemozliwy jest naprawde dokladny
wynik. Hutton zalozyl'’, ze gesto$¢ gory jest taka sama jak ge. stos¢ zwyktego
kamienia, okoto 2,5 razy wigksza od gestosci wody, lecz przestanki tego
zalozenia byly raczej watle.

Nastepng osobg, ktora zainteresowata si¢ tym problemem, byt wiejski
pastor z samotnej wioski Thomhill w hrabstwie Yorkshire, John Michell. Mimo
swego niepozornego polozenia, zardwno w sensie geograficznym, jak 1 - do
pewnego stopnia - materialnym, Michell byt jednym z najwybitniejszych
myslicieli osiemnastego wieku 1 w pelni zastuzyl na slawe, jaka cieszyl si¢
jeszcze za zycia.

Oprocz wielu innych osiggnig¢ Michell odkryt falowa nature trzesien
Ziemi, prowadzil wiele oryginalnych badan z zakresu magnetyzmu 1 grawitacji,
a takze przewidzial istnienie czarnych dziur - dwieScie lat wcze$niej niz
ktokolwiek inny - czego$ takiego nie dokonat nawet Newton. Gdy William
Herschel, muzyk niemieckiego pochodzenia, doszedt do wniosku, ze jego
prawdziwym powotaniem jest astronomia, wlasnie do Michella zwrocit si¢ po
nauke konstruowania teleskopow!®, z wielkim pozytkiem dla astronomii
planetarnej*’.

Sposrod wszystkich osiggnig¢ Michella jedno z pewnos$cia mozna
wyroznié, ze wzgledu na wplyw, jaki wywarto ono na osiemnastowieczngna-uke
- mianowicie zaprojektowang i zbudowang przezen aparatur¢ do pomiaru masy
Ziemi. Michell zmarl, nim zdazyt wykona¢ pomiary, lecz zar6wno sama idea,
jak 1 aparatura trafily we wilasciwe rgce. Otrzymatl ja najlepszy z mozliwych
kandydatow, Henry Cavendish, blyskotliwy, lecz bardzo nie$mialy londynski
arystokrata.

Henry Cavendish byl pod wieloma wzgledami niezwykla osoba.
Uprzywilejowany ponad zwykla miare jeszcze przed urodzeniem - jego

dziadkami byli ksigze Devonshire oraz ksigz¢ Kentu - byl najbardziej



utalentowanym

* WI1781 roku Herschel zostal pierwszym odkrywca planety ery
nowozytnej. Chcial nazwac ja George, dla uczczenia brytyjskiego monarchy,
lecz zostal przegltosowany. Planecie nadano nazwe¢ Uran. angielskim uczonym
swoich czasOw 1 zarazem najwickszym dziwakiem ws$rod uczonych. Wedlug
okreslenia jednego z jego biograféw niesmiato$¢ Cavendisha ,.graniczyta z
chorobg”?®. Jakikolwiek kontakt z inng osobg stanowit dla niego zrodio
najglebszej przykrosci 1 skrepowania.

Ktoregos dnia otworzyl drzwi pewnemu austriackiemu wielbicielowi,
swiezo przybytemu z Wiednia. Podniecony Austriak zaczat swoje powitania 1
komplementy, lecz Cavendish zareagowal, jakby to byly ciosy tepym
narzedziem. Po chwili, nie mogac znie$¢ dalszych peandéw, wybiegl z domu,
zostawiajac drzwi otwarte na osciez, 1 uciekt przez brame¢ posiadtosci. Mingto
dobre par¢ godzin, nim zdotano go sprowadzi¢ z powrotem. Nawet jego stuzba
komunikowata si¢ z nim pisemnie.

Od czasu do czasu zdarzalo mu si¢ wprawdzie trafia¢ miedzy ludzi -
szczegoOlnie przywigzany byl do cotygodniowych wieczoréw naukowych,
ktorych gospodarzem byt wielki przyrodnik, sir Joseph Banks - lecz pozostali
goscie zawsze byli uprzedzani, ze do Cavendisha pod Zadnym pozorem nie
wolno podchodzi¢ ani nawet spoglada¢ na niego. Osobom, ktore chcialyby
ustysze¢ jego opini¢, radzono, aby zblizaly si¢ don jakby przypadkiem i
,mowily, jakby nikogo nie bylo w poblizu”?. Jezeli poruszona kwestia miata
jakas$ naukowa wage, mozna byto mie¢ watla nadziej¢ na mrukliwg odpowiedz,
lecz najczesciej nalezalo sie spodziewac poirytowanego pisku (Cavendish byt
obdarzony wysokim tembrem gtosu). Odwrociwszy sig, natret stwierdzal na
ogotl, ze istotnie nikogo nie ma w poblizu, poniewaz sploszony Cavendish
umykal w kierunku bardziej spokojnego miejsca.

Pozycja spoleczna i bogactwo umozliwity mu przeksztatcenie domu w

Clapham w ogromne laboratorium, gdzie mégt w zaciszu zaspokajaé swoje



samotnicze zainteresowania. Cavendish interesowal si¢ wszystkim, co mialo
cokolwiek wspolnego z budowa materii, 1 zglebial wszelkie tajniki nauk
fizycznych - elektrycznos$¢, cieplo, grawitacjge, gazy. Druga potowa
osiemnastego wieku stanowita okres rosngcego zainteresowania fizycznymi
wlasciwo$ciami materii - w szczegolnosci  wlasciwosciami  gazdw i
elektrycznos$cig. Zainteresowaniom czgsto towarzyszyly sklonnosci do
eksperymentowania, a entuzjazm niektoérych badaczy nierzadko przekraczat
granice rozsagdku. W Ameryce Benjamin Franklin zaslynat miedzy innymi
dzigki eksperymentowaniu z latawcami w trakcie burzy z piorunami. We Francji
chemik Pilatre de Rozier sprawdzal, czy wodor si¢ pali, nabierajac pelny haust
wodoru w usta, a nastepnie wydmuchujgc go wprost w otwarty ogien. Nie tylko
natychmiast udowodnil, Zze wodor rzeczywiscie jest wrecz wybuchowo
tatwopalny, lecz zarazem przekonatl si¢, ze brwi niekoniecznie stanowig trwata
ozdobe ludzkiej twarzy. Cavendish nic po. zostawal w tyle, poddajac si¢
wstrzasom elektrycznym o coraz wyzszym napigciu, uwaznie odnotowujgc
wzrastajacy poziom bolu, do momentu gdy nie potrafit dtuzej utrzymac piora w
reku, a niekiedy do utraty przy. tomnosci.

W ciagu swego dhugiego zycia Cavendish dokonat wielu waznych od-
kry¢ - miedzy innymi pierwszy wyizolowat wodor 1 pierwszy otrzymal wodg z
wodoru 1 tlenu - lecz zupehnie nie troszczyt si¢ o to, czy $wiat si¢ o nich dowie.
Ku nieustajacej rozpaczy innych uczonych w publikacjach czesto odwolywat sie
do wynikéw swoich uprzednich eksperymentow, ktorych nigdy nikomu nie
ujawnil. Pod wzgledem niecheci do rozpowszechniania swoich wynikoéw nie
tylko dorownywal Newtonowi, lecz znacznie go przewyzszal. Jego
eksperymenty z elektrycznoscig wyprzedzity epoke o ponad stulecie, lecz
pozostaly nieujawnione przez caly ten okres. Znaczna czg$¢ jego osiagniec nie
byta znana az do schytku dziewigtnastego wieku, gdy James Clerk Maxwell
zebral 1 opublikowal pozostawione przez Cavendisha notatki. W tym czasie

wickszo$¢ odkry¢ Cavendisha nosita juz nazwiska innych uczonych.



Cavendish miedzy innymi odkryt lub przewidziat: prawo zachowania
energii, prawo Ohma, prawo cisnien czgstkowych Daltona, prawo stosunkow
roOwnowaznikowych Richtera, prawo Charlesa, a takze zasady przewodnosci
elektrycznej. To tylko cze$ciowa lista osiggnig¢ Cavendisha, o ktorych $wiat
dowiedziat si¢ na dlugo po jego $mierci. Wedtug opinii historyka nauki, J.G.
Crowthera, Cavendish antycypowal takze: ,prace Kelvina i G.H. Darwina
dotyczace wpltywu tarcia ptywowego?' na predkos¢ rotacji Ziemi; odkrycie
Larmora, opublikowane w 1915 roku, dotyczace efektu lokalnego ochtadzania
atmosfery [...] prace Pickeringa o zamarzaniu roztworéw oraz pewne elementy
prac Roosebooma na temat rdéwnowag heterogenicznych”. Pozostawit
wskazowki, ktore doprowadzily do odkrycia grupy pierwiastkow zwanych
gazami szlachetnymi, substancji tak ulotnych, Ze ostatnia =z nich
zidentyfikowano dopiero w 1962 roku. Nas jednak interesuje jego ostatni znany
eksperyment. P6znym latem 1797 roku, w wieku 67 lat, Cavendish otworzyt
skrzynie z aparaturg, pozostawione dla niego - najwyrazniej w dowdd uznania
dla jego naukowej reputacji - przez Johna Michella.

Zmontowana 1 ustawiona w laboratorium Cavendisha aparatura
przypominata raczej osiemnastowieczng wersje wyposazenia sitowni prosto z
powiesci Juliusza Vernc’a. Skladala si¢ z odwaznikow, przeciwwag, wahadet,
walkow 1 wag skrecen. Gtowne elementy stanowily dwie 350-funtowe otowiane
kule??, zawieszone obok dwoch mniejszych kul. Idea eksperymentu polegata na
pomiarze grawitacyjnego odchylenia matych kul przez duze, co pozwolitoby
wyznaczy¢ statg grawitacji; znajomos¢ statej grawitacji pozwolilaby z kolei na
zwazenie (Scisle rzecz biorgc - wyznaczenie masy™) Ziemi.

Grawitacja utrzymuje planety na orbicie, a spadajace pod jej wplywem
obiekty laduja na powierzchni Ziemi z pot¢znym hukiem, wigc wszyscy
sadzimy, ze jest to potezna sita, lecz w rzeczywistosci sytuacja jest nieco
bardziej skomplikowana. Grawitacja jest potezna wylacznie w sensie

kolektywnym - gdy jaki§ masywny obiekt, na przyktad Stonce, oddziatuje na



inny masywny obiekt, na przyktad Ziemi¢. Na elementarnym poziomie
grawitacja jest niezwykle staba. Za kazdym razem, gdy podnosisz ksigzke z
biurka lub monete z podlogi, bez wysitku pokonujesz grawitacyjne
oddziatywanie catej planety. Za pomocag aparatury Michella Cavendish
zamierzal wyznaczy¢ sitg grawitacji na tym ekstremalnie elementarnym
poziomie.

Klucz do sukcesu stanowila izolacja. Wszelkie =zaburzenia w
pomieszczeniu z aparaturg musiaty by¢ bezwzglednie wyeliminowane. Sam
Cavendish przeniést si¢ do sasiedniego pokoju, z ktorego obserwowat
wskazania przyrzadow przez teleskop skierowany na malenka dziur¢ w Scianie.
Eksperyment polegal na wykonaniu siedemnastu precyzyjnych, powigzanych ze
sobg pomiardw, ktore tacznie zajety niemal caty rok. Po zakonczeniu pomiarow
1 obliczen Cavendish ogtlosil, ze Ziemia wazy nieco ponad 13 000 000 000 000
000 000 000 funtow, czyli sze$¢ miliardéw bilionéw ton?.

Dzisiaj naukowcy majado dyspozycji urzadzenia tak precyzyjne, ze
potrafig przy ich uzyciu zwazy¢ pojedynczg bakterie, 1 tak czule, ze ziewnig-

* Dla fizyka masa 1 wagi to dwa rézne pojecia. Twoja masa jest zawsze
laka sama (pomijajgc zmiany zwigzane z metaboliczng aktywnoscig organizmu),
natomiast waga zalezy od twojej odleglosci do srodka najblizszego masywnego
obiektu, na przyktad planety. Jezeli przeniesiesz si¢ na Ksigzyc, twoja waga si¢
zmniejszy, natomiast masa nie ulegnie zmianie. W praktyce masa 1 waga s3
czesto ze sobg utozsamiane 1 traktowane jako synonimy, przynajmniej poza salg
lekcyjng. cie kogo$ znajdujacego si¢ w odleglosci 20 metrow moze zaburzy¢
odczyt. Wedhug wspotczesnych danych Ziemia wazy 5,9725 miliardéw bilionow
ton - obecna wartos$¢ jest mniejsza od rezultatu Cavendisha zaledwie

0 okoto 1 procent. Co wigcej, oba wyniki jedynie potwierdzity
przewidywania Newtona, ktory oszacowatl mas¢ Ziemi w ogole bez pomocy
bezposrednich eksperymentow.

Pod koniec osiemnastego wieku uczeni znali bardzo doktadnie ksztatt



1 rozmiary Ziemi, a takze jej odlegto$§¢ od Slonca i planet, teraz za$
Cavendish, nie wychodzac z domu, podal im rowniez mas¢. Mozna by sadzi¢, ze
okreslenie wieku Ziemi powinno by¢ wzglednie proste. W koncu niezbedne
materiaty lezaty dostownie u ich stop. Okazalo si¢ jednak, ze wcale nie jest to
takie latwe zadanie. Zanim poznaliSmy wiek naszej planety, zdotaliSmy rozbi¢
atom oraz wynalez¢ telewizje, nylon 1 kawe rozpuszczalng. 1

Aby zrozumie¢ powdd, musimy udaé si¢ na potnoc, do Szkocji, gdzie
spotkamy mato znanego, lecz btyskotliwego 1 utalentowanego uczonego, ktory

wlasnie stworzyt nowa nauke - geologie.



Rozdzial 5
ROZBIJANIE KAMIENI

Mniej wigce] w tym samym czasie, gdy Henry Cavendish konczyl swoj
eksperyment w Londynie, 400 mil na pdinoc, w Edynburgu, nastgpit koniec
ziemskiej wedrowki Jamesa Huttona. Z pewno$cig nie byla to pomys$lna
okoliczno$¢ dla samego Huttona, lecz w pewnym sensie okazala si¢ korzystna
dla nauki, poniewaz utorowala drog¢ niejakiemu Johnowi Playfairowi, ktory
przepisal prace Huttona, ratujac je przed o$mieszeniem.

Wedtug wszelkich przekazoéw Hutton byt osoba o wyjatkowym intelekcie,
niewatpliwych talentach towarzyskich' i niedos$cignionej zdolnos$ci zrozumienia
powolnych proceséw, ktore uksztattowaly Ziemie. Niestety, w parze z tymi
uzdolnieniami nie szla umiejetnos¢ wystawiania si¢ oraz przelewania mysli na
papier. Jak ujat to jeden z jego biograféw, Hutton byt ,prawie catkowicie
pozbawiony talentow retorycznych. Niemal kazda linijka jego tekstu stanowi
zaproszenie do drzemki. Oto probka prozy Huttona z 1795 roku, zaczerpni¢ta z
dzieta A Theory of the Earth with Proofl and Illustrations, w ktorej autor
analizuje... no c0z, z pewnoscig cos analizuje:

Swiat, ktory zamieszkujemy, jest zbudowany z materialdw nie z tej ziemi,
ktora byla bezposrednim poprzednikiem obecnej, lecz ziemi, ktora, poczynajac
od obecnej, uwazamy za trzecig i ktora poprzedzata lad ponad powierzchnig
morza, podczas gdy nasz obecny lad byt jeszcze ponizej wod oceanu.

Jednak to wtasnie Hutton, niemal zupelnie bez pomocy innych uczonych,
stworzyt geologi¢ 1 zmienit nasze rozumienie procesdéw, ktore uksztattowaly
Ziemig.

Hutton urodzit si¢ w 1726 roku w bogatej szkockiej rodzinie, dzieki

czemu wiekszo§¢ zycia spedzit wolny od trosk materialnych, oddajac si¢



wylagcznie lekkiej pracy i intelektualnym rozrywkom. Poczatkowo studiowat
medycyne, lecz porzucit studia 1 zajat si¢ rolnictwem w rodzinnej posiadtosci
Berwickshire, podchodzac do tego zajecia z wilasciwym sobie dystansem 1
zacigciem naukowym. Gdy 1 to go znudzito, przeniost si¢ do Edynburga, gdzie
zatlozyl dobrze prosperujace przedsigbiorstwo, produkujace salmiak z sadzy
weglowej. W wolnych chwilach oddawat si¢ rozmaitym naukowym
zainteresowaniom. W owym czasie Edynburg stanowil ozywione centrum
intelektualnego fermentu 1 Hutton w pelni wykorzystywat bogate mozliwosci,
jakie dawaty kontakty z elita towarzyska i naukowa. Byl jednym z zalozycieli
stowarzyszenia zwanego Oyster Club3 gdzie spedzal wieczory w towarzystwie
wybitnych umystow swej epoki takich jak ekonomista Adam Smith, chemik
Joseph Black, filozof Da-vid Hume, a od czasu do czasu goscit takie
znakomito$ci, jak Benjamin Franklin 1 James Watt.

Zgodnie z 6wczesng tradycjg Hutton interesowal si¢ niemal wszystkim,
od mineralogii po metafizyke. Prowadzil eksperymenty chemiczne, badat
metody wydobywania wegla 1 budowania kanatow, odwiedzal kopalnie soli,
rozmyslal na temat mechanizméw dziedziczno$ci, gromadzit skamieniato$ci,
formutowat teorie deszczu, sktadu powietrza, praw ruchu i1 wiele innych. Jednak
szczegolnym obiektem jego zainteresowan byta geologia.

Jedng z kwestii, ktore przyciggaly uwage tej fanatycznie dociekliwej
epoki, byta zagadka, ktéra od dawna intrygowata wielu ludzi, mianowicie
dlaczego na szczytach gor tak czesto znajdujg si¢ skamieniate muszle
migczakdéw oraz pozostatosci innych morskich stworzen. Jakim sposobem tam
trafity? Istnialy dwie sprzeczne propozycje rozwigzania zagadki. Jedng z nich
wysuwali tak zwani neptuniSci, ktorzy utrzymywali, ze wszystko, tacznie z
muszlami znajdowanymi w najbardziej nieprawdopodobnych miejscach, mozna
wyjasni¢ przez rosnace 1 opadajace poziomy moérz. Sadzili oni, ze gory, wzgdrza
1 inne formy uksztattowania powierzchni Ziemi sg rownie stare jak sama Ziemia,

a zmiany zachodzitly wylacznie wtedy, gdy woda zalewata je w okresach



globalnych powodzi.

Konkurencyjny poglad gtosili plutonisci, ktorzy zwracali uwage, ze
wulkany 1 trzgsienia ziemi, a takze inne czynniki wpltywajace na urozmaicenie
krajobrazu, nieustannie zmieniajg oblicze planety, mimo ze ewidentnie nie maj3
nic wspolnego z kaprysami oceanow. Plutonisci kwestionowali takze hipoteze
dotyczaca powodzi, zadajac klopotliwe pytania o zrodlo calej tej wody, Gdzie
ona si¢ chowa w okresach miedzy powodziami, na przyklad obecnie? Skoro
wystarczyto jej do przykrycia Alp, to gdzie si¢ podziata po ustgpieniu powodzi?
Plutoni$ci uwazali, ze Ziemia byla poddawana dziataniu poteznych
wewnetrznych 1 powierzchniowych sil, lecz takze oni nic potrafili przekonujaco
wyjasni¢, w jaki sposob te wszystkie muszle dostaly si¢ na szczyty gor.

Rozmyslajac nad tego typu kwestiami, Hutton doznatl kilku wyjatkowo
proroczych 1 ptodnych ol$nien. Obserwujgc srodowisko wokot siebie, mogt sie
tatwo przekona¢, ze ziemia powstaje w wyniku erozji skat i ze czastki gleby sa
nieustannie zmywane przez strumienie oraz rzeki, unoszone 1 deponowane gdzie
indziej. Gdyby ten proces mogl dziata¢ az do skutku, w koncu Ziemia stataby
si¢ calkiem gladka. Skoro wszedzie wokot sg gory 1 wzgorza, to musi dziatad
jaki§ dodatkowy mechanizm, ktory kreuje nowe wzgorza 1 goéry, ustanawiajac
pewnego rodzaju powtarzalny cykl produkcji i niszczenia. Rozumujac w ten
sposob, Hutton doszedt do wniosku, ze skamienialo$ci na szczytach gor nie
dostaty si¢ tam w czasie powodzi, lecz wzniosly si¢ wraz z samymi gérami.
Wydedukowatl réwniez, ze sprawcg tego wszystkiego 1 tworcg nowych gor oraz
kontynentow jest ciepto wnetrza Ziemi. Wszystkie implikacje tych rozmys$lan
geolodzy pojeli w petni dopiero 200 lat pozniej, gdy w koncu uznali koncepcje
tektoniki ptyt. Teorie Huttona sugerowaly réwniez, ze procesy, ktore
ksztaltowaly Ziemi¢, wymagaty niezmiernie dtugiego czasu, o wiele dluzszego,
niz ktokolwiek potrafil sobie wyobrazi¢. Kompleksowe ujecie idei Huttona
prowadzito do calkowitego przeobrazenia naszego zrozumienia natury naszej

wlasnej planety.



W 1785 roku Hutton zebrat i spisat swoje idee w postaci jednej duzej
publikacji, ktorg odczytal na kilku kolejnych posiedzeniach Royal Society w
Edynburgu. Aby zrozumie¢, dlaczego jego rewelacje nie wzbudzity niemal
zadnej reakcji, wystarczy zapozna¢ si¢ z fragmentem jego wywodu:

W jednym przypadku ksztattujaca przyczyna jest w ciele, ktére ulega
podzialowi; poniewaz, po tym jak ciato zostato pobudzone przez ciepto, poprzez
reakcje wlasnej materii ciata uksztaltowala sie przerwa, ktora stanowita
szczeling. W innym przypadku jednakze przyczyna jest zewnetrzna w relacji do
ciata, w ktorym tworzy si¢ przerwa. Nastgpito najbardziej gwaltowne peknigcie 1
rozerwanie, lecz przyczyna jest nadal nieznana; wydaje si¢, ze nie pochodzi z
samej szczeliny; poniewaz nie w kazdym przelamie 1 dyslokacji sztywnej
materii naszej Ziemi znajduja si¢ mineraly lub substancje wiasciwe dla
mineralnych zyt.

Nietrudno si¢ domysli¢, ze niemal zaden ze stuchaczy nic mial bladego
pojecia, o czym mowa. Zachecony do rozszerzenia teorii przez swych
przyjaciot, dziatajacych pod wpltywem wzruszajacej nadziei, zc w szerszym
ujeciu autor moze w jakis cudowny sposob odzyska jasno$¢ wyslawiania sie,
Hutton spedzit nast¢pne dziesie¢ lat na przygotowywaniu swego magnum opus,
ktore ukazato si¢ w druku w dwoch tomach w 1795 roku.

Oba tomy liczyly tacznie prawie tysigc stron. Nawet najbardziej pesy.
mistyczni przyjaciele Huttona nie przewidzieli, ze moga by¢ az tak
beznadziejne. Niezaleznie od wszystkiego innego niemal potowe tekstu
stanowily cytaty z francuskich zrédel, pozostawione w oryginalnym jezyku®.
Trzeci tom okazal si¢ tak zniechecajacy, zc zostat opublikowany dopiero w 1899
rokus, ponad sto lat po $mierci autora, a czwarty 1 ostatni tom nigdy nie ukazal
si¢ drukiem. Dzieto Huttona, Theory ofthe Earth, jest mocnym kandydatem do
tytutu najrzadziej czytanej waznej ksigzki naukowej (aczkolwiek konkurencja w
tej dziedzinie jest bardzo silna). Nawet Charles Lyell, najwybitniejszy geolog

nastepnego stulecia 1 cztowiek, ktory czytal wszystko, przyznal, ze nie zdotal



zglebi¢ dzieta Huttona®.

Na szczescie Hutton miat swego Boswella* w osobie Johna Playfaira,
bliskiego przyjaciela 1 zarazem profesora matematyki na Universily of
Edinburgh, ktéry nie tylko potrafit pisa¢ czytelng proza, lecz - dzigki
dhugoletniej znajomos$ci z Huttonem - potrafit zrozumie¢, co ten ostatni ma na
mys$li, by¢ moze nie zawsze 1 nie wszystko, ale w wystarczajagcym stopniu.
W1802 roku, pie¢ lat po $mierci Huttona, Playfair wydat streszczenie koncepcji
Huttona, zatytutowane Illusiratiotis of the Hultonim Theory ofthe Earth. Ksigzka
zostata zyczliwie przyjeta przez czytelnikow aktywnie zainteresowanych
geologig. W 1802 roku oséb tych nie byto zbyt wielu, lecz wiasnie nadchodzit
moment raptownych, spektakularnych zmian.

Zimg 1807 roku’ trzynascie bratnich dusz spotkato si¢ we Freemasons
Tayern przy Long Acre w Covent Garden w Londynie, aby utworzy¢ klub pod
nazwg Geological Society. Poczatkowo dziatalno$¢ klubu polegata na

James Boswell byl towarzyszem i biografem Samuela Johnsona; jego
nazwisko weszto do jezyka angielskiego jako synonim ,,towarzysza, przyjaciela
1 biografa” (prayp-ttum.) comiesigcznych biesiadach, w czasie ktorych w trakcie
obiadu lub nad szklaneczka madery wymieniano poglady 1 dyskutowano na
tematy zwigzane z geologig. Cena obiadu zostala celowo ustalona w wysokosci
15 szylingdw, aby odstraszy¢ ,,mézgowcoOw” 1 wszystkich tych, ktorych
kwalifikacje ograniczaly si¢ wylacznie do sfery umystowej. Dos$¢ szybko
okazato si¢, ze istnieje potrzeba bardziej zinstytucjonalizowanej formy
dziatania, tacznie ze statg kwatera, gdzie cztonkowie klubu mogliby si¢
regularnie spotykac, aby wymienia¢ poglady oraz dyskutowac¢ nowe odkrycia 1
idee. W ciggu pierwsze] dekady istnienia klubu liczba czionkéw - wylacznie
dzentelmendw, rzecz jasna - urosta do 400. Geological Society zaczeto zagrazad
Royal Society odebraniem statusu czolowego towarzystwa naukowego w kraju.

Od listopada do czerwca cztonkowie Geological Society spotykali si¢ dwa

razy w ciggu miesigca', po czym w lecie prawie wszyscy rozjezdzali si¢ po



kraju, aby =zaja¢ si¢ pracg w terenie. Trzeba pamigtaé, ze nie byli to
poszukiwacze mineralow w zwyklym, komercyjnym sensie, ani nawet typowi
akademicy, lecz dzentelmeni, ktorym sytuacja materialna 1 swoboda
dysponowania wlasnym czasem pozwalata oddawac si¢ hobby na mniej wigcej
profesjonalnym poziomie. Okoto 1830 roku klub liczyt 745 cztonkow 1 stanowit
ewenement w skali, ktorej nigdy przedtem ani potem §wiat nie widziat.

Obecnie trudno sobie to wyobrazi¢, lecz dziewigtnastowieczna geologia
zawladnela umystami w stopniu, ktorego zadna inna nauka nie zdotata osiggnac
w zadnej epoce. W 1839 roku, gdy Roderick Murchison opublikowat The
Silurian System, opaste 1 cigzkawe studium na temat skal zwanych
szarogtazami, ksigzka natychmiast stata si¢ bestsellerem 1 doczekata si¢ czterech
wydan, mimo ze kosztowata osiem gwinei 1 byla w prawdziwie huttonskim stylu
nieczytelna (nawet zwolennik Murchisona przyznal®, ze byla ,catkowicie
pozbawiona literackiej atrakcyjnosci”). Gdy w 1841 roku wielki Charles Lyell
przybyl do Ameryki, aby wyglosi¢ seri¢ wyktadéow w Bostonie, trzytysigczna
publicznos$¢ szczelnie wypetniata Lowell Institute, z uwaga wystuchujac jego
opowiesci o morskich zeolitach 1 sejsmicznych perturbacjach w Kampanii.

Na calym $wiecie, a szczeg6lnie w Anglii, uczeni wyruszali w teren, aby
oddawac sie, jak to okreslali, ,,thuczeniu kamieni”. Traktowali to zajecie z calg
powaga, obejmujaca takze odpowiedni dla dzentelmena stroj, wraz z cylindrem 1
czarnym surdutem. Wyjatek stanowit wielebny William Buckland z Oksfordu,
ktory miat zwyczaj oddawac si¢ pracom polowym w akademickiej todze.

Geologia przyciagata wiele niezwyklych osobisto$ci, wsrod ktérych
nieposlednig role odgrywat wspomniany juz Murchison. Spedziwszy pierwsze
trzydziesci lat zycia na $ciganiu lisow 1 przeksztalcaniu przy uzyciu $rutu
aerodynamicznie uposledzonych ptakéw w kiebki beztadnie wirujacych pidr, nie
wykazujac przy tym wigkszej aktywnosci umystowej ponad to, co niezbedne do
lektury ,,The Times” lub gry w karty, odkryt w sobie zainteresowanie skatami 1

w zaskakujacym tempie stat si¢ tytanem geologii.



Do klubu nalezat takze doktor James Parkinson, ktory w mlodosci byt
socjalista 1 autorem wielu prowokacyjnych broszur o takich tytulach jak
Revolution without Bloodshed. W 1794 roku byt zamieszany!'® w spisek o nieco
zwariowane] nazwie ,,Pop-gun plot”, ktorego celem bylo u$miercenie kréla
Jerzego Il przez ugodzenie go zatrutg strzatkg w szyj¢ w trakcie przedstawienia
teatralnego. Parkinson zostat doprowadzony przed Privy Council®* 1 ledwie
unikngt wystania w kajdanach do Australii, lecz zarzuty przeciwko niemu
zostaly w koncu po cichu wycofane. Przyj awszy bardziej konserwatywne
nastawienie do zycia, zainteresowatl si¢ geologia i zostal jednym z zalozycieli
Geological Society oraz autorem waznego artykulu geologicznego
zatytulowanego Organie Remains ofa Former World, ktory ukazywal sie¢
drukiem przez ponad pdt wieku. Parkinson do kofica zycia nie dal si¢ juz
wciggna¢ w zadne klopoty. Dzisiaj pamigtamy go glownie dzigki
przetlomowemu studium przypadtosci zwanej woéwczas drzaczka porazna, a
obecnie znanej pod nazwa choroby Parkinsona!'. (Parkinson moze si¢ pochwali¢
jeszcze jednym, by¢ moze nieco egzotycznym powodem do chwaty. W 1785
roku stat si¢ zapewne jedyna w historii osobg, ktora wygrata na loterii muzeum
historii naturalnej. Muzeum, potozone na Leicester Square w Londynie, zalozyt
sir Ashton Lever, ktorego nieokietznana sklonno$¢ do kolekcjonowania cudow
natury doprowadzita do bankructwa. Parkinson byl wlascicielem muzeum przez
dwadziescia lat. W1805 roku, nie majgc $rodkow na utrzymanie muzeum,
zamknat je, a kolekcje podzielit 1 sprzedat).

Zapewne nie dorownywat innym pod wzgledem osobowosci, lecz
bardziej wptywowa osobistoscig niz wszyscy pozostali razem wzigci byt

* Krolewski komitet doradczy petnigcy funkcje sadu odwolawczego
(przyp. thum.).

Charles Lyell. Urodzit si¢ w tym samym roku, w ktérym zmart Hutton, w
odlegtosci zaledwie 70 mil, w wiosce Kinnordy. Byt rdzennym Szkotem, lecz

wychowat si¢ w potudniowej Anglii, w New Forest w hrabstwie Hampshire,



poniewaz jego matka uwazata Szkotow za nardd niedol¢znych pijakdéw!2. Jak
wickszo$¢ dziewigtnastowiecznych uczonych-dzentelmenow, Lyell pochodzil z
zamoznej rodziny, w ktérej przymioty intelektu byly cenione na rowni z
cechami charakteru. Jego ojciec, rowniez Charles, wyrdzniat si¢ jako czotowy
autorytet w dziedzinie poezji Dantego oraz botaniki mchéw (od jego nazwiska
pochodzi Orthotricium lyelli, na ktorym predzej czy p6zniej usiadzie kazdy, kto
wybierze si¢ na wycieczke po Anglii). Po ojcu miody Lyell odziedziczyt
zainteresowanie historig naturalng, lecz dopiero w Oksfordzie, pod wptywem
wielebnego Williama Bucklanda (tego od wycieczek w todze), odnalazt swe
powolanie 1 po$wigcit cate zycie geologii.

Buckland byt czarujacym dziwakiem. Przypisuje mu si¢ wiele osiggnigc,
lecz pamigtany jest zazwyczaj co najmniej w takim samym stopniu dzigki swej
ekscentryczno$ci, ktorej jednym z pomniejszych przejawdw byla menazeria
dzikich zwierzat, niekiedy catkiem duzych i niebezpiecznych, ktére poruszaty
si¢ swobodnie po jego domu i1 ogrodzie. Miat takze zamitowanie do
egzotycznych potraw, jakby chciat poprobowa¢ smaku wszystkich stworzen pod
Stoncem. Zaleznie od kaprysu 1 dostepnosci gosciom Bucklanda serwowano
pieczone $winki morskie, myszy w ciescie, smazone jeze lub gotowane
potudniowoazjatyckie §limaki morskie. W kazdym z nich Buckland potrafit
znalez¢ jaka$ zalete, z wyjatkiem pospolitego kreta, ktorym pogardzal. Trudno
sig¢ dziwi¢, ze przy okazji stal si¢ czotowym autorytetem w dziedzinie
koprolitow - skamienialych odchodéw - 1 mial st6t wykonany w catosci z
posiadanych przez siebie probek.

Nawet w czasie prowadzenia powaznych badan Buckland na ogot
zachowywal si¢ nietypowo. Pani Buckland zostata kiedys w $rodku nocy
obudzona® przez swego me¢za, ktéry z podnieceniem wykrzykiwat: ,,Moja
droga, wydaje mi sig, ze slady stop Cheirotherium sg niewatpliwie podobne do
sladow zotwia”. Oboje pospieszyli w nocnych koszulach do kuchni, gdzie pani

Buckland sporzadzita ciasto z maki, ktore nastepnie rozwatkowata na stole, a w



tym czasie wielebny udal si¢ na poszukiwania swego zotwia. UmieSciwszy
zwierze na stole, sktonili go do marszu przez make. Ku zachwytowi obojga
widzoéw zotw zostawil §lady, ktore pasowaly do badanych przez Bucklanda
skamieniatosci. Charles Darwin uwazat Bucklanda za bufona (uzyt doktadnie
tego okreslenia), lecz Lyell miat o nim znacznie lepsze mniemanie 1 polubit go
do tego stopnia, ze w 1824 roku wybral si¢ wraz z nim na wycieczke po Szkocji.
Wkrétce po tej wspdlnej wyprawie Lyell zdecydowal si¢ porzuci¢ prawo i
poswiecit si¢ catkowicie geologii. 3 Lyell byt krotkowidzem 1 miat zeza. Obie
wady wzroku byly na tyle powazne, ze widoczne byly nawet w nieco
zaktopotanym wyrazie jego twarzy (pod koniec zycia catkowicie stracit wzrok).
Mial dos¢ nietypowy zwyczaj’# przyjmowania nieprawdopodobnych pozycji,
gdy zawladngta nim jaka$ nagla mysl!® - ktadt si¢ na dwodch krzestach lub
,stojac, opieral glowe na siedzisku krzesta”, jak wspomina jego przyjaciel
Darwin. Czgsto siedzial na krzesle w taki sposob, ze jego posladki niemal
dotykaty podtogi. Jego jedyna prawdziwa posadg byta profesura geologii w
King’s College w Londynie w latach 1831-1833. Mniej wigcej w tym samym
czasie napisal The Principles of Geology, opublikowane w trzech tomach w
okresie 1830-1833. Dzieto to pod wieloma wzgledami stanowilo rozszerzenie 1
uzupetienie koncepcji sformutowanych w poprzednim pokoleniu przez Huttona
(Lyell nigdy nie przeczytal Huttona w oryginale, lecz pilnie przestudiowat
wersje Playfaira).

Migdzy epoka Huttona i1 Lyella w geologii pojawita si¢ nowa
kontrowersja, ktéra w znacznym stopniu zastgpila poprzedni spor migdzy
neptunistami 1 plutonistami. Obie dysputy sa czesto ze sobg mylone, mimo ze
zasadniczo odnoszg si¢ do odmiennych kwestii. W czasach Lyella spér dotyczyt
wyboru miedzy katastrofizmem i uniformitaryzmem. Mimo nieciekawych nazw
byta to istotna 1 dlugotrwata dysputa. Katastrofisci, jak si¢ mozna domyslic,
uwazali, ze Ziemia zostala uksztaltowana przez gwaltowne zdarzenia o

charakterze kataklizmow, gtownie powodzie - dlatego katastrofizm 1 neptu-nizm



sg czesto btednie utozsamiane ze sobg. Katastrofizm byt szczeg6lnie atrakcyjna
teorig dla os6b duchownych, jak Buckland, poniewaz umozliwial wiaczenie
biblijnego potopu do powaznych dyskusji naukowych. Uniformitary$ci uwazali
natomiast, ze zmiany powierzchni Ziemi zachodzily stopniowo 1 ze niemal
wszystkie te procesy odbywaty si¢ bardzo powoli, zajmujac niezmiernie dhugi
czas. Autorem tej koncepcji byt w wigkszym stopniu Hutton niz Lyell, lecz
wiekszos¢ ludzi czytata Lyella's, i to wlasnie jego - zarbwno w owych czasach,
jak 1 obecnie - uznano za ojca nowoczesnej geologii.

Lyell sadzit, ze zmiany zachodzace na Ziemi byty jednorodne i trwale, co
oznaczato migdzy innymi, ze wszystko, co zdarzylo si¢ w przesztosci, moze
zosta¢ wyjasnione przez zjawiska, ktore nadal trwajg. Lyell 1 jego zwolennicy
nie tylko odrzucali katastrofizm, lecz wrgcz go nie znosili. Katastrofi§ci uwazali,
ze wymierania stanowity seri¢ raptownych zdarzen, w trakcie ktorych zwierzgta
byly zmiatane z powierzchni Ziemi 1 zastgpowane przez nowy zestaw.
Przyrodnik T.H. Huxley drwigco porownywal ten poglad do ,serii rozdan w
wista, po ktorych gracze zmiatajgkarty 1 zaczynaja gre nowa talig”!’. Byt to zbyt
wygodny sposob wyjasnienia nieznanego. ,,Zaden dogmat nie byt w takim
stopniu obliczony na krzewienie indolencji'® i na tgpienie ostrza ciekawosci” -
skomentowal sarkastycznie Lyell.

Przeoczen Lyella nie mozna zaliczy¢ do drobiazgéw. Nie zdotal
przekonywajaco wyjasni¢, w jaki sposdb powstaly pasma gorskie!®. Przeoczyt
role lodowcéw jako czynnikow zmian. Odmoéwit uznania idei zlodowacen
Agassiza, ktére okreslal terminem ,,globalna lodéwka”?°. Byl przekonany, ze
ssaki  ,zostang  znalezione nawet w  najstarszych  stanowiskach
archeologicznych”. Odrzucit koncepcj¢ naglych wymieran zwierzat 1 roslin?!.
Uwazal, ze wszystkie gtowne grupy zwierzat - ssaki, gady, ryby 1 tak dalej -
wspotistnialy od poczatku czasu. We wszystkich wyzej wymienionych
kwestiach byt w btedzie.

Mimo to nie mozna nie docenia¢ wplywu Lyella na geologi¢. The



Principles of Geology miaty dwanascie wydan w ciggu jego zycia i zawieraty
koncepcje, ktore ksztattowalty rozwodj geologii jeszcze przez znaczng czeg$e
dwudziestego wieku. Darwin zabrat egzemplarz pierwszego wydania w podr6z
na ,,Beagle” i odnotowat pdzniej, ze ,,wielka zaleta Principles polegata na tym,
ze w tak ogromnym stopniu odmieniaty umyst czytelnika, iz widzac rzecz nigdy
niewidziang przez samego Lyella, widzial jaczgsciowo jakby jego oczami?2.
Krotko mowige, Darwin uwazal Lyella za potboga, podobnie jak wielu jemu
wspolczesnych. Jako symboliczny testament 1 dowod wpltywow Lyella moze
postuzy¢ historia z lat osiemdziesigtych zesziego wieku: gdy ge