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Alan P. Lightman

Przypadkowy Wszechswiat:
kryzys wiary w nauce

W pigtym wieku p.n.e. filozof Demokryt stworzyt koncepcje, zgodnie z ktd-
rg cata materia sklada si¢ z malenkich i niewidzialnych atoméw, majacych roz-
maite rozmiary i struktur¢ — jedne twarde, inne migkkie, niektore gladkie,
a jeszcze inne chropowate. Atomy traktowat on jako co$ danego. W dziewigtna-
stym wieku naukowcy odkryli, ze chemiczne wlasnosci atoméw powtarzaja sie
okresowo (aby opisac ten fakt, stworzyli okresowy uklad pierwiastkow), jednak
pochodzenie takich wzorcow pozostawato tajemnicg. Dopiero w dwudziestym
wieku naukowcy dowiedzieli si¢, ze wlasnosci atomu okreslane sa przez liczbe
i potozenie jego elektrondéw, subatomowych czastek orbitujacych wokot jego ja-
dra. Wiemy tez, ze wszystkie atomy cig¢zsze od helu powstaty w nuklearnych
piecach gwiazd.

Histori¢ nauki postrzega¢ mozna jako proces przemiany zjawisk uwazanych
niegdys za przypadkowe w zjawiska pojmowalne w kategoriach fundamental-
nych przyczyn i zasad. Lista zjawisk w petni wyjasnionych obejmuje miedzy in-
nymi: kolor nieba, orbity planet, kat $ladu torowego todzi ptynacej po jeziorze,
sze$ciostronne wzorce ptatkdw $niegu, ciezar dropia w locie, temperature wrza-
cej wody, wielkos¢ kropli deszczu czy okragly ksztalt Stonca. Te oraz wiele in-
nych zjawisk, uznawanych kiedys za ustalone od samego poczatku czasu lub za
rezultat pozniejszych zdarzen losowych, zostato wyttumaczonych jako koniecz-
ne nastepstwa podstawowych praw przyrody — praw odkrytych przez ludzi.

* Alan P. Licutman, ,,The Accidental Universe: Science’s Crisis of Faith”, Harper’s Maga-
zine December 2011, s. 34-40, http://www.harpers.org/archive/2011/12/0083720 (08.07.2012). Za
zgoda Autora i Redakcji z jezyka angielskiego przetozyt: Dariusz Sacan.
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Ten dhugi i interesujacy trend moze dobiec konca. Spektakularny rozwdj ko-
smologii sprawil, ze niektorzy czotowi fizycy przyjeli poglad, zgodnie z ktorym
nasz Wszechswiat jest tylko jednym z olbrzymiej liczby wszech§wiatow o bar-
dzo réznych wilasnosciach, a cz¢$¢ najbardziej podstawowych cech naszego
konkretnego Wszechswiata jest zwyczajnie przypadkowa — jak losowy wynik
rzutu kosmiczng kostka. W takim wypadku nie ma nadziei, ze kiedykolwiek wy-
jasnimy cechy naszego Wszech$wiata w kategoriach fundamentalnych przyczyn
1 zasad.

Stwierdzenie, jak bardzo odmienne od siebie moga by¢ rézne wszechswiaty
albo czy istnieja one rownoczesnie, jest prawdopodobnie niemozliwe. W niekto-
rych mogg wystepowac podobne do naszych gwiazdy i galaktyki. W innych
moze ich nie by¢. Niektore mogg mie¢ skonczone, a inne nieskonczone rozmia-
ry. Caly zbior wszech§wiatdow nazywany jest przez fizykéw ,,multiwersum”.
Alan Guth, pionier mysli kosmologicznej, twierdzi, ze ,,idea wielu wszechswia-
tow naklada powazne ograniczenie na mozliwo$¢ zrozumienia $wiata dzigki
fundamentalnym zasadom”. Filozoficzny etos nauki zostat oderwany od swoich
korzeni. Jak powiedzial mi ostatnio laureat Nagrody Nobla, fizyk Steven Wein-
berg — czlowiek rownie starannie dobierajacy stowa, jak przeprowadzajacy ob-
liczenia matematyczne — ,,Znajdujemy si¢ obecnie na rozstaju drogi, ktora po-
dazali$my, chcac zrozumieé prawa przyrody. Jezeli idea multiwersum jest stusz-
na, to styl uprawiania fundamentalnej fizyki ulegnie radykalnej zmianie”.

Naukowcami najbardziej zasmuconymi tego typu wizja, jaka prezentuje
Weinberg, sa fizycy teoretyczni. Fizyka teoretyczna to siggajaca najglebiej i naj-
czystsza gataz nauki. To ostatni bastion nauki najblizszy filozofii i religii. Na-
ukowcy eksperymentalni zajmuja si¢ obserwowaniem i pomiarami kosmosu, od-
krywajac, co istnieje, bez wzgledu na to, jak bardzo moze to by¢ dziwne. Fizy-
kom teoretycznym, z drugiej strony, nie wystarcza obserwowanie Wszech§wia-
ta. Pragng wiedzie¢, dlaczego. Wszystkie wlasnosci Wszech§wiata chcieliby
wyjasni¢ za pomocg kilku fundamentalnych zasad i parametrow. Owe funda-
mentalne zasady prowadza z kolei do ,,praw przyrody”, ktére rzadza zachowa-
niem catej materii i energii. Oto przyktad fundamentalnej zasady fizyki, zapro-
ponowanej po raz pierwszy w 1632 roku przez Galileusza i rozszerzonej w 1905
roku przez Einsteina: wszyscy obserwatorzy podrozujacy ze stala predkoscig
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wzgledem siebie powinny podlega¢ identycznym prawom przyrody. Z zasady
tej Einstein wyprowadzit szczegolng teorie wzglednosci. Przyktadem fundamen-
talnego parametru jest masa elektronu, uwazanego za jedna z dwudziestu paru
,»czastek” elementarnych w przyrodzie. Z punktu widzenia fizykéw, im mniej
fundamentalnych zasad i parametrow, tym lepiej. Zawsze zywili oni nadzieje
1 wierzyli, Ze te podstawowe zasady sg tak restrykcyjne, ze mozliwy jest tylko
jeden spojny Wszechswiat, podobnie jak krzyzowka z tylko jednym rozwigza-
niem. Tym jedynym Wszechswiatem bylby oczywiscie Wszechswiat, w ktorym
zyjemy. Fizycy teoretyczni sg platonikami. Jeszcze do niedawna byli zgodni, ze
caly, jedyny Wszechswiat wywodzi si¢ z kilku prawd matematycznych i zasad
symetrii z dodatkiem by¢ moze gar§ci parametrow, jak masa elektronu. Wyda-
walo sig, ze jestesmy blisko uzyskania obrazu Wszechswiata, w ktorym wszyst-
ko da si¢ obliczy¢, przewidziec i zrozumiec.

Jednakze dwie teorie fizyczne — teoria wiecznej inflacji i teoria strun — su-
geruja, ze te same fundamentalne zasady, z ktérych wywodzg si¢ prawa przyro-
dy, mogg by¢ zrodtem wielu roznych spdjnych wszech§wiatow z wieloma roz-
nymi parametrami. To tak, jakby p6j$¢ do sklepu obuwniczego, zmierzy¢ wiel-
kos¢ stop 1 odkry¢, ze rownie dobrze pasuja na nie buty w rozmiarach 35, 40
145. Takie niejednoznaczne wyniki doprowadzaja fizykdéw teoretycznych do
rozpaczy. Najwyrazniej podstawowe prawa przyrody nie okreslajg jednego, uni-
katowego Wszechswiata. Obecnie wielu fizykow sadzi, ze zyjemy w jednym
z ogromnej liczby wszech§wiatow. Zyjemy w przypadkowym Wszech§wiecie
— we Wszech$wiecie wymykajacym si¢ obliczeniom naukowym.

»W latach siedemdziesigtych i osiemdziesiatych dwudziestego wieku”,
mowi Alan Guth, ,,czuli$my, ze jesteSmy tak madrzy, ze rozumiemy juz niemal
wszystko”. Fizycy znali juz wtedy bardzo doktadne teorie trzech z czterech od-
dziatywan fundamentalnych w przyrodzie: silnego oddziatywania jadrowego,
ktore wiaze ze soba jadra atomowe, oddziatywania stabego odpowiedzialnego
za pewne formy rozpadu promieniotworczego oraz oddziatywania elektroma-
gnetycznego miedzy natadowanymi elektrycznie czastkami. Istniata tez szansa
na potaczenie teorii zwanej fizyka kwantowa z Einsteinowska teorig czwartego
oddziatywania — grawitacji — dzigki czemu wszystkie one bylyby ujete w ra-
my czego$, co fizycy nazywaja Teorig Wszystkiego lub Teorig Ostateczng. Teo-
rie z tamtych lat wymagaly specyfikacji dwudziestu kilku parametréw odpowia-
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dajacych masom czastek elementarnych oraz okoto pét tuzina parametrow od-
powiadajacych sitom oddzialywan fundamentalnych. Nastgpnym krokiem byto-
by wyprowadzenie wigkszosci mas czastek elementarnych z jednej lub dwoch
mas podstawowych, a takze zdefiniowanie wszystkich oddziatywan fundamen-
talnych w kategoriach jednego oddziatywania fundamentalnego.

Istniaty dobre powody, by sadzi¢, ze fizycy byli gotowi na wykonanie tego
nastgpnego kroku. Od czasow Galileusza fizyka niebywale skutecznie odkrywa-
ta zasady i1 prawa, w ktorych wystepuje coraz mniej wolnych parametrow i ktore
charakteryzujg si¢ bardzo duza zgodnos$cia z faktami. Na przyktad obserwowana
rotacja elipsoidalnej orbity Merkurego, wynoszaca 0,012 stopnia na sto lat, zo-
stata z powodzeniem obliczona za pomocg ogolnej teorii wzglednosei, zas ob-
serwowang sile¢ magnetyczng elektronu, réwna 2,002319 magnetonu, wyprowa-
dzono za pomoca teorii elektrodynamiki kwantowej. W fizyce, znacznie czgsciej
niz w innych naukach, obserwujemy wiele przypadkow duzej zgodnosci teorii
z wynikami eksperymentow.

Guth, obecnie sze$cdziesigcioczteroletni profesor MIT, rozpoczat kariere fi-
zyka w tym pogodnym $wiecie nauki. Mial nieco ponad trzydziesci lat, gdy za-
proponowat gruntowng rewizj¢ teorii Wielkiego Wybuchu, wysuwajac koncep-
cje tak zwanej inflacji. Dysponujemy juz wieloma $wiadectwami wskazujacymi,
ze na poczatku, okoto 14 miliardow lat temu, nasz Wszech$wiat byt niesamowi-
cie gesta i goraca kulka, a od tamtej pory rozszerzat sie, rozrzedzat i stygt. Teo-
ria inflacji glosi, ze kiedy nasz Wszech$wiat liczyt jedynie okoto jedna biliono-
wa bilionowej bilionowej sekundy, pewien szczegdlny rodzaj energii spowodo-
wal, ze kosmos rozszerzat si¢ bardzo szybko. Malenki utamek sekundy pozniej
ekspansja Wszechs§wiata znow miata spokojniejsze tempo, przewidywane przez
standardowy model Wielkiego Wybuchu. Teoria inflacji rozwigzata wiele nie-
rozstrzygnietych wczesniej probleméw kosmologii — na przyklad, dlaczego
Wszech$wiat jest jednorodny w wigkszych skalach.

Gdy pewnego chtodnego dnia odwiedzilem Gutha w jego znajdujacym sig
na trzecim pigtrze gabinecie w MIT, ledwie bylem w stanie dostrzec go za ster-
tami papierdw i pustych butelek po dietetycznej coli na jego biurku. Jeszcze
wigcej stert papierdw i dziesiatki czasopism znajdowalo si¢ na podtodze. Kilka
lat wezesniej Guth wygrat nawet sponsorowany przez Boston Globe konkurs na
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najbardziej niechlujny gabinet w mieécie. Nagroda byly jednodniowe ustugi
specjalistki od organizacji miejsca pracy. ,,Okazala si¢ bardziej uciazliwa niz
pomocna. Wziela sterty kopert z podlogi i zaczeta sortowac je wedtug rozmia-
ru”. Guth nosi okulary w stylu lotniczym, ma dtugie wlosy 1 pije jedng diete-
tyczng colg za druga. ,,Powodem, dla ktorego wybratem fizyke teoretyczng”, po-
wiedzial mi Guth, ,,bylo to, ze podobata mi si¢ idea, ze wszystko — to znaczy
Wszechswiat — mozemy zrozumie¢ w kategoriach matematyki i logiki”. W tym
momencie za$miat si¢ ironicznie. Rozmawiali$my o multiwersum.

Cho¢ idea multiwersum stanowi przeszkode dla ziszczenia si¢ platonskiego
snu fizykow teoretycznych, wyjasnia ona pewien aspekt naszego Wszechswiata,
ktory przez lata niepokoit czes¢ naukowcow: z réznych wyliczen wynika, ze
gdyby wartosci pewnych podstawowych parametrow naszego Wszechswiata
byty nieco wicksze lub nieco mniejsze, nie mogloby powstac zycie. Gdyby na
przyktad oddziatywanie jadrowe byto o kilka punktéw procentowych silniejsze
niz jest, to wszystkie atomy wodoru w mtodym Wszechswiecie potaczylyby si¢
z innymi atomami wodoru, tworzac hel, i nie pozostatby zaden wodér. Bez wo-
doru nie ma wody. Mimo iz daleko nam do pewnosci, jakie warunki sa koniecz-
ne do zycia, wigkszos¢ biologdow uwaza, ze woda jest niezbedna. Z drugiej stro-
ny, gdyby oddzialywanie jadrowe byto znacznie stabsze niz jest, to nie mogtyby
powstac¢ konieczne dla struktur biologicznych ztozone atomy. Rozwazmy inny
przyktad. Gdyby zwigzek miedzy sitami oddziatywania grawitacyjnego i od-
dziatywania elektromagnetycznego nie byt bardzo bliski swojej obecnej warto-
$ci, to w kosmosie nie bytoby ani zadnych gwiazd, ktére eksploduja i wyrzucaja
w przestrzen potrzebne dla zycia pierwiastki chemiczne, ani innych gwiazd, wo-
kot ktorych formuja sie planety. Oba typy gwiazd sg wymagane do powstania
zycia. Sity podstawowych oddziatywan oraz pewnych innych fundamentalnych
parametréw w naszym Wszechswiecie wydaja si¢ ,,subtelnie zestrojone”, aby
umozliwia¢ istnienie zycia. Odkrycie tego subtelnego zestrojenia sklonito bry-
tyjskiego fizyka Brandona Cartera do sformutowania tezy nazwanej przez niego
zasadg antropiczng, zgodnie z ktora Wszech§wiat musi mie¢ takie parametry, ja-
kie ma, poniewaz istniejemy i mozemy to zaobserwowa¢. Scisle biorac, stowo
antropiczny, ktore w grece odnosi si¢ do ,,czlowieka”, jest niewltasciwe: gdyby
te fundamentalne parametry byly znacznie inne niz sa, to nie tylko ludzie by nie
istnieli. Nie istniataby zadna forma zycia.
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Jezeli te wnioski sg trafne, to wielkim pytaniem pozostaje, rzecz jasna, dla-
czego te fundamentalne parametry mieszcza si¢ w zakresie umozliwiajacym ist-
nienie zycia. Czy Wszech$wiat troszczy si¢ o zycie? Jedna z odpowiedzi jest in-
teligentny projekt. I rzeczywiscie, niemala liczba teologéw, filozofow, a nawet
cze$¢ naukowcow uznaje subtelne zestrojenie i zasade antropiczng za $Swiadec-
twa na rzecz istnienia Boga. Na przyktad w 2011 roku na Konferencji Uczonych
Chrzescijanskich w Pepperdine University Francis Collins, czotowy genetyk
i dyrektor National Institutes of Health, powiedzial, ze ,,Aby powstal nasz
Wszech§wiat, z calym swoim potencjalem do tworzenia zlozonosci lub jakiej-
kolwiek formy zycia, wszystko musiatoby by¢ precyzyjnie okreslone w tym
skrajnie mato prawdopodobnym zakresie [...]. Musimy dostrzec w tym dziata-
nie stworcy, ktory dokladnie ustalit parametry, poniewaz interesowato go cos
bardziej ztozonego niz tylko losowe czastki”.

Inteligentny projekt, jako rozwigzanie problemu subtelnego zestrojenia, nie
przemawia jednak do wigkszosci naukowcow. Innym wyjasnieniem jest multi-
wersum. Gdyby istniata niezliczona liczba réznych wszech§wiatow o réznych
parametrach — na przyktad w czesci z nich oddziatywanie jadrowe bytoby
znacznie silniejsze niz w naszym Wszechswiecie, a w niektorych innych znacz-
nie stabsze — to w niektérych z tych wszech§wiatow zycie bytoby mozliwe, za$
w innych nie. Jaki$ procent tych wszech§wiatow sktadatby si¢ z martwej, pozba-
wionej zycia materii i energii, a w innych moglyby powsta¢ komorki, rosliny,
zwierzeta oraz umysty. Wszechswiaty tetnigce zyciem stanowig niewatpliwie
niewielki utamek ogromnego wachlarza mozliwych wszech$wiatow. To jednak
nie ma znaczenia. Zyjemy w jednym z wszech$wiatow, w ktorych mozliwe jest
zycie, poniewaz w innym razie nie mogliby$my istnie¢ 1 si¢ nad tym zastana-
wiac.

Rozwigzanie to jest podobne do wyjasnienia, dlaczego zyjemy na planecie,
na ktorej tak wiele czynnikow zapewnia nam dobre warunki do Zycia: tlen,
woda, temperatura mi¢dzy punktami zamarzania i wrzenia wody i tak dalej. Czy
to tylko szczesliwy traf, czy tez akt Opatrznos$ci, a moze jeszcze co$ innego?
Nie. Po prostu nie moglibysmy zy¢ na planecie, ktora nie miataby takich cech.
Istnieje wiele planet, ktore nie s tak przyjazne zyciu, na przyktad Uran, na kto-
rym temperatura wynosi —224°C, lub Wenus, gdzie wystepuja opady kwasu
siarkowego.



Filozoficzne Aspekty Genezy — 2012, t. 9 261

Multiwersum rozwigzuje zagadke subtelnego zestrojenia, nie odwotujac sie
do istnienia Projektanta. Jak mowi Steven Weinberg: ,,W ciagu setek lat nauka
ostabita uscisk religii, jednak nie dzigki dowiedzeniu, ze Bog nie istnieje, lecz
obalajac argumenty na rzecz jego istnienia oparte na obserwacjach $wiata przy-
rody. Idea multiwersum wyjasnia, dlaczego zyjemy we Wszech$wiecie przyja-
znym zyciu, 1 nie powoluje si¢ przy tym na zyczliwo$¢ stworcy. A jesli idea ta
jest trafna, to religia bedzie miala jeszcze stabsze podstawy”.

Niektorzy fizycy weiaz jednak pozostaja sceptyczni co do zasady antropicz-
nej i praktyki wyjasniania warto$ci fundamentalnych parametréw fizycznych za
pomoca koncepcji wielu wszech§wiatow. Inni, tak jak Weinberg i Guth, uznali
w koncu, ze zasada antropiczna i idea multiwersum wspolnie dostarczaja najlep-
szego wyjasnienia obserwowanych faktow.

Jezeli idea multiwersum jest stuszna, to historyczna misja fizyki, by wyja-
$ni¢ wszystkie wlasnoéci naszego Wszechswiata w kategoriach fundamental-
nych zasad — czyli dlaczego koniecznie musza by¢ one wiasnie takie a nie inne
— jest skazana na niepowodzenie, to pigkny filozoficzny sen, ktory sie nie spet-
ni. Nasz Wszechswiat jest taki, jaki jest, poniewaz w nim zyjemy. Sytuacj¢ t¢
mozna poréwnac do tawicy inteligentnych ryb, ktore pewnego dnia zaczely sie
zastanawia¢, dlaczego ich $wiat jest catkowicie wypelniony woda. Wiele ryb —
teoretyczki — ma nadziej¢ udowodni¢, ze caly kosmos z koniecznosci musi by¢
wypetiony wodg. Przez lata usiluja tego dokonac, ale wcigz im si¢ to nie udaje.
Jednak pewna grupa ryb zaczyna twierdzi¢, ze moze tylko same siebie oszukuja.
By¢ moze istnieje, sugeruja, wiele innych §wiatow, niektdre zupeknie suche,
a inne majace cechy posrednie.

Najbardziej uderzajacym przyktadem subtelnego zestrojenia, ktoérego wyja-
$nienie, praktycznie biorgc, wymaga powolania si¢ na multiwersum, jest nie-
oczekiwane odkrycie czegos, co naukowcy nazywajg ciemna energig. Nieco po-
nad dziesig¢ lat temu, za pomoca automatycznych teleskopéw w Arizonie, Chi-
le, na Hawajach i w przestrzeni kosmicznej, ktore sa w stanie dokona¢ przegla-
du blisko milionow galaktyk w jedna noc, astronomowie odkryli, ze ekspansja
Wszechswiata przys$piesza. Jak juz zostalo powiedziane, o tym, ze Wszechswiat
si¢ rozszerza, wiedziano juz od konca lat dwudziestych minionego wieku. Jest
to kluczowa cecha modelu Wielkiego Wybuchu. Zgodnie z ortodoksyjnym po-
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gladem kosmologicznym ekspansja zwalnia. Grawitacja jest przeciez sitg przy-
ciagajacg, sprawiajaca, ze masy zblizaja si¢ do siebie. Bylo wigc niematla nie-
spodzianka, kiedy w 1998 roku dwa zespoty astronomoéw ogtlosity, ze pewna
nieznana sita zdaje si¢ dociska¢ kosmiczny pedat gazu. Ekspansja przyspiesza.
Galaktyki oddalaja si¢ od siebie, jak gdyby odpychata je antygrawitacja. Jak
mowi Robert Kirshner, czlonek jednego z zespotow, ktore dokonaly tego odkry-
cia: ,,To nie ten sam Wszech§wiat, co dawniej”. (W pazdzierniku czlonkowie
obu zespoldow zostali uhonorowani Nagroda Nobla w dziedzinie fizyki.)

Energi¢ zwiagzang z ta kosmologiczng sitg fizycy okreslili mianem ciemne;j
energii. Nikt nie wie, czym ona jest. Ciemna energia jest nie tylko niewidzialna,
ale i najwyrazniej ukrywa si¢ w pustej przestrzeni. Mimo to z obliczen opartych
na obserwacjach przys$pieszajgcego tempa ekspansji wynika, ze ciemna energia
stanowi az trzy czwarte calkowitej energii Wszech$wiata. To niewidzialny ston
w gmachu nauki.

Wyliczono, Ze ilo$¢ ciemnej energii, a $cislej ilos¢ ciemniej energii w kaz-
dym centymetrze szeSciennym przestrzeni, wynosi okolo jedng stumilionowg
(107*) erga na centymetr sze$cienny. (Dla poréwnania, grosz upuszczony z wy-
sokos$ci pasa uderza w podtoge z energia okoto trzech tysiecy — to jest 3 x 10°
— ergdéw). Moze nie wydawac si¢ to zbyt wiele, ale energia sumuje si¢ w ol-
brzymich rozmiarach przestrzeni kosmicznej. Astronomowie zdotali ustali¢ te
liczbe dzigki zmierzeniu tempa ekspansji Wszech§wiata w réznych epokach —
jesli Wszechswiat przyspiesza, to tempo jego ekspansji byto kiedys wolniejsze.
Znajac wartos$¢ przyspieszenia, astronomie moga obliczy¢ ilo§¢ ciemniej energii
we Wszech$wiecie.

Fizycy teoretyczni maja kilka hipotez na temat tego, czym jest ciemna ener-
gia. Moze by¢ to energia subatomowych czastek-widm, ktoére mogg na krotko
pojawia¢ si¢ znikad, zanim ulegna autoanihilacji i na powrdt rozptyng sig
w prozni. Zgodnie z fizyka kwantowa pusta przestrzen jest chaosem czastek
subatomowych, ktore poruszajg si¢ szybko i znikaja, zanim uda si¢ je zaobser-
wowac. Ciemna energia moze tez by¢ zwigzana z niezaobserwowanym dotad
polem sitowym zwanym polem Higgsa, ktore niekiedy przywotuje si¢, aby wy-
jasni¢, dlaczego pewne rodzaje materii maja mase. (Fizycy teoretyczni rozmy-
$laja nad rzeczami, ktore nie interesujg innych ludzi.) Natomiast w modelach
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proponowanych w ramach teorii strun ciemna energia moze mie¢ zwiazek ze
sposobem, w jaki dodatkowe wymiary przestrzeni — inne niz znane nam dtu-
gos¢, szeroko$¢ 1 glebokos¢ — ulegly $cisnieciu do rozmiardw znacznie mniej-
szych niz wielko$¢ atomow, przez co ich nie widzimy.

Te rézne hipotezy zapewniaja fantastycznie duzy zakres teoretycznie mozli-
wych ilo$ci ciemniej energii we Wszech$wiecie, od mniej wiecej 10" do —10'*
ergdéw na centymetr szeScienny. (Ujemna warto$¢ ciemnej energii oznacza, ze
— wbrew naszym obserwacjom — powodowataby ona spowalnianie tempa
ekspansji Wszechswiata.) Tak wiec, bioragc pod uwage wielkos¢ bezwzgledna,
ilo$¢ ciemnej energii rzeczywiscie dostepnej w naszym Wszechswiecie jest albo
niezmiernie mata, albo niezmiernie duza w porownaniu z mozliwa jej iloscia.
Juz sam ten fakt jest zaskakujacy. Gdyby teoretycznie mozliwe pozytywne war-
tosci ciemnej energii zaznaczono na linijce rozciggajacej si¢ od Ziemi do Ston-
ca, z zerem na jednym koncu linijki i wartoscig 10'"° ergdéw na centymetr sze-
$cienny na drugim, to warto$¢ ciemnej energii rzeczywiscie istniejgcej w na-
szym Wszech$wiecie (10 ergéw na centymetr szeScienny) znajdowataby sie
blizej zera niz warto$¢ szerokosci atomu.

Co do jednego wiekszos¢ fizykow jest zgodna: gdyby ilo§¢ ciemnej energii
w naszym Wszech$wiecie byla tylko nieco inna niz jest, to nie mogloby powstac
zycie. Nieco wigksza jej ilos¢ spowodowataby, ze Wszechswiat przyspieszatby
tak szybko, ze materia w mtodym kosmosie nie mogtaby si¢ skupia¢, by utwo-
rzy¢ gwiazdy, a wigc 1 ztozone atomy, ktére w nich powstaja. Przy nieco mniej-
szej iloSci ciemnej energii (jesli chodzi o ujemne jej wartosci) Wszechswiat spo-
walnialby tak szybko, ze ulegltby kolapsowi, zanim moglyby si¢ utworzy¢ nawet
najprostsze atomy.

Jest to ewidentny przyktad subtelnego zestrojenia: w$rdd wszystkich mozli-
wych ilo$ci ciemnej energii w naszym Wszech§wiecie, rzeczywista jej ilos¢
znajduje si¢ w malefnkim przedziale zakresu umozliwiajacego istnienie zycia.
Praktycznie nikt si¢ o to nie spiera. Fakt ten nie zalezy od zatozen na temat tego,
czy zycie wymaga wody, tlenu czy tez jakiejs okreslonej konstytucji bioche-
micznej. Podobnie jak wczesniej, zmuszeni jesteSmy zada¢ pytanie: skad sig¢
wzielo takie subtelne zestrojenie? Wielu fizykéw uwaza obecnie, ze odpowiedz
stanowi multiwersum. Istnie¢ moze ogromna liczba wszechswiatow z wieloma
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réznymi warto$ciami zasobow ciemnej energii. Nasz Wszech$wiat jest jednym
z tych, w ktorych ta warto$¢ jest mata, i dzigki temu mozliwe jest powstanie zy-
cia. JesteSmy tutaj, poniewaz nasz Wszechswiat musi by¢ wilasnie takim
wszechswiatem. Jeste§my zrzadzeniem losu. ZagraliSmy na kosmicznej loterii
iz kapelusza zawierajacego przeogromng liczbe wszech$wiatow udato nam si¢
wyjac taki, ktory jest przyjazny zyciu. A gdyby$my nie wylosowali takiego ku-
ponu, nie byloby nas tutaj i nie mogliby$my zastanawia¢ si¢ nad prawdopodo-
bienstwem tego zdarzenia.

Koncepcja multiwersum jest atrakcyjna nie tylko dlatego, ze rozwigzuje
problem subtelnego zestrojenia. Jak juz wspomniatem, mozliwo$¢ multiwersum
jest w istocie przewidywana przez wspotczesne teorie fizyczne. Jedna z nich, tak
zwana teoria wiecznej inflacji rozwinigta w latach osiemdziesiatych przez An-
dreia Linde, Paula Steinhardta i Alexa Vilenkina, jest rewizja zaproponowanej
przez Gutha teorii inflacji. W $wietle zwyklej teorii inflacji bardzo szybka eks-
pansje Wszechswiata powoduje pewne pole energetyczne, w rodzaju ciemnej
energii, ktdre zostalo tymczasowo uwigzione w stanie niereprezentujagcym naj-
mniejszego mozliwego poziomu energii Wszech§wiata jako catosci — podobnie
jak szklana kulka utkwiona w matym wglebieniu stolu. Kulka moze tam pozo-
sta¢, ale jesli zostanie popchnicta, wytoczy si¢ z wglebienia, przetoczy po stole
i spadnie na podloge (ktdra reprezentuje najmniejszy mozliwy poziom energii).
Natomiast zgodnie z teorig wiecznej inflacji pole ciemnej energii ma wiele r6z-
nych wartosci w r6znych punktach przestrzeni, analogicznie do wielu szklanych
kulek w licznych wgtebieniach kosmicznego stotu. Co wiecej, wraz z gwattow-
ng ekspansja przestrzeni zwicksza si¢ liczba kulek. Kazda kulka jest popychana
przez wlasciwe mechanice kwantowej procesy losowe 1 czes¢ kulek zacznie to-
czy¢ si¢ po stole i spadnie na podtoge. Kazda z tych kulek reprezentuje poczatek
Wielkiego Wybuchu, czyli zasadniczo nowego wszechswiata. Tak wiec pier-
wotny, gwattownie rozszerzajacy si¢ wszech$wiat rodzi wiele nowych wszech-
Swiatow w procesie, ktory nie ma konca.

Teoria strun rowniez przewiduje mozliwo$¢ multiwersum. Pierwotnie po-
wstata ona w latach sze$c¢dziesigtych jako teoria silnego oddziatywania jadrowe-
go, ale szybko rozrosta si¢ w co$ wigcej. Teoria strun postuluje, Ze najmniejszy-
mi sktadnikami materii nie sg czastki subatomowe, takie jak elektron, lecz skraj-
nie mate, jednowymiarowe ,,struny” energii. Te elementarne struny moga wibro-
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waé¢ w roznych czestotliwosciach, podobnie jak struny skrzypiec, za$ rozne
mody drgan odpowiadaja réznym fundamentalnym czastkom i oddzialywaniom.
Teorie strun, w dodatku do trzech juz znanych wymiarow przestrzeni, wymagaja
zwykle istnienia siedmiu dodatkowych wymiarow, ktore sg Scisnigte do tak ma-
tych rozmiarow, ze nigdy ich nie doswiadczamy, analogicznie do trojwymiaro-
wego weza ogrodowego, ktory ogladany z duzej odlegtosci wyglada jak jedno-
wymiarowa linia. Istnieje w istocie olbrzymia liczba sposoboéw, w jakie mozna
zwing¢ postulowane przez teorie strun dodatkowe wymiary, a kazdy z tych spo-
sobow odpowiada innemu wszechswiatowi o innych wlasnosciach fizycznych.

Poczatkowo wierzono, ze dzigki teorii strun, postulujacej bardzo niewiele
dodatkowych parametrow, fizycy beda potrafili wyjasni¢ wszystkie oddziatywa-
nia i czgstki w przyrodzie — cala rzeczywistos¢ bylaby przejawem drgan ele-
mentarnych strun. Teoria strun bylaby tym samym ostateczng realizacja platon-
skiego idealu w pelni wytlumaczalnego kosmosu. W ciagu kilku minionych lat
fizycy odkryli jednak, Ze teoria strun przewiduje nie jaki$ unikatowy Wszech-
$wiat, lecz olbrzymig liczbe mozliwych wszech§wiatow o réznych cechach. Ob-
liczono, ze ,krajobraz strun” obejmuje 10°* réznych mozliwych wszechswia-
tow.

Nalezy zauwazy¢, ze ani teoria wiecznej inflacji, ani teoria strun nie maja
cho¢by w przyblizeniu takiego potwierdzenia eksperymentalnego jak wiele
weczesniejszych teorii w fizyce, na przyktad szczegélna teoria wzglednosci lub
elektrodynamika kwantowa, o ktorych juz pisatem. Jedna badz druga moze oka-
za¢ si¢ bledna — a moze nawet obie. Jednakze niektorzy czotowi fizycy po-
swiecili swoje kariery rozwijaniu tych dwoch koncepcji.

Wré¢my do przyktadu inteligentnych ryb. Pewna grupa ryb wysuneta przy-
puszczenie, ze istnieje wiele innych $wiatow, niektore z suchym ladem, a inne
z woda. Cze$¢ ryb, z pewnym oporem, uznaje to wyjasnienie. Niektore odczu-
waja ulge. Inne czuja, jakby ich calozyciowe rozmyslania byly bezcelowe. Jesz-
cze inne wcigz sa glgboko zaniepokojone. A to wszystko dlatego, ze w zaden
sposOb nie moga dowies¢ stusznosci tego przypuszczenia. Takg sama niepew-
no$¢ odczuwa wielu fizykow, ktdrzy zaczynajg przyzwyczajac si¢ do idei multi-
wersum. Musimy przyja¢ nie tylko to, ze podstawowe wlasnosci naszego
Wszechswiata sa przypadkowe i wymykaja si¢ obliczeniom, ale tez uwierzy¢
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w istnienie wielu innych wszechswiatow. Nie wiemy jednak, jak zaobserwowac
te wszech$wiaty, a tym samym nie mozemy udowodni¢ ich istnienia. Zatem,
aby wyjasnic to, co obserwujemy w $wiecie i co podpowiadaja nam rozumowa-
nia dedukcyjne, musimy uwierzy¢ w cos$, czego nie jesteSmy w stanie udowod-
nié.

Brzmi to znajomo? Teologowie przywykli do przyjmowania r6znych prze-
konan na wiar¢. Naukowcy — nie. Mozemy co najwyzej zywi¢ nadzieje, ze teo-
rie przewidujgce istnienie multiwersum pozwola sformulowaé takze wiele in-
nych przewidywan, ktore bedziemy mogli sprawdzi¢ w naszym Wszechswiecie.
Inne wszech$wiaty niemal na pewno pozostang jednak w sferze domystow.

,»Przed odkryciem ciemnej energii i zaproponowaniem idei multiwersum
mieliSmy wigksza wiar¢ w naszg intuicj¢”, moéwi Guth. ,,Nadal pozostaje wiele
do zrozumienia, ale bedzie nam brakowaé przyjemnosci towarzyszacej wypro-
wadzaniu wszystkiego z pierwszych zasad”.

Ciekawe, czy mtody Alan Guth, my$lac o karierze naukowej w dzisiejszych
czasach, wybratby fizyke teoretyczna.

Alan P. Lightman

The Accidental Universe: Science’s Crisis of Faith

Summary

The history of science can be viewed as the recasting of phenomena that were once thought
to be accidents as phenomena that can be understood in terms of fundamental causes and
principles. This long and appealing trend may be coming to an end. Dramatic developments
in cosmological findings and thought have led some of the world’s premier physicists to
propose that our universe is only one of an enormous number of universes with wildly
varying properties, and that some of the most basic features of our particular universe are
indeed mere accidents — a random throw of the cosmic dice. In which case, there is no
hope of ever explaining our universe’s features in terms of fundamental causes and princi-
ples.

Keywords: accident, fundamental principles and parameters of the universe, fine-tuning,
anthropic principle, dark energy, multiverse, theory of eternal inflation, string theory.
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