
Model Friedmana opisalismy wDelcie

S/1982.

Parametr n okresla stosunek efektywnej

energii potencjalnej Ep do energii
kinetycznej ekspansji ek:D = lepl/ek'

Przy D > l W. jest grawitacyjnie zwiazany;
ekspansja po pewnym czasie zostaje

wyhamowana i rozpoczyna sie etap kurczenia.

Przy D ., IW. posiada nie ujemna energie

calkowita i ekspansja trwa wiecznie. Model
n = 1 nosi nazwe "plaskiego", poniewaz

geometria powierzchni stalego czasuw
takim modelu jest plaska (euklidesowa).

Fakt, ze przedzial, w którym zawarta jest

wartosc n, "zaciesnia" sie wokól jednosci

przy t -+ O jest zrozumialy, bowiem z

definicji ID-II = lek+ epl/ek = const/ek.

Ekspansja jest hamowana przez grawitacje,

a zatem przy t ....•.O, EJ[ ....•• 00 i wobec tego
0 ...•1.

Pierwsze dojrzale teorie kosmologiczne (mówiace o powstaniu i rozwoju
Wszechswiata) pojawily sie w latach dwudziestych naszego stulecia. Za swa
podstawe mialy ogólna teorie wzglednosci, a dokladniej modele Friedmana z tej
teorii wyprowadzone. Ogromna popularnosc tematu i wielka ilosc odkryc
astronomicznych sprawily, ze podstawa taka przestala wystarczac. Zaczeto coraz
jawniej postulowac, aby kosmologie oprzec nacalej fizyce i by za stan, od
którego odtwarzamy wstecz minione dzieje Wszechswiata az do jego poczatku,
uznac calosc naszej wiedzy o Wszechswiecie, a wiec nie tylko istnienie galaktyk
czy gwiazd, lecz takze by nie zapominac o tym, ze na Ziemi pojawilo sie zycie.
Slowem, zatadano od kosmologii, aby jej modele byly na tyle precyzyjne, by
przewidywaly równiez zaistnienie kosmologów. Nizej przedstawiamy artykul
o tym, jak ten postulat jest omawiany wsród astronomów.

Zasada Antropiczna,
lub o tym, co zdaniem niektórych wynika z faktu istnienia zycia na Ziemi oraz
o braku dowodów na istnienie zycia na Marsie i innych ciekawostkach
przyrodniczych

Dr Roman JUSZKIEWICZ

Problem warunków poczatkowych

Z obserwacji astronomicznych wnioskujemy, ze Wszechswiat rozszerza sie, tj. ze
gromady galaktyk oddalaja sie od siebie z predkosciaHor, gdzie r oznacza
odleglosc miedzy dana para gromad, aHo - tzw. parametr Hubble'a (H jest
funkcja czasu kosmologicznego t, a wskaznik "o" oznacza obecna wartosc tego
parametru). Wiemy równiez, ze ze wszystkich kierunków na niebie dociera do nas
promieniowanie elektromagnetyczne ciala doskonale czarnego o temperaturze 3 K,
oraz ze Wszechswiat sklada sie w 25% z helu i w 75% z wodoru (pomijajac
sladowe ilosci pierwiastków ciezkich).

Jedynym modelem kosmologicznym, który pozwolil wytlumaczyc (i przewidziec!)
te obserwacje, jest model Friedmana, oparty na zalozeniu, ze cala przestrzen
wypelniona jest materia w sposób jednorodny i izotropowy. Zgodnosc tych
przewidywan z obserwacjami przemawia za tym, ze nasz Wszechswiat
rozpoczal swoje istnienie od wielkiego wybuchul/Ho ~ 20 miliardów lat temu,
oraz ze materia rozmieszczona jest w przestrzeni niezwykle równomiernie - o
tym, ze wielkoskaJowy rozklad materii jest rzeczywiscie jednorodny swiadcza
równiez bezposrednie obserwacje. Najwieksze zageszczenia i "dziury"
w rozmieszczeniu galaktyk w obszarze o promieniu 10 miliardów lat swietlnych,
które udalo nam sie wykryc, nie przekraczaly swymi rozmiarami 200-300
milionów lat swietlnych. Wielkoskalowej symetrii towarzysza odstepstwa od
izotropii i jednorodnosci w "malej" skali« 300 mln lat swietlnych) w postaci
gromad galaktyk, galaktyk i gwiazd.

Model Friedmana wyjasnia, skad wzial sie hel, skad promieniowanie tla oraz
dlaczego ekspansja odbywa sie zgodnie z prawem Hubble'a, nie tlumaczy jednak
dlaczego Wszechswiat jest jednorodny i izotropowy. Symetria jest jednym z
warunków poczatkowych modelu. Poza tym, w ramach okreslenia warunków
poczatkowych nalezy zadac wartosciH oraz tzw. parametru Q w jakiejs ustalonej
chwili czasu.

Problem horyzontu spowodowany jest tym, ze w modelu Friedmana odleglosc r

pomiedzy dwiema czastkami rosnie w miare ekspansji jak-Vi, podczas gdy
"odleglosc do horyzontu" rH, okreslajaca droge przebyta przez swiatlo od chwili
t = O rosnie jak t. W szczególnosci, w chwili wybuchu

dr II drR Idl = 00, dl = const.1=0 1'=0
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Rys. l. Wzrost odleglosci czastek(r) i

odleglosci do horyzontu ('Il) w clasie
ekspansji

Zasada prlycLynowoSci mówi, iz zadna

informacja ani oddzialywanie nie moze byc
przekazane z jednego punktuw przestrzeni

do drugiego z predkoscia przewyzszajaca
predkosc swiatla.

Innymi slowy, ekspansja po wybuchu nastepowala z "predkosciami
nadswietlnymi" (patrz rysunek).

Fizycy nie przepadaja za takim sformulowaniem, jako ze maksymalna
dopuszczalna predkoscia jest predkosc swiatla. Na szczescie nie ma tu zadnej

sprzecznosci, gdyz w scislym ujeciu wielkosc ~: ' odnoszaca sie do obszarów
wiekszych niz horyzont, nie moze byc traktowana jak potocznie rozumiana
predkosc liniowa. Jednakze do naszych celów takie jej wyobrazenie w zupelnosci
wystarczy.

Konsekwencja zachowania sieret) i rH (t) jest fakt, ze np. w chwilit = I s
kazdy z przyczynowo rozlacznych obszarów, bioracych udzial w globalnej
ekspansji, mial mase barionowa (protonów i neutronów) nie wieksza niz 0,1 Mo!
Naturalnie z uplywem czasurH zaczyna dopedzacr, ale mimo to, jeszcze do chwili
obecnej, odlegle przestrzenie Wszechswiata obserwowane przez nas w jakims
kierunku, nie zdolaly skomunikowac sie z obszarami znajdujacymi sie
w przeciwnym kierunku.

Trudno jest wymyslic proces fizyczny, który móglby zsynchronizowac
zachowanie wszystkich tych obszarów nie popadajac w konflikt z zasada
przyczynowosci. W tej sytuacji wielkoskalowa izotropia i jednorodnosc
Wszechswiata (powodujaca, iz np. gromada znajdujaca sie w odleglosci1010lat
swietlnych nad nami oddala sie z dokladnie taka sama co do wartosci i
przeciwnie skierowana predkoscia, jak równoodlegla gromada na antypodach)
wyglada dosc tajemniczo.

R•••wi'lQnie zadania M 332

Niech n = P:' ..... p~m bedzie rozkladem n
na czynniki pierwsze. Poniewaz zawsze

PJ, . '" . PJt I n, wiec oznaczajac przezAJ

zbiór {Pb 2Pb ...• n} mamy IAJ,"" ..• ,..,Altl =
n

= -p;;-:-: ... P.t'
Wynika stad. ze liczb podzielnych przez

jedna z liczbP, •...• Pmjest lA, u ... uA ••1 =
n

= L: L (-l»+'x
k=II"'}<··.<h",m

n
X -'---

Pl, ..... PJt

(patrz zadanie M 331). Wystarczy teraz

zauwazyc, ze

(1- ~,)(1- ~J...'(1- ;J=
n

=]- L L: (_1»+1 X
k=ll"lt <' .. <}t"m

X 1 • by uzyskac poszukiwany wzór.
PJ,' ... ·PJt

Problem "plaskosci". Nie znamy dokladnej wartosciDo, obserwacje pozwalaja
,\, jednak na ustalenie, ze 0,01 <Do < 10. Oznacza to, ze we wczesnym

Wszechswiecie parametrD mógl tylko bardzo nieznacznie róznic sie od
jednosci, np. przyt = l s bylo I D-II < lO-ts. Innymi slowy, we wczesnym
Wszechswiecie z calkowicie nieznanych powód ów energia kinetyczna ekspansji
byla w kazdym punkcie przestrzeni dokladnie równa grawitacyjnej energii
potencjalnej.

" Mogloby sie wydawac, ze przedstawione powyzej problemy sa czysto akademickie.
W koncu zadaniem fizyki powinno byc poszukiwanie lokalnych praw, którym
podlegaja rózne wielkosci fizyczne. Prawa te zazwyczaj formulowane sa w postaci
równan rózniczkowych i nie jest oczywiste, ze teoria fizyczna powinna równiez
ustalac jakies reguly wyboru warunków poczatkowych (brzegowych) dla tych
równan. Zasady mechaniki Newtona pozwalaja np. na wyznaczenie toru kamienia,
rzuconego pod katem300do poziomu z predkoscia poczatkowa 10 m/s, prózno
by jednak w ramach mechaniki szukac odpowiedzi na pytaniedlaczegowarunki
poczatkowe byly takie, a nie inne.

Przy takim podejsciu wszystkie pytania dotyczace warunków poczatkowych,
stawiane na gruncie kosmologii, wydaja sie wykraczac poza obreb tej nauki
w sfere metafizyki i religii. Jest to stara pozytywistyczna sztuczka - gdy nie
wiesz, jak odpowiedziec na pytanie, powiedz, ze jest zle postawione.

Zdaniem Stevena Hawkinga z Uniwersytetu w Cambridge (W. Brytania)
zwolennicy takiego pogladu na problem warunków poczatkowych podobni sa do
tych, którzy w minionych stuleciach zwalczali badania naukowe twierdzac, iz
wszystkie zjawiska zachodzace w przyrodzie sa dzielem Boga i jako takie sa
niemo.tliwe do ogarniecia naszym marnym rozumem. Na szczescie wiekszosc
kosmologów, podobnie jak Hawking, uwaza, ze " ... poczatkowy stan
Wszechswiata jest tak samo odpowiednim obiektem dla badan naukowych, jak
lokalne prawa fizyczne i nie bedziemy mieli kompletnej teorii dopóty, dopóki nie
potrafimy wyjsc poza tlumaczenie w rodzaju: rzeczy sa takie, jakie sa, poniewaz
byly takie, jakie byly".

Pierwsza powazna próba pokonania problemu warunków poczatkowych
podjeta zostala przez Charlesa Misnera z Uniwersytetu w Maryland (Stany
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Ze jcc;t lo odwracanie kota ogonem, kazdy
widzi.

--
Rozwiazanie zadania M 333

Niech n = P~l' .... P~'" bedzie rozkladem
n na czynniki pierwsze. Kazdy dzielnik liczby
n pojawi sie dokladnie raz jako skladnik
sumy otrzymanej przez wykonanie mnozenia

• = (1+PI+ +p~l) .... '(1+p",+

+ + p~"')

i wobec tego

a(n) = • = pl, (I + -.!.. + ... + +) ....l Pl Pll

.... 'P~"(1+ ... + p~••).
Czyli

(I~pl:+1) ...(l- _I )
o(n) :1:1: n' 1 p~m+l

(1-~) ...(I-~)Pl P••

Poniewaz a>(n) = n(l- ~l ) ••• (1- :",).

wiec mamy stad nierównosc a>(n) a(n) < n2•

Równoczesnie, gdy2t > -.!.., to a>(2t).•
. a(2t) > 22t(1- .). co konczy dowód

drugiej czesci zada,nia.

Zjednoczone) przed kilkunastu laty. Zauwazyl on, iz klopoty z modelem
Friedmana moga wynikac z nieuzasadnionego ekstrapolowania tego modelu
wstecz oraz z przekonania, iz znajac obecny stan Wszechswiata mozna ze
wszystkimi szczególami odtworzyc jego stan poczatkowy. W rzeczywistosci nie
zawsze jest to mozliwe. Wie o tym doskonale kazdy, kto w dziecinstwie'
budowal zamki z piasku na brzegu morza. Wyglad brzegu po kilku godzinach
jest taki sam niezaleznie od tego, jaki byl "stan poczatkowy" ukladu (tj. od
tego, ile zamek mial wiez, jak gleboka byla fosa itd.). Pieknym przykladem
scierania pamieci w ukladzie sa gwiazdy: ich struktura wewnetrzna jest
niezalezna od wielu szczególów zwiazanych z warunkami, w jakich powstaja.

Misner doszedl do wniosku, iz niezaleznie od tego, czy wczesny Wszechswiat byl
izotropowy i jednorodny czy tez nie, wskutek (jakichs) procesów
nieodwracalnych (takich jak lepkosc neutrinowa czy silne mieszanie) rozklad
materii zostalby "wygladzony" - zapanowalaby obserwowana pelna izotropia

, i jednorodnosc. Zadanie fizyków polegaloby zatem na odszukaniu takich procesów.
Niestety, programu Misnera nie udalo sie zrealizowac, co spowodowalo wzrost
zainteresowania pomyslem, znanym jako

Zasada Antropiczna

Okolo 20 lat temu Robert Dicke z Uniwersytetu w Prince ton (New Jersey,
Stany Zjednoczone) zastanawiajac sie nad pytaniem: "Dlaczego Wszechswiat
jest taki stary?" doszedl do dosc nieoczekiwanego wniosku, ze jest tak dlatego,
poniewaz ... my istniejemy! Rzeczywiscie: pierwiastki ciezkie produkowane sa we
wnetrzach gwiazd, które po uplywie czasu rzedu kilku miliardów lat (a wiec
porównywalnego zl/Ho) eksploduja jako supernowe, rozsiewajac wkolo tlen,
azot i wegiel. Zatem, gdyby wiek Wszechswiata byl znacznie mniejszy od
obserwowanej wartosci l/Ho - nie byloby pierwiastków ciezkich, bez których
powstanie zycia byloby niemozliwe. Gdyby natomiast Wszechswiat byl
znacznie starszy odl/Ho, cala materia zostalaby zamieniona w bezuzyteczny
zuzel i trudno byloby wykrzesac zycie z kosmicznego smietnika, zawierajacego
jedynie gwiazdy neutronowe, biale karly i czarne dziury.

Dicke zauwazyl równiez, ze w podobny sposób mozna "wytlumaczyc"
poczatkowa wartoscQ oraz izotropie i jednorodnosc Wszechswiata. Okazuje sie
przy tym, ze gdyby w chwili t= Is bylo l-Q ~ 10-6, czyli inaczej mówiac, gdyby
energia kinetyczna byla zaledwie o jedna milionowa wieksza od potencjalnej, to
w epoce odpowiadajacej T = 4000 K energia kinetyczna ekspansji zdominowalaby
energie potencjalna tak dalece, iz uniemozliwiloby to powstanie galaktyk, poniewaz
calkowita energia obloków bedacych "zarodziami" galaktyk bylaby dodatnia.
W takim modelu równiez gwiazdy nigdy nie moglyby powstac i nie zostalyby
wytworzone pierwiastki ciezkie, bez których nie jestesmy w stanie wyobrazic
sobie zycia.

Gdyby natomiast w chwili t = ls parametr Q byl wiekszy od l zaledwie o jedna
milionowa, to Wszechswiat zaczalby sie kurczyc juz po uplywie 100 tysiecy lat od
wielkiego wybuchu. Ekspansja zostalaby zatrzymana przy tempera turze rzedu
104K, po czym rozpoczalby sie etap kurczenia i ponownego wzrostu
temperatury. W takim Wszechswiecie byloby nam zdecydowanie za goraco,
a poza tym równiez nie moglyby w nim powstac gwiazdy i pierwiastki ciezkie.

Wszechswiat silnie niejednorodny i anizotropowy bylby równiez nieprzyjazny
zyciu: w okolicy roiloby sie od czarnych dziur o wielkich masach, fal
uderzeniowych i strumieni twardego promieniowania gamma.

Problem wyboru warunków poczatkowych zblizony jest do problemu wyboru
odpowiednich wartosci dlastalych fizycznych. W obu przypadkach znane obecnie
prawa fizyki nie dostarczaja kryteriów wyboru. Nie wiadomo na przyklad,
dlaczego stala struktury subtelnejIX = e2/lic (gdzie e oznacza ladunek
elektronu, a li - stala Plancka) okreslajaca sile oddzialywan elektromagnetycznych,
jest rzedu 10-2. Oddzialywania grawitacyjne opisac mozna przy pomocy
analogicznej "stalej sprzezenia"IXo = G m~/lic (gdzie mp oznacza mase
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Rozwiazanie zadania M 331

Zachodzi nastepujacy wzór

(0) lAl uA2 u ... uAnl =
n

= L L (-I)k+1IAJt n ...
k=11:S;;h< ... <jk.~~

...n Alki.

gdzie drugie sumowanie jest po wszystkich
takich ukladach wskaznikówjl' ... ,A, ze
t :( it < j 2 < ... < ile ::s::;n, przy czym

przeciecia nieparzystej liczby podzbiorów
bierzemy ze znakiem plus, a parzystej ze

znakiem minus. Dla n = 3 wzór (0)
wyglada tak

lA uBu CI = IAI+IBI+ICI-IA nBI-
-IBn CI-lA nCl+IA nBn CI.

p. rysunek. Latwy (indukcyjny) dowód

wzoru (0) opuscimy.

G

protonu, a G - stala grawitacyjna) równej10-38• Oddzialywania
grawitacyjne sa znacznie slabsze od elektromagnetycznych: stosunek sily
grawitacji do sily kulombowskiej dzialajacej pomiedzy dwoma protonami wynosi
fJ.G/IX = 10-36• Czy mozna to "wyjasnic" poslugujac sie Zasada Antropiczna?
Okazuje sie, ze odpowiedz na to pytanie jest twierdzaca. Wykazal to na poczatku
lat siedemdziesiatych Brandon Carter z Uniwersytetu w Cambridge (W. Brytania).
Otóz nasze Slonce zajmuje na diagramieH-R polozenie pomiedzy blekitnymi
olbrzymami (które zyja krócej) a czerwonymi karlami (zyjacymi dluzej). Jedynie
gwiazdy typu Slonca spelniaja jednoczesnie dwa warunki, które wydaja nam sie
niezbedne do tego, aby w ich otoczeniu moglo rozwinac sie zycie: posiadaja
tempo ewolucji bardziej powolne od tempa ewolucji biologicznej (przynajmniej
nam znanej) i swieca dostatecznie jasno, aby planeta znajdujaca sie na stabilnej
(a wiec dostatecznie odleglej) orbicie mogla byc ogrzana na tyle, aby
umozliwic spontaniczne tworzenie sie czasteczek organicznych.

Carter zauwazyl, ze gdyby wartoscIX byla o l% wieksza od wartosci
obserwowanej, wszystkie gwiazdy bylyby czerwonymi karlami, gdyby natomiast
byla o tyle mniejsza - Wszechswiat wypelniony bylby jedynie blekitnymi
olbrzymami. Podobny efekt wystapilby, gdyby wartosc'X byla równa
obserwowanej, natomiastIXG bylaby odpowiednio mniejsza o rzad wielkosci od
wartosci obserwowanej (czerwone karly) lub wieksza (blekitne olbrzymy).

Szczesliwych koincydencji,.takich jak obserwowany stosunekIX/fJ.G, jest wiecej.
Na przyklad, gdyby stala sprzezenia dla oddzialywan jadrowych byla nieco
slabsza od obserwowanej, okazalaby sie niewystarczajaca do tego, aby zwiazac
protony i neutrony. Istnienie pierwiastków ciezszych od wodoru byloby wówczas
niemozliwe. Stabilne pierwiastki ciezkie nie istnialyby równiez, gdyby róznica
mas neutronu i protonu nie byla w przyblizeniu równa podwojonej masie
elektronu. Tak precyzyjne dostrojenie warunków poczatkowych oraz stalych
fizycznych, umozliwiajace powstanie zycia stwarzaja poczucie <;elowegodzialania.
Z wrazeniem tym Carter poradzil sobie tak, jak Darwin poradzil sobie z
Lamarckiem. Wprowadzil on pojecie "zespolu statystycznego" wszechswiatów,
które Dicke i Peebles interpretuja nastepujaco:

"Prosze sobie wyobrazic zabawe w rosyjska ruletke, w której bierze udzial bardzo
duza liczba osób uzywajacych losowo rozdanych nabitych i nie nabitych
rewolwerów. Pod koniec tej morderczej zabawy znakomity probabilista po
dokonaniu wyczerpujacej analizy statystycznej dojdzie do wniosku, ze
prawdopodobienstwo przypadkowego wyciagniecia nie nabitych rewolwerów przez
pozostalych przy zyciu graczy jest bardzo wysokie. A teraz prosze sobie
wyobrazic zespól wszechswiatów wszystkich rodzajów. Nie powinno nas
dziwic, ze nasz Wszechswiat nie jest "typowy", poniewaz usrednione po zespole
cechy takiego wszechswiata z powodzeniem moga okazac sie wrogie zyciu. Mozemy
byc obecni jedynie w takim wszechswiecie, który czyni zadosc naszym
potrzebom" .

Inaczej mówiac, gdyby warunki poczatkowe i stale fizyczne nie byly dobrane
w sposób wlasciwy, to nie mialby kto zadac pytania: "dlaczego Wszechswiat
jest taki, jakim go widzimy?'.'.

Wyglada na to, ze poslugujac sie Z. A. (Zasada Antropiczna) mozna udzielic
odpowiedzi na wszystkie klopotliwe pytania. Czy rzeczywiscie? Wrócmy do
rozumowania Dicke'go, przedstawionego na poczatku tego rozdzialu.
Z rozumowania tego wynika, ze wiek Wszechswiata nie moze byc dowolny.
Zmniejszanie stopnia dowolnosci w wyjasnianiu zjawisk przyrody zawsze bylo
celem nauki, i w tym sensie w takim rozumowaniu nie ma nic niezwyklego ; tym
co odróznia jego sposób myslenia od konwencjonalnego jest struktura logiczna
jego argumentów.

Dicke nie wyprowadza swoich wniosków z zadnej fundamentalnej teorii aninie
przewiduje wyników przyszlych doswiadczen, lecz przeciwnie, "odwraca kota
ogonem", uzywajac naszej wiedzy ó obecnym stanie Wszechswiata (istnienie
zycia) jako wyjasnienia faktów zwiazanych z jego przeszloscia (wartoscHo).
Jest to zatem rodzaj przewidywania przeszlosci, opartego na przyszlosci tej
przeszlosci. Wyglada to bardziej na bledne kolo, niz na wyjasnienie czegokolwiek.
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Rys. 2 ... Kanaly" na Marsie

Teoria Wielkiej Unifikacji przewiduje, ze

w dostatecznie wysokiej temperaturze (kT>
> lO" GeV, gdzie k jest stala Boltzmanna)
oddzialywania slabe, elektromagnetyczne
i silne maja jednakowa stala sprzezcnia, tj.
ulegaja "ujednoliceniu". Temperatury takie
panowaly przyt < 10- 35S•

Zamiast powiedziec "rzeczy sa takie, jakie sa, poniewaz byly takie, jakie byly"
mówimy, ze rzeczy sa takie, jakie sa". Czy zatem nie sa to po prostu,jak
mawial Kubus Puchatek, ...

Wielkie mysli o niczym?

Liczba zarzutów, które mozna skierowac pod adresem Z. A. jest doprawdy
imponujaca. Po pierwsze, sa to zarzuty, o których byla mowa przed chwila
(metodologiczne). Po drugie, lwia czesc argumentów, którymi posluguja sie
zwolennicy Z. A. oparta jest na watpliwym zalozeniu, iz znamy ogólne warunki,
niezbedne do powstania zycia, podczas gdy w rzeczywistosci cala nasza (bardzo
skromna!) wiedza na ten temat dotyczy jedynie mozliwosci powstania' zycia tu,
na Ziemi. Wreszcie, po trzecie, Z. A. (a zwlaszcza jej najbardziej radykalne
wersje) oparta jest na zalozeniu, ze istnieje wzajemnie jednoznaczna
odpowiedniosc pomiedzy istnieniem swiadomych obserwatorów a warunkami
poczatkowymi oraz stalymi fizycznymi. O tym, ze tak nie jest, mozna sie
przekonac wymyslajac wszechswiaty, które powinny wyprodukowac takich
samych obserwatorów, mimo iz róznia sie od siebie pod wzgledem warunków
poczatkowych lub stalych fizycznych. Jeden z takich modeli zostal
zaproponowany przez Peeblesa i Dicke'go, którzy doszli do wniosku, ze jak na
wymagania Z. A. " ... Wszechswiat jest przesadnie rozbudowany; wlasciwie
pojedyncza galaktyka zanurzona w asymptotyczni e plaskiej przestrzeni powinna
wystarczyc" .

Mimo tych wszystkich zarzutów trudno jest uznac rozwazania oparte na Z. A.
za calkowicie jalowe. Nawet gdyby cala "ideologia" dorabiana do tej zasady
okazala sie w koncu falszywa, pozostana zagadkowe koincydencje, na które jej
zwolennicy zwrócili uwage i które tak czy owak wymagaja uzasadnienia.
Dalsze losy Z. A. beda zalezaly od tego, czy i w jakim stopniu koincydencje te
uda sie wytlumaczyc wychodzac od "pierwszych zasad" jakiejs (nieznanej
obecnie) fundamentalnej teorii. Jezeli program taki sie powiedzie, to udzialem
Z. A. bedzie to samo, co stalo sie udzialem koncepcji vis vitalis, eteru, flogistonu,
cieplika itd H'

Istnieja juz pierwsze oznaki przemawiajace za tym, iz tak wlasnie sie stanie.
Mam tu na mysli miedzy innymi prace Jakuba B. Zeldowicza z Uniwersytetu
Moskiewskiego (ZSRR), poswiecone badaniu procesów kreacji czastek,
zachodzacych w silnie anizotropowym Wszechswiecie w tzw. erze Plancka,tep ~

~ 10-43 s. Wedlug Zeldowicza energia zgromadzona w anizotropowym polu
grawitacyjnym jest tak wydajnie przekazywana produkowanym czastkom, iz
anizotropia zanika juz po uplywie czasu tego samego rzedu wielkosci, cotep-

Przed rokiem pojawila sie równiez niezwykle interesujaca praca Alana Gutba
(Uniwersytet w Stanford, Stany Zjednoczone). Zauwazyl on, ze odstepstwo od
adiabatycznej ekspansji w epocet ~ 1O-35s, spowodowane przez przemiane
fazowa (której fizycy spodziewaja sie na podstawie teorii Wielkiej Unifikacji)
doprowadzi do "rozdecia" horyzontu (w czasie przejscia fazowego odleglosc do
horyzontu bedzie rosla wykladniczo,rH ,.." exp (t/1O-35), a nie potegowo, jak
w modelu standardowym). Efekt ten pozwala rozwiazac problem horyzontu, choc
nie podaje konkretnego mechanizmu izotropizujacego. Najciekawsza
konsekwencja przemiany fazowej zachodzacej w epoce Wielkiej Unifikacji jest
"wyplaszczenie" Wszechswiata - po przejsciuD = I z konieczna dokladnoscia
przy "dowolnych" (tj. I D-II rzedu 1) odstepstwach od jednosci przed
przejsciem. W ten sposób problem horyzontu i problem "plaskosci"
Wszechswiata zostalyby rozwiazane "za jednym zamachem"!

Aby wszystko, co zostalo tutaj powiedziane o konsekwencjach istnienia zycia na
Ziemi nie zostalo potraktowane powazniej, niz na to zasluguje, pozwole sobie
zakonczyc ten artykul zartem wymyslonym przez pewnego zlosliwca (mógl to
byc G. B. Shaw, ale glowy nie daje), który zastanawiajac sie nad pytaniem: "czy
fakt, ze wloskiemu astronomowi SchiaparelIiemu udalo sie zaobserwowac kanaly
na Marsie dowodzi istnienia zycia na tej planecie?" doszedl do wniosku, ze
chyba nie. Tym natomiast, czego odkrycie kanalów dowodzi jego zdaniem z cala
pewnoscia jest.,. istnienie wloskiego astronoma SchiaparelJiego.
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