Stephen Hawking: BOGA NIE MA. Jeden z najwybitniejszych wspofczesnych
astrofizykéw otwier nowy rozdziat w sporze miedzy naukg a religia.
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[< azdy z nas istnieje bardzo krétko i w tym czasie moze
zbada¢ jedynie niewielki fragment calego Wszech-

swiata. Ale czlowiekowi nieodlacznie towarzyszy ciekawosc.
Dziwimy sie, chcemy sie dowiedzie¢. Zyjac w tym wielkim
swiecie, ktory bywa 1 dobry, 1 okrutny, i obserwujac wspaniale
niebo ponad gtowami, ludzie nieustannie zadawali niezliczone
pytania. Czy mozemy zrozumie¢ $wiat, w ktorym si¢ znalez-
lismy? Jaki jest Wszechswiat? Jaka jest natura rzeczywistosci?
Skad si¢ to wszystko wzigto? Czy Wszech§wiat wymaga
stworcy? Pytania te moze nie zajmuja nas przez calty czas, ale
niemal kazdy cho¢ przez chwilg¢ odczuwal za ich sprawa
niepoko;j.

Tradycyjnie rzecz ujmujac, sa to pytania z obszaru filozofii,
ale dzi$ filozofia jest martwa, nie nadaza za rozwojem wspot-
czesnej nauki, zwlaszcza fizyki. To uczeni niosa obecnie znicz

odkrycia w naszych poszukiwaniach wiedzy. Celem tej ksiazki



jest przedstawienie rozwiazan wynikajacych z najnowszych
odkry¢ i teorii. Wytania si¢ z nich nowy obraz Wszech$wiata,
a nasze miejsce w nim jawi si¢ zupetnie odmiennie, niz sadzilis-
my jeszcze niedawno, dziesi¢¢ czy dwadziescia lat temu.
Niemniej pierwszy zarys tych koncepcji pojawil si¢ przed niemal
stu laty.

Wedhug tradycyjnych pogladow na Wszechswiat obiekty
W nim poruszaja si¢ po dobrze okreslonych trajektoriach i maja
jednoznaczne historie. W dowolnym momencie czasu mozemy
podac ich doktadne potozenie. Chociaz taki opis wystarcza dla
celow zycia codziennego, w latach dwudziestych XX wieku
odkryto, ze w ramach tego ,,klasycznego” obrazu nie da si¢
wytlumaczy¢ dziwnego zachowania obserwowanego na pozio-
mach atomowym 1 subatomowym. Pojawila si¢ koniecznosé¢
odmiennego podejscia nazwanego fizyka kwantowa. Okazato
sig, ze teorie kwantowe sa niezwykle doktadne w prognozowa-
niu wydarzen na tych poziomach istnienia i ze jednocze$nie
daja takie same przewidywania, co stare teorie klasyczne, gdy
stosuje si¢ je do makroskopowego §wiata Zycia codziennego.
A przeciez fizyka kwantowa 1 fizyka klasyczna wywodza si¢
z odmiennych koncepcji rzeczywistosci.

Teorie kwantowe mozna formutowa¢ na wiele rdéznych
sposobow, ale bodaj najbardziej intuicyjny opis zawdzigczamy
Richardowi (Dickowi) Feynmanowi, barwnej postaci — fizykowi
pracujacemu w California Institute of Technology i1 grywajace-
mu na bgbnach bongo w przydroznych klubach ze striptizem.
Wedlug Feynmana system nie ma jedne;j historii, lecz wszystkie
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mozliwe. Poszukujac odpowiedzi na nasze pytania, przedstawi-
my szczegdlowo podejscie Feynmana i wykorzystamy je do
zglebienia koncepcji, zgodnie z ktéora sam Wszech§wiat nie
posiada jednej historii, a nawet — nie istnieje niezaleznie. Spora
liczba fizykéw uwaza te koncepcj¢ za radykalna. Rzeczywiscie,
jak wiele pomystow pojawiajacych si¢ w dzisiejszej nauce,
wydaje si¢ ona sprzeczna ze zdrowym rozsadkiem. Zdrowy
rozsadek jednak bazuje na doswiadczeniach zycia codziennego,
anie na naszej wiedzy o Wszechswiecie, zdobywanej za pomoca
cudownej techniki, umozliwiajacej zajrzenie w gtab atomu lub
cofnigcie si¢ do czasow, gdy Wszech§wiat byt bardzo mtody.

Przed pojawieniem si¢ fizyki wspolczesnej sadzono po-
wszechnie, ze wiedzg o $wiecie mozna posias¢ poprzez bezpo-



srednia obserwacj¢ i ze rzeczy sa takie, jakimi si¢ wydaja, gdy
dos$wiadczamy ich zmystami. Jednakze spektakularny sukces
fizyki wspoéifczesnej, u ktérej podstaw leza migdzy innymi
koncepcje Feynmana pozostajace w sprzecznosci z doswiad-
czeniem zycia codziennego, pokazal, Ze jest inaczej. Naiwny
obraz rzeczywisto$ci nie wspotgra z dzisiejsza fizyka. Aby
zmierzy¢ si¢ z takimi paradoksami, musimy zastosowac¢ podej-
Scie, ktore nazwalismy realizmem zaleznym od modelu. Bazuje
on na pomysle, ze nasze mozgi interpretuja sygnatl wejsciowy
dostarczany przez zmysty, tworzac model swiata. Kiedy taki
model z sukcesem wyjasnia zdarzenia, mamy sktonno$¢ do
przypisywania mu — jak réwniez jego elementom i sktadajacym
si¢ na niego pojeciom — atrybutu rzeczywistosci czy tez prawdy
absolutnej. T¢ sama sytuacj¢ fizyczna mozna jednak modelowac
na rézne sposoby, odwotujac si¢ do réznych podstawowych
sktadnikow 1 pojec€. Jezeli dwie takie teorie fizyczne doktadnie
przewiduja te same wydarzenia, to nie mozna powiedzie¢, ktora
z nich jest blizsza rzeczywistosci. Powinni$my raczej postuzy¢
si¢ tym modelem, ktory bardziej nam odpowiada.

Nauka w swoim historycznym rozwoju odkrywata coraz
lepsze teorie i modele, od Platona przez klasyczna teorig
Newtona do wspolczesnych teorii kwantowych. Nasuwa sig
pytanie: czy w tym ciagu pojawi si¢ punkt koncowy, ostateczna
teoria Wszechswiata, ktora zawrze w sobie wszystkie oddzialy-
wania 1 przewidzi wynik kazdej obserwacji, czy tez poszukiwa-
nia lepszych teorii beda trwaty wiecznie i zawsze bedzie mozna
znalez¢ teori¢ petniejsza od poprzedniej? Nie znamy jeszcze



Mapa swiata. Opisanie Wszech$wiata moze wymagac szeregu czesciowo zachodzacych
na siebie teorii, tak jak dzieje sie to w przypadku powierzchni Ziemi.

odpowiedzi na to pytanie, ale dysponujemy kandydatka na
ostateczng teori¢ wszystkiego — jesli rzeczywiscie co$ takiego
istnieje. M-teoria, bo tak si¢ ona nazywa, to jedyny model
zawierajacy w sobie wszystkie wtasnos$ci, ktore powinna, jak
sadzimy, mie¢ teoria koncowa, i to wilasnie positkujac si¢ ta
teoria, bedziemy snuli nasze rozwazania.

M-teoria nie jest teoria w zwyklym znaczeniu tego stowa.
To cata rodzina réznych teorii, a kazda z nich opisuje w dobry
sposob obserwacje nalezace jedynie do pewnego ograniczonego
zbioru sytuacji fizycznych. Przypomina to troche¢ mapg. Jak
wiadomo, nie da si¢ pokaza¢ catej powierzchni Ziemi na jedne;j



mapie. Zwykly rzut Merkatora, wykorzystywany przy tworzeniu
mapy $wiata, sprawia, ze obszary na dalekiej Péinocy i Potudniu
staja si¢ coraz bardziej rozciagnig¢te i1 brakuje miejsca dla
biegunow podtnocnego oraz potudniowego. Do wiernego od-
wzorowania calej Ziemi potrzeba zbioru map pokrywajacych
ograniczone obszary. Mapy zachodza na siebie i tam, gdzie si¢
to dzieje, ukazuja powierzchni¢ tak samo. Podobnie jest
z M-teorig. Teorie nalezace do rodziny M-teorii wygladaja
bardzo rdznie, ale mozna je uwaza¢ za przejawy jednej teorii
podstawowej. To wersje jednej teorii, stosowalne w ograniczo-
nych zakresach, na przyktad wtedy, gdy pewne wartosci, jak
chociazby energia, sa mate. Podobnie jak zachodzace na siebie
mapy w rzucie Merkatora, tam, gdzie teorie te si¢ na siebie
naktadaja, przewiduja te same zjawiska. Ale tak jak nie ma
ptaskiej mapy, ktora w dobry sposéb odwzorowywalaby cala
powierzchnig Ziemi, tak nie istnieje jedna teoria, ktora dobrze
opisuje obserwacje we wszystkich sytuacjach.

Przedstawimy w tej ksiazce, w jaki sposob M-teoria moze
dawa¢ odpowiedzi na kwesti¢ stworzenia $wiata. Wedlug
M-teorii nasz Wszech§wiat nie jest jedynym wszechswiatem,
przeciwnie, wynika z niej, ze z niczego wylonita si¢ olbrzymia
mnogos¢ wszech§wiatow. Powotanie ich do zycia nie wymagato
interwencji istoty nadprzyrodzonej czy Boga. Te liczne wszech-
Swiaty wynikaja w naturalny sposob z prawa fizyki. Ich istnienie
przewiduje nauka. Kazdy wszech§wiat ma wiele mozliwych
historii i wiele mozliwych standéw w pozniejszych czasach, to
znaczy takich jak obecne, na dlugo po powstaniu. Wigkszos$¢



tych stanow nie bedzie przypominala obserwowanego przez
nas Wszech$wiata i nie bgdzie sprzyjata istnieniu jakichkolwiek
form zycia. Tylko w garstce beda mogly pojawi¢ si¢ istoty
podobne do nas. A zatem nasza obecno$¢ wyrdznia w tym
rozleglym zbiorze jedynie te wszech§wiaty, ktore pozostaja
w zgodzie z faktem naszego istnienia. Mimo ze jestesSmy watli
1 nic nie znaczymy w skali kosmosu, stajemy si¢ w pewnym
sensie panami stworzenia.

Aby doglebnie zrozumie¢ Wszech§wiat, musimy wiedzie¢
nie tylko, jaki on jest, lecz takze dlaczego taki jest.

Dlaczego istnieje raczej co$ niz nic?
Dlaczego my istniejemy?

Dlaczego wtasnie ten konkretny zbior praw, a nie inny?

Oto Ostateczna Zagadka Zycia, Wszech§wiata i Wszyst-
kiego. Postaramy si¢ rozwikla¢ ja w tej ksiazce. I nasza od-
powiedz, w przeciwienstwie do odpowiedzi przedstawionej
w ksiazce Autostopem przez galaktyke, nie bedzie brzmiata ,,42”.



Skoll zwie sie wilk, Swietlnej towarzyszy
Do lasu Zelaznego,

A wrogi Hati, Hrodwitnira syn
Okrqza przejasnq niebios panne.

GRIMNIRA PIESN, EDDA POETYCKA *

‘ N ; mitologii wikingéw wilki Skoll 1 Hati towarzy-
szyly Stoncu i Ksigzycowi. Kiedy schwytaty kto-

res$ z tych cial niebieskich, nastgpowato za¢mienie, a wowczas
ludzie na Ziemi pgdzili uwolni¢ Stonce lub Ksigzyc, czyniac
tyle hatasu, ile si¢ tylko da, by odstraszy¢ wilki. W innych
kulturach istniaty podobne mity. Po pewnym czasie ludzie
musieli jednak spostrzec, ze Stonce i Ksigzyc wylaniaja si¢
po za¢mieniu, niezaleznie od tego, czy mieszkancy Ziemi
biegaja wkoto, krzyczac i bgbniac w co popadnie. Po jakims$
czasie zauwazyli tez, ze za¢mienia nie przydarzaja si¢ losowo:
wystepuja regularnie, w powtarzalnych sekwencjach. Sekwen-

* Przekt. Apolonia Zatuska-Stromberg, wyd. Zaktad Narodowy im. Ossolinskich,
Wroctaw—Krakow 1986.



Zacémienie. Starozytni nie wiedzieli, co powoduje zaémienia, ale zauwazyli,
ze pojawiajq sie one regularnie.

cje te latwiej bylo odkry¢ w przypadku za¢mien Ksig¢zyca
1 starozytni Babilonczycy nauczyli si¢ przewidywac te zjawis-
ka catkiem dokltadnie, chociaz nie zdawali sobie sprawy, ze
powoduje je Ziemia przestaniajaca $wiatlo sloneczne. Z za-
¢mieniami Stonca bylo trudniej, poniewaz sa one widoczne
na Ziemi jedynie w waskim pasie o szerokosci kilkudziesig-
ciu kilometrow. Niemniej, kiedy wreszcie odkryto sekwencj¢
stonecznych za¢mien, stalo si¢ jasne, ze nie zaleza one od
kaprysow istot nadprzyrodzonych, lecz Zze rzadza nimi okres-
lone prawa.



Dos¢ wezesne sukcesy w przewidywaniu ruchow ciat nie-
bieskich nie zmienity tego, ze naszym przodkom wigkszos$¢
zjawisk przyrody wydawala si¢ nieprzewidywalna. Wybuchy
wulkanow, trzgsienia ziemi, burze, zarazy i wrastajace paznokcie
pojawiaty si¢ bez oczywistej przyczyny i przypadkowo. W staro-
zytnosci gwaltowne zjawiska natury przypisywano panteonowi
psotnych lub ztych bostw. Katastrofy czesto uznawano za oznake
gniewu bogdéw. Dla przyktadu okoto 4800 roku p.n.e. w Orego-
nie wybucht wulkan Mount Mazama, wyrzucajac latami skaly
i ptonace popioly, co wywotato w koncu dlugotrwate deszcze,
ktore ostatecznie wypehity woda krater — tak powstato Jezioro
Kraterowe. Indianie Klamath z Oregonu przekazuja legende,
ktéra wiernie podaza sladami wydarzen geologicznych, drama-
tyzujac jednak histori¢ poprzez uznanie ludzi za przyczyng
katastrofy. Ludzka sktonno$¢ do obwiniania si¢ jest zakorze-
niona bardzo gigboko. Wedlug legendy wiladca $wiata pod-
ziemnego Llao zakochat si¢ w pigknej corce wodza Klamathow.
Dziewczyna jednak wzgardzita nim i w odwecie Llao probowat
zniszczy¢ Indian ogniem. Na szczgscie, jak glosi legenda, Skell,
wladca nieba, uzalil si¢ nad ludzmi i wyzwal na pojedynek
swojego odpowiednika spod ziemi. Koniec koncéw zraniony
Llao upadt na Mount Mazama, wybijajac olbrzymia dziurg —
krater, ktory napehit si¢ woda.

Brak wiedzy o tym, jak funkcjonuje natura, sprawit, ze
w dawnych czasach czlowiek wymyslit bogow, ktorzy mieli
wiladac¢ kazdym aspektem ludzkiego zycia. Byli bogowie mitosci
1 wojny; Stonca, ziemi i nieba, mérz i rzek, deszczu i burz,



nawet trzgsien ziemi i wulkanow. Zadowoleni bogowie zsytali
ludziom dobra pogodg oraz pokdj i nie ngkali ich katastrofami
czy chorobami. Kiedy bogowie byli niezadowoleni, nadciagaty
susza, wojna, zaraza i epidemie. Poniewaz ludzie nie dostrzegali
powiazan migdzy przyczyna i skutkiem, bogowie wydawali si¢
tajemniczy, a czlowiek byt zdany na ich taske¢. Ale okoto 2600
lat temu, za sprawa Talesa, zaczgto si¢ to zmienia¢. Pojawita sig
mysl, ze przyroda rzadza logiczne zasady, ktére mozna odkry¢.
W ten sposob rozpoczal si¢ dhugi proces zastgpowania fantazji
o wladzy bogoéw koncepcja Wszech§wiata rzadzonego prawami
natury 1 powstatego wedtug planu, ktéry kiedy$ uda nam sig
zrozumiec.

W perspektywie historii ludzkosci nauka jest bardzo mtodym
przedsigwzigciem. Nasz gatunek homo sapiens pojawil sig
w subsaharyjskiej Afryce okoto 200 000 lat p.n.e. Stowo pisane
wynalezione zostalo mniej wigcej 7000 lat p.n.e. przez spole-
czenstwa uprawiajace zboza. (Jedne z najstarszych zachowanych
zapisOw mowia o dziennych racjach piwa przynaleznych czton-
kom wspoélnoty). Najdawniejsze zrodla pisane wielkiej cywili-
zacji starozytnej Grecji sa datowane na IX wiek p.n.e., ale jej
rozkwit, okres klasyczny, nastapit kilkaset lat p6zniej, rozpo-
czynajac si¢ niedtugo przed 500 rokiem p.n.e. Wedlug Arys-
totelesa (384-322 p.n.e.) to wtasnie Tales z Miletu (ok. 624—ok.
546 p.n.e.) pierwszy zaczat rozwija¢ mys$l, ze $§wiat mozna
poja¢ umystem i ze ztozonos$¢ rzeczy dziejacych si¢ wokot nas
da si¢ zredukowa¢ do prostszych zasad 1 wytlumaczy¢ bez
odwotywania si¢ do wyjasnien mitycznych czy teologicznych.



Talesowi przypisuje si¢ dokonanie pierwszej doktadnej
przepowiedni za¢mienia Stonca w 585 roku p.n.e., ale byt to
zapewne szczeSliwy traf. Uczony ten pozostaje tajemnicza
postacia, nie pozostawil po sobie zadnych pism. Mieszkat
w jednym z intelektualnych o$rodkow Jonii, ktéra zostata
skolonizowana przez Grekow i ktorej wptywy rozciagaty si¢ od
obszarow dzisiejszej Turcji po Italig¢ na zachodzie. Jonska nauke
naznaczyly zdecydowane proby odkrycia najwazniejszych praw
lezacych u podstaw zjawisk przyrody — olbrzymi krok w historii
mysli. Podejscie Grekow odwotywato si¢ do racjonalnego
rozumowania 1 w wielu wypadkach prowadzito do wnioskow
zdumiewajaco podobnych do tych, ktore uzyskujemy dzi§ za
pomoca bardziej wyrafinowanych metod. Byt to wielki poczatek.
Jednakze w ciagu nastgpnych stuleci nauka jonska zostata
w duzej mierze zapomniana. W pdzniejszych czasach odkrywa-
no ja ponownie, i to niejednokrotnie.

Legenda glosi, ze pierwsze matematyczne sformutowanie
prawa natury, tak jak rozumiemy to obecnie, zawdzigczamy
Jonczykowi Pitagorasowi (ok. 580—ok. 490 p.n.e.) znanemu
dzieki twierdzeniu noszacemu jego imi¢: kwadrat przeciwpros-
tokatnej (najdluzszego boku) w trojkacie prostokatnym réwna
si¢ sumie kwadratoéw dwoch pozostatych bokow. Pitagorasowi
przypisuje si¢ odkrycie zwiazkoéw liczbowych migdzy dtugoscia
strun uzywanych w instrumentach muzycznych i1 harmonijnie
wspolbrzmiacymi dzwigkami. W jezyku wspotczesnym mozemy
opisac ten zwiazek, mowiac, ze czgstos¢ — liczba drgan w ciagu
sekundy — struny wibrujacej pod pewnym naprezeniem jest



Jonia. Uczeni ze starozytnej Jonii jako pierwsi zaczeli wyjasniac zjawiska przyrody
za pomoca praw natury, odrzucajgc mity i teologie.

odwrotnie proporcjonalna do jej dlugosci. Wyjasnia to na
przyktad, dlaczego krotsze struny gitarowe daja wyzsze dzwigki
niz struny dtuzsze. Pitagoras prawdopodobnie tego nie odkryt —
nie byt tez autorem twierdzenia, ktore nosi jego imi¢ — ale
istnieja dowody na to, ze w jego czasach znano pewne zwiazki
migdzy dtugoscia struny 1 wysokoscia dzwigku. Jezeli tak bylo,
mozemy uzna¢ tg¢ prosta matematyczna formule za poczatek
tego, co dzi§ nazywamy fizyka teoretyczna.

Oprocz prawa Pitagorasa dotyczacego strun jedynymi zasa-
dami fizyki, ktore starozytni znali we wtasciwej postaci, byty



trzy prawa opisane przez Archimedesa (ok. 287—ok. 212 p.n.e.),
zdecydowanie najwybitniejszego fizyka starozytnosci. W ter-
minologii wspotczesnej zasada dzwigni wyjasnia, ze za pomoca
mniejszej sity mozna podnie$¢ wigkszy cigzar, poniewaz dzwig-
nia potgguje dzialanie sity w zaleznos$ci od odlegtosci do punktu
podparcia. Prawo wyporu stwierdza, ze kazdy obiekt zanurzony
w cieczy bedzie doswiadczat dziatajacej do gory sity, rownej
wadze wypartej cieczy. Natomiast zgodnie z prawem odbicia
kat miedzy padajacym promieniem $wiatta i zwierciadlem jest
rowny katowi pomigdzy zwierciadlem i promieniem odbitym.
Jednakze Archimedes nie uzywat terminu ,,prawa”, nie odnosit
ich tez do obserwacji i pomiaru. Traktowat je, jakby byly czysto
matematycznymi twierdzeniami w aksjomatycznym systemie
przypominajacym geometri¢ Euklidesa.

Rozw@j jonskiej mysli sprawit, ze pojawili si¢ inni mys-
liciele, ktorzy dostrzegali we Wszech§wiecie wewngtrzny tad
mozliwy do pojecia na drodze obserwacji 1 rozumowania.
Anaksymander (ok. 610—ok. 546 p.n.e.), przyjaciel i zapewne
uczen Talesa, dowodzil, ze poniewaz ludzkie noworodki sa po
przyjsciu na $wiat bezradne, gdyby pierwszy czlowiek pojawit
si¢ na Ziemi pod postaciag noworodka, nie przezytby. Ludzie
zatem, rozumowat dalej Anaksymander, bodaj po raz pierwszy
w historii nawiazujac do koncepcji ewolucji, musieli mie¢ za
przodkow zwierzeta, ktérych mate sa odporne od pierwszych
dni zycia. Sycylijczyk Empedokles (ok. 490—-ok. 430 p.n.e.)
obserwowal, w jaki sposob uzywa si¢ klepsydry. Czasami
stuzyla za chochlg — sfera z otwarta szyjka 1 dziurkami na dnie.



Zanurzona w wodzie napelniala si¢ nia i jesli zakryto sig szyjke,
mozna ja bylo podnies¢ do gory, a woda nie wyciekata przez
dziurki. Empedokles zauwazyl, ze jesli zakryje si¢ szyjke przed
zanurzeniem w wodzie, klepsydra si¢ nie napetni. Doszedt do
wniosku, ze wodg przed wptynigciem przez dziurki do $rodka
musi powstrzymywac co$ niewidzialnego — odkryt w ten sposob
materialng substancjg, ktora nazywamy powietrzem.

Mniej wigcej w tym samym czasie Demokryt (ok. 460—ok.
370 p.n.e.) z jonskiej kolonii w pétnocnej Grecji zastanawial
sig, co si¢ stanie, kiedy bedziemy cigli jaki§ przedmiot na
kawatki. Utrzymywatl, ze nie da si¢ tego robi¢ bez konca.
Twierdzit, ze wszystko, tacznie z istotami zywymi, zbudowane
jest z podstawowych czastek, ktorych nie da si¢ rozcia¢ lub
rozbi¢ na drobniejsze kawatki. Nazwal te czastki atomami, od
greckiego okreslenia ,,niepodzielny”. Demokryt wierzyt, ze
kazde zjawisko $wiata materialnego jest wynikiem zderzen
atomow. W jego wizji, zwanej atomizmem, wszystkie atomy
poruszaly si¢ w przestrzeni i jesli nie doznawaly zaburzen —
biegly po torach prostych w nieskonczonos¢. Obecnie nazywamy
to zasada bezwladnosci.

Rewolucyjnego pogladu, Ze jestesSmy zwyktymi istotami we
Wszechswiecie, a nie wybrancami zamieszkujacymi jego $rodek,
pierwszy bronit Arystarch (ok. 310-ok. 230 p.n.e.), jeden
z ostatnich jonskich uczonych. Zachowat sig tylko jeden przy-
ktad jego obliczen — zlozona geometryczna analiza starannych
obserwacji wielkosci cienia Ziemi na tarczy Ksigzyca podczas
jego za¢mienia. Na podstawie tych informacji Arystarch doszedt



do wniosku, ze Stonce musi by¢ znacznie wigksze od Ziemi.
Zainspirowany przypuszczalnie pomystem, ze to mniejszy obiekt
powinien krazy¢ wokot wielkiego, a nie odwrotnie, stal sig
pierwszym cztowiekiem dowodzacym, iz Ziemia nie jest §rod-
kiem naszego systemu, lecz tak jak inne planety obiega znacznie
wigksze Stonce. Poglad, ze Ziemia jest jedna z planet, dzieli od
zrozumienia, iz Stonce tez nie nalezy do wyr6znionych ciat
niebieskich, maty krok. Arystarch wykonal ten krok 1 wierzyt,
ze widziane na nocnym niebie gwiazdy to w istocie odleglte
stonca.

Uczeni z Jonii stworzyli jedna z wielu szkét filozoficznych
dzialajacych w starozytnej Grecji i czgsto roznigcych sig czy
wrecz gloszacych przeciwstawne opinie. Niestety, jonskie po-
glady na przyrode — przekonanie, ze mozna ja objasniaé za
pomoca ogdlnych praw i1 zredukowaé do prostego zbioru za-
sad — wywieraly istotny wplyw na mysl zaledwie przez kilka
stuleci. Odchodzono od takich pogladéw migdzy innymi dlatego,
ze czgsto uwazano, iz nie ma w nich miejsca na wolna wolg lub
celowo$¢ czy tez bogéw wplywajacych na funkcjonowanie
swiata. Te alarmujace braki wielu greckich myslicieli uznawa-
to — podobnie jak wiele osob dzisiaj — za wysoce niepokojace.
Filozofowi Epikurowi (341-270 p.n.e.) na przyktad przypisuje
si¢ stwierdzenie, ze lepiej uzna¢ prawdziwos$¢ mitologicznych
opowiesci o bogach, niz sta¢ si¢ niewolnikiem przeznaczenia
filozoféw przyrody. Arystoteles odrzucal koncepcjg¢ atomow,
gdyz nie potrafit zaakceptowac wizji, w ktorej istoty ludzkie
bylyby zbudowane z obiektow pozbawionych duszy i nieozy-



wionych. Jonska propozycja, ze czlowiek nie stanowi centrum
Wszechs$wiata, byta kamieniem milowym w naszych pogladach
na przyrodg, ale zostala odrzucona i powrdcono do niej, by
wreszcie powszechnie ja zaakceptowac, dopiero dzigki Galileu-
szowi, niemal dwadzie$cia wiekow pozniej.

Mimo ze niektore spekulacje starozytnych Grekow na temat
przyrody okazaty si¢ bardzo wnikliwe, wigkszo$¢ ich pomystéw
nie spetnia kryteriow naukowosci w dzisiejszym rozumieniu
tego stlowa. Poniewaz Grecy nie wynalezli metody naukowej,
tworzyli swoje teorie nie po to, by dowies¢ ich stusznosci na
drodze eksperymentalnej. Jesli zatem pewien uczony twierdzit,
ze atom porusza si¢ po linii prostej dopoty, dopdki nie zderzy
si¢ z innym atomem, a drugi utrzymywatl, iz atom biegnie po
linii prostej, az nie stuknie w cyklopa, to nie istniat obiektywny
sposob rozstrzygnigcia tego sporu. Nie odrozniano takze jedno-
znacznie praw ludzkich od praw przyrody. W V wieku p.n.e.
Anaksymander napisal na przyktad, ze wszystko powstalo
z pierwotnej substancji i do niej powrdci, zeby nie ,,ptaci¢ kary
1 pokuty za niesprawiedliwo$¢”. A wedlug jonskiego filozofa
Heraklita (ok. 535—ok. 475 p.n.e.) Stonce zachowuje si¢ tak
a nie inaczej, aby bogini sprawiedliwosci nie stracita go z nieba.
Kilkaset lat p6zniej stoicy — grecka szkota filozoficzna, ktora
uksztattowata si¢ w III wieku p.n.e. — wprowadzili rozrdznienie
migdzy statusem czlowieka a prawami przyrody, ale wlaczyli
zasady ludzkiego zachowania, ktoére uwazali za uniwersalne —
takie jak oddawanie czci Bogu i postuszenstwo rodzicom — do
kategorii praw przyrody. I na odwrdt, stoicy czgsto opisywali



procesy fizyczne w terminach prawniczych i1 wierzyli, ze wy-
magaja one wprowadzenia w zycie, mimo iz obiekty, ktore
miaty ,,przestrzegac” tych praw, byly nieozywione. Jezeli
sadzisz, ze trudno jest wymoc na ludziach, by stosowali si¢ do
zasad ruchu drogowego, to wyobraz sobie proces namawiania
planetoidy, zeby poruszata si¢ po elipsie.

Tradycja ta wywierata wplyw na myslicieli, ktorzy przyszli
po Grekach, przez wiele stuleci. W XIII wieku chrzescijanski
filozof Tomasz z Akwinu (ok. 1225-1274) zapozyczyt ten
poglad i postuzyt si¢ nim, prébujac udowodni¢ istnienie Boga:
Jasne wiec, zZe [ciata naturalne] nie dochodzq do celu mocq
przypadku, ale w sposob zamierzony. [...] A wiec istnieje ktos
myslqcy, kto kieruje wszystkimi naturalnymi rzeczami ku ce-
lowi — i jego to zwiemy Bogiem™. Nawet jeszcze na przetomie
XVI1 XVII wieku wielki niemiecki astronom Johannes Kepler
(1571-1630) wierzyl, ze planety sa obdarzone zmystami i $wia-
domie poddaja si¢ prawom ruchu pojmowanym przez ich
,umyst”.

Przekonanie, ze w przestrzeganiu praw przyrody kryje si¢
jakis$ cel, odzwierciedla starozytne zainteresowanie tym, dla-
czego natura zachowuje sig tak a nie inaczej, nie za$ problemem,
jak si¢ zachowuje. Do najwazniejszych zwolennikow takiego
podejscia nalezat Arystoteles, odrzucajac koncepcj¢ nauki ba-
zujacej przede wszystkim na obserwacjach. Zwtaszcza ze w sta-
rozytnos$ci doktadne pomiary i obliczenia matematyczne jeszcze

* Sw. Tomasz z Akwinu Suma teologiczna, przekt. O. Pius Belch OP, Katolicki
Osrodek Wydawniczy ,,Veritas”, Londyn 1986.



si¢ nie rozwingly. System dziesigtny, ktory wydaje nam sig tak
wygodny w arytmetyce, pojawit si¢ dopiero okoto 700 roku,
kiedy Hindusi zaczgli nad nim pracg, przeksztalcajac w potgzne
narzgdzie. Znaki plus 1 minus wprowadzono w XV stuleciu.
Natomiast znak rownos$ci i zegary, ktore mogly mierzy¢ czas
z doktadnoscia do sekundy, to zdobycze juz XVI wieku.

Dla Arystotelesa problemy z pomiarami i obliczeniami nie
stanowity jednak przeszkody. On po prostu nie widzial potrzeby
mierzenia i rachowania. Zbudowatl bowiem swoja fizyk¢ na
zasadach, ktore przemawialy do jego umystu. Przestal uwzgled-
nia¢ nieinteresujace go fakty i1 skupil swoje wysitki na zro-
zumieniu przyczyn stawania si¢ rzeczy, stosunkowo mato uwagi
poswigcajac wnikaniu w szczegodty tego, co si¢ stato. Arystoteles
korygowal swoje wnioski, kiedy nie dalo si¢ ignorowac ich
jawnej rozbiezno$ci z obserwacjami. Byly to jednak czgsto
wyjasnienia ad hoc, ktore shuzyly gtownie zakamuflowaniu
sprzecznosci. W ten sposob bez wzgledu na to, jak powaznie
jego teoria odstawata od rzeczywistosci, zawsze mogt ja tak
zmodyfikowac¢, by konflikt wydawat si¢ zazegnany. Na przyktad
wedlug jego teorii ruchu wazkie ciata spadaly ze stata predkoscia
proporcjonalng do ich wagi. Aby wyjasni¢ obserwowany fakt,
ze ciata zwigkszaja predkos¢ w czasie spadania, Arystoteles
wprowadzit nowa zasade: ciata biegna coraz radosniej, zblizajac
si¢ do naturalnego miejsca swojego spoczynku — spostrzezenie
znacznie trafniejsze w odniesieniu do niektérych oséb niz
obiektow nieozywionych. Chociaz z teoriami Arystotelesa
zwykle nie wiazaly si¢ jakie$ sprawdzalne przewidywania, tego



rodzaju podej$cie do nauki zdominowato mys$l Zachodu na
niemal dwa tysiaclecia.

Chrzescijanscy nastgpcy Grekow odrzucili koncepcje, we-
dlug ktorej Wszechswiat poddany byt dzialaniu obojetnych
praw przyrody, jak réwniez pomysl, ze czlowiek nie zajmuje
w nim uprzywilejowanego miejsca. I cho¢ w $redniowieczu nie
panowat jeden spdjny system filozoficzny, wszegdzie przewijat
si¢ watek Wszechswiata jako boskiego domu dla lalek, a zgle-
bianie religii stawiano ponad badaniem zjawisk przyrody.
W 1277 roku biskup Paryza Tempier, dzialajac zgodnie z in-
strukcjami papieza Jana XXI, upublicznit listg¢ 219 potgpionych
btedow 1 herezji. Wsérod herezji znalazto si¢ twierdzenie, ze
przyroda rzadza prawa natury, gdyz kolidowato ono z prawda
wiary o boskiej wszechmocy. Co ciekawe, papiez Jan zginat
kilka miesigcy pdzniej w wyniku dziatania prawa powszechnego
cigzenia, gdy zostal przywalony przez strop swojego patacu.

Nowozytna koncepcja praw przyrody pojawita sie¢ w XVII
wieku. Wydaje sig, ze Kepler byt pierwszym uczonym rozu-
miejacym ten termin we wspolczesnym znaczeniu, chociaz, jak
juz powiedzieliSmy wczesniej, spogladat na obiekty fizyczne
z pozycji animistycznych. Galileusz (1564—-1642) wiasciwie
nie postugiwat si¢ w swoich dzietach naukowych okresleniem
»prawo” (mimo ze pojawia si¢ ono w niektorych przektadach
tych dziet). Niemniej, niezaleznie od tego, czy uzywat tego
terminu, czy nie, odkryt bardzo wiele praw i1 bronit waznej
zasady, ze obserwacja lezy u podstaw nauki, ktorej celem jest
ustalenie ilosciowych zwiazkéw pomigdzy zjawiskami fizycz-



Jesli nauczytem sie czego$ podczas moich dtugich rzadoéw,
to tego, ze ciepto sie unosi.

nymi. Jednakze osoba, ktora sformulowata koncepcje praw
przyrody po raz pierwszy wprost i doktadnie, byt René Descartes
(1596-1650).

Descartes wierzyl, ze wszystkie zjawiska fizyczne nalezy
wyjasnia¢ poprzez zderzenia poruszajacych si¢ mas, ktorych
zachowanie podlegato trzem prawom — prekursorom stynnych
praw ruchu Newtona. Utrzymywal, ze prawa te obowiazuja
wszedzie i zawsze, oraz stwierdzat wprost, iz zachowanie zgodne

z tymi prawami nie oznacza, Z€ OWe poruszajace si¢ ciala sa



rozumne. Descartes rozumiatl rowniez znaczenie tego, co dzi$
nazywamy warunkami poczatkowymi. Opisuja one stan uktadu
na poczatku jakiego$ interwatu czasowego, w ktorym begda
czynione przewidywania. Gdy znane sa warunki poczatkowe,
prawa natury okres$laja, jak uktad bedzie ewoluowal w czasie;
bez warunkéw poczatkowych nie jesteSmy w stanie opisac
takiej ewolucji. Jesli na przyktad w chwili zero gotab bezpo-
srednio nad nasza gltowa co$ upusci, tor lotu tego spadajacego
obiektu okreslaja prawa Newtona. Wynik jednak bgdzie bardzo
rézny w zaleznosci od tego, czy w chwili zero gotab siedziat na
drucie telefonicznym, czy lecial z predkoscia trzydziestu kilo-
metroéw na godzing. Aby moc zastosowac prawa fizyki, musimy
wiedzie¢, jak uktad wystartowal, a przynajmniej znaé jego stan
w pewnej okreslonej chwili. (Prawa mozna tez wykorzysta¢ do
sledzenia zachowania si¢ ukladu wstecz w czasie).

Za odnowiong wiara w istnienie praw przyrody poszty nowe
wysitki pogodzenia ich z koncepcja Boga. Wedtug Descartes’a
Bog, jesli chece, moze wptywac na prawdziwos¢ lub fatszywosé
kwestii etycznych czy twierdzen matematycznych, lecz nie
przyrody. Francuski uczony wierzyt, ze Bog ustanowit prawa
przyrody, ale nie miat wyboru; wybrat wtasnie te, gdyz do-
swiadczane przez nas prawa sa jedynymi mozliwymi. Mogloby
si¢ wydawac¢, ze godzi to w boski autorytet, lecz Descartes
obszedt t¢ rafe, dowodzac, iz praw nie da si¢ zmieni¢, poniewaz
sa odbiciem wewngtrznej natury Boga. Gdyby tak byto, mozna
by sadzi¢, ze Bog wciaz ma wybor — wystarczy stwarzaé §wiaty,
ktére roéznia si¢ warunkami poczatkowymi — ale i to Descartes



odrzucit. Niezaleznie od rozktadu materii na poczatku Wszech-
swiata — dowodzit — z biegiem czasu uksztaltowalby si¢ §wiat
taki sam jak nasz. Co wigcej, Descartes sadzit, ze kiedy Bog
stworzyt juz $wiat, pozostawil go samemu sobie.

Podobne poglady podzielat Izaak Newton (1643—-1727).
Uczony ten jest powszechnie uznawany za tworcg wspotczesne;j
koncepcji prawa naukowego za sprawa swoich trzech zasad
ruchu i prawa powszechnego cigzenia, ktorego wynikiem sa
orbity Ziemi, Ksigzyca oraz planet i ktoére wyjasnia takie
zjawiska jak ptywy. Newton pozostawit gar§¢ réwnan i na ich
podstawie stworzyli$my misterna konstrukcje matematycznag —
wykorzystywana po dzi§ dzien, kiedy na przyktad architekt
projektuje budynek, a inzynier samochod, lub gdy fizyk oblicza,
jak wycelowac rakietg, aby wyladowata na Marsie. Jak ujat to
poeta Alexander Pope:

Przyrode i przyrody prawa kryt nocy cien,
Rozkazatl Bog: ,, Niech bedzie Newton!”. I stat sie dzien.

Wspoélczesny uczony powiedziatby, ze prawo natury to
wysnuta na podstawie zaobserwowanej powtarzalno$ci reguta
1ze wynikaja z niej przewidywania wykraczajace poza sytuacje,
ktore postuzyly do jego sformulowania. Mozemy na przyktad
zauwazy¢, ze w ciagu naszego zycia Slonce kazdego ranka
pojawia si¢ na wschodzie, 1 zaproponowac nastepujace prawo:
»Stonce zawsze wschodzi na wschodzie”. To uog6lnienie wy-
kracza poza nasze ograniczone obserwacje wschodzacego Ston-



ca i proponuje przewidywania, ktore mozna w przysztosci
zweryfikowa¢. Z drugiej strony stwierdzenie w rodzaju ,,Kom-
putery w tym biurze sa czarne” nie jest prawem przyrody,
poniewaz nie oferuje zadnych przewidywan w rodzaju: ,,Kiedy
moje biuro kupi nowy komputer, bedzie on czarny”.

Na temat znaczenia terminu ,,prawo przyrody” filozofowie
wciaz prowadza dyskusje. To problem subtelniejszy, niz mo-
globy si¢ wydawa¢ na pierwszy rzut oka. Filozof John W.
Carroll na przyktad poréwnal stwierdzenie ,,Wszystkie zlote
kule maja $rednice mniejsza niz 1,5 kilometra” ze zdaniem
»Wszystkie kule uranu 235 maja $rednicg¢ mniejsza niz 1,5
kilometra”. Z naszych obserwacji wynika, ze na §wiecie nie
wystepuja ztote kule o $rednicy wigkszej niz 1,5 kilometra,
1 mozemy by¢ raczej pewni, iz nigdy si¢ takie nie pojawia.
Niemniej nie mamy powodu, by wierzy¢, ze taki obiekt nie
moze istnie¢, a zatem stwierdzenie to nie jest prawem. Z dru-
giej strony stwierdzenie ,,Wszystkie kule uranu 235 maja
srednicg mniejsza niz 1,5 kilometra” zastluguje na miano prawa
przyrody, albowiem z naszej wiedzy fizycznej wynika, zZe
gdyby kula uranu 235 osiagneta $rednice okoto 15 centy-
metrow, uleglaby zniszczeniu w wybuchu jadrowym. Dlatego
mamy pewnos$¢, ze kule o $rednicy 1,5 kilometra nie istnieja.
(Nie byloby tez dobrym pomystem probowaé zrobi¢ taka
kulg!). Przedstawiona réznica ma istotne znaczenie, gdyz ilu-
struje, ze nie kazde uogdlnienie mozna uzna¢ za prawo przy-
rody i ze wigkszos¢ praw przyrody jest czescia wigkszego,
wzajemnie ze soba potaczonego systemu praw.





