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Od Kopernika
do krawedzi Wszechswiata

Streszczenie

Artykut zwiezle komentuje przesuniecie granic
naukowego poznania od kopernikanskiego
Uktadu  Stonecznego do  wspodtczesnych,
precyzyjnych badan rubiezy Wszechswiata -
poprzez pomiary kosmicznego, mikrofalowego
promieniowania tta, jak i bezposredniegj
eksploracji Uktadu Stonecznego - na przyktadzie
robotycznych misji na Marsa. Fenomenalny
postep astronomii, fizyki i, w ujeciu ogdlnym,
poznania Wszechswiata od czasu
naukowej ciggle jednak,
pozostawia nas w oczekiwaniu na
~wspoétczesnego Kopernika”, ktory - miejmy
nadzieje — ponownie potrafi wytyczy¢ droge do
prawdziwego, kompletnego zrozumienia
otaczajgcego nas Wszechswiata.

w opinii autora,

Pie¢set lat po rewolucji, ktéra zdetronizowata
Ziemie z centrum kosmosu, cztowiek siega
swoim poznaniem do granic Wszechs$wiata. Ale
czy potowa milenium rozwoju nauki, naszych
narzedzi poznawczych i fakt, ze jako ludzkos¢
wspieliSmy sie na zdecydowanie wyzszy poziom
cywilizacyjny, przyblizyty nas do poznania
ostatecznej prawdy o Wszechswiecie? Czy,
pytajgc prowokacyjnie, mimo wszystko jestesmy
ciggle blizej sytuacji podobnej do tych
przezywanych przez pokolenia od czaséw
Kopernika? Dokonujemy wszak przetomowych
odkry¢ definiujgcych nasze miejsce we
Wszechswiecie, ale moze  jednoczesnie
jestesmy podobnie zagubieni i niepewni jak
ludzie z XVI wieku? Czym sg w tym kontekscie
przetomowe odkrycia Kopernika? Czy ich
wartos¢ jest w ogdle mierzalna i czy dzis
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potrafimy w podobny sposéb na nowo
definiowac nasze jestestwo na podstawie nauki i
ogromnie poszerzonej wiedzy?

Przebtysk geniuszu na rubiezach
Swiata

W 1543 roku, w matym Fromborku na Warmii,
umierat kanonik warminski Mikotaj Kopernik. To
miejsce, nawet dzi$ bardzo peryferyjne, a
wowczas prowincja $wiata, niebotycznie odlegta
od wszelkich metropolii, paradoksalnie okazata
sie byé centrum kolosalnego naukowego
przetomu. Na fozu $mierci Kopernik ujrzat
pierwodruk swojego dzieta zycia - De
revolutionibus orbium coelestium. Ksigzka
przelezata w szufladzie prawie cztery dekady —
najnowsze badania prof. Leszka Satory z
Krakowa wskazujg, ze pierwszy zalgzek mysli
heliocentrycznej (tzw. Commentariolus) powstat
juz okoto 1507 roku w Lidzbarku Warminskim.
To, co dla wspodtczesnych byto herezjg albo co
najwyzej ciekawostkg matematyczng, okazato
sie intelektualnym przetomem 0
nieprzemijajgcym Kopernik
sformutowat zasade, ktdérg dzis nazywamy
zasadg kosmologiczng albo kopernikanska
zasadg skromnosci: jako mieszkancy Ziemi nie
rezydujemy w uprzywilejowanym miejscu We
Wszechswiecie -  przeciwnie, jestesmy
mieszkancami statystycznie przecietnego
punktu w przestrzeni.

znaczeniu.

Dzis$ ta prawda jest tak oczywista, ze definiuje
kontekst zaréwno dla naszej egzystencji, jak i
dla metodologii naukowych badan. Nie przeraza
nas, a wrecz przeciwnie - daje nam site i
determinacje do dalszych poszukiwan, do walki
o prawde opartg na wiedzy. W XVI wieku byt to



wstrzags, ktory ustanowit, ze Ziemia nie jest
centrum - pozycje w centrum zajeto wdéwczas
Stonce. W roku 2025 oznacza to co$ o wiele
bardziej radykalnego.

Od szesciu tysiecy gwiazd do 14
miliardow lat swiatia

Kiedy Kopernik spoglgdat w niebo gotym okiem,
widziat okoto 6000 gwiazd statych, piec
,wedrujgcych” planet i od czasu do czasu
komete, ktdéra budzita strach. Nie uzywat
teleskopu (wynalezionego 65 lat po jego
$mierci), nie znat prawa powszechnego cigzenia
Newtona (1643-1727), oczywiscie nie miat do
dyspozycji spektroskopii, fotografii, satelitéw ani
komputeréw. Dzisiaj, w epoce trwajgcego,
rewolucyjnego rozwoju astronomicznego
instrumentarium, obserwujemy we
Wszechswiecie wszystko to, czego istnienia nie
podejrzewano do XX-go wieku. Mapa catego
nieba w promieniowaniu mikrofalowym
wykonana przez satelite Planck (misja ESA, dane
2009-2013) pokazuje trzy warstwy kosmicznej
rzeczywistosci jednoczesnie: Réwnikowa biata
smuga to nasza Galaktyka, Droga Mleczna, o
ktdrej istnieniu ludzko$¢ dowiedziata sie dopiero
pod koniec XIX wieku.

The Planck one-year all-sky suruey esa

llustracja 1. The Planck all-sky one-year survey.

Mieszanina kolorowych pomaranczowo-
czerwonych plam to ilustracja fluktuacji
temperatury reliktowego promieniowania tfa
(Cosmic Microwave Background) — najstarszego
obserwowalnego we Wszechswiecie $wiatla,
ktére podrézuje do nas od ok. 13,8 miliarda lat,
czyli praktycznie od momentu Wielkiego
Wybuchu. Widzimy w obserwacjach

promieniowania tta Wszechswiat w wieku
zaledwie ok. 380 tysiecy lat — goracy, niemal
idealnie jednorodny, z mikroskopijnymi
fluktuacjami gestosci, ktére pdzniej stang sie
obiektami astronomicznymi — supergromadami, i
gromadami galaktyk, oraz samymi galaktykami
z catym ,kosmicznym zoo"” obiektéw w nich
zawartych.

Wszystko pomiedzy naszg Galaktykg a
rubiezami obserwowalnego przez nas w
promieniowaniu tta Wszechswiata to miriady
galaktyk, kwazaréw, gromady i supergromad
galaktyk, oraz rozdzielajgce je gigantyczne
puste przestrzenie (voidy), ktére wspdinie
stanowig tzw. Wielkoskalowg strukture
Wszechswiata.

My wszyscy jestesmy rezydentami w dolnym
rogu tej mapy — w malenkim, lokalnym punkcie w
naszej Galaktyce. Jestesmy doktadnie w tym
samym miejscu, w ktérym bylismy kiedy pét
tysigca lat temu Kopernik na tozu Smierci
przegladat swoje dzieto. Nowoscig jest to, ze
dzi$ doktadniej widzimy to miejsce, potrafimy
precyzyjniej okresli¢ nasze otoczenie i znacznie
lepiej rozumiemy fizyczne procesy, ktore
uformowaty nasze dzisiejsze astronomiczne
Srodowisko. Ale czy wiemy juz ,wszystko"? Czy
znamy kompletng odpowiedz na fundamentalne
pytania astronomiczne?

Zasada kopernikanska zostata rozszerzona do
granic wyobrazni: nie tylko Ziemia nie jest w
centrum, ale nie ma Zadnego centrum.
Wszechswiat w najwiekszych skalach wyglada
(statystycznie, tj. ,$rednio rzecz biorgc”) tak
samo we wszystkich kierunkach, a zapewne i
we wszystkich miejscach (tzn. jest izotropowy i
jednorodny; izotropowos¢  ,widzimy” w
obserwacjach, do innych astronomicznie
odlegtych miejsc nie mamy dostepu, ale
dedukujemy kopernikariskg jednorodnos$¢ z
interpretacji pomiaréw i modeli obiektéw
astronomicznych). Takie  stwierdzenia to
obecnie nie sg filozoficzne deklaracje - to
empiryczne fakty wspdtczesnej kosmologii
ustanowione poprzez astronomiczne pomiary z
doktadnoscig lepsza niz ok. 1 do 1 000 000.
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Precyzja, ktora zaczyna niepokoi¢

Przez ostatnie 100 lat kosmologia pokonata
droge od spekulacji do nauki o niewyobrazalnej
precyzji. Standardowy model kosmologiczny,
tzw. Model Lambda-Cold Dark Matter, opisuje
obserwacje z niewyobrazalng do niedawna
doktadnoscig. Wiemy, ze wiek Wszechswiata to
ponad 13 miliardéw lat (13,797 = 0,020 mid lat).
WyznaczyliSmy tempo ekspansji Wszechswiata
(tzw. stata Hubblea): 67-74 km/s/Mpc - tutaj
obydwie cytowane wartosci sg wyznaczone z
réznych obserwacji astronomicznych, ktore sa,
wg. ich proponentdw obarczone tak matymi
btedami pomiarowymi (ok. 1%-2%), ze sg one ze
sobg w  konflikcie, ktéry czeka na
rozstrzygniecie (lepsze pomiary? czy potrzeba
Jnowej fizyki"?). Szacujemy rowniez sktad
Wszechswiata (w sensie 100% zawartosci
roztozone na sktadowe wymagane w modelu
Lambda-CDM: zwykta materia barionowa (tj. ta
materia, ktérg znamy na co dzien, lub z
laboratoryjnych badan) - zaledwie ~4,9%,
ciemna materia ~26%, ciemna energia ~69%.

| wtasnie tutaj jawi sie problem, ktéry zapewne
okaze sie ,progiem  kolejnej  rewolucji
kopernikanskiej"”. Otoz dysponujemy
matematycznym, zawierajgcym hipotetyczne w
sensie ich fizycznej natury sktadowe, modelem
Lambda-CDM, ktdry, przy swojej matematycznej
.prostocie”, dziata bardzo dobrze opisujgc
ewolucje Wszechswiata i jego wielkoskalowej
struktury — ale wtasnie wymaga istnienia dwdéch
niewiadomych sktadnikéw, dla ktérych nie mamy
akceptowalnego wyttumaczenia w ramach tak
Znanej fizyki teoretycznej, jak i
eksperymentalnej. (Moga tu przyjs¢ na mysl
pre-kopernikanskie, ptolemejskie epicykle — czyli
~widmowe” kota niezbedne dla wyttlumaczenia
anomalii w obserwacjach orbit planet ...)

Tak wiec, ciemna materia, ktéra jest niezbedna
by grawitacyjnie ttumaczy¢ ruchy galaktyk, ale
nie Swieci, wiec jest niewidoczna poprzez
promieniowanie  elektromagnetyczne, oraz
ciemna energia — jeszcze bardziej tajemnicza,
bo, upraszczajgc, gtdwnie ujawnia sie przez
przyspieszanie ekspansji Wszechswiata, tamig
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nasze intuicje i
wypracowany dotad
opisywanego $wiata.

wymagajgco
obraz

testujg
fizycznie

Oczywiscie model Lambda-CDM nie opisuje
doskonale catej astronomicznie postrzeganej
rzeczywistosci. Np. kosmiczny teleskop Jamesa
Webba odkryt juz istnienie galaktyk tak
masywnych i tak starych (tj. zaawansowanych w
ich fizycznej ewolucji — mimo tego, ze istniejg we
Wszechs$wiecie juz ok. 300-500 min lat po
Wielkim Wybuchu, wg. Modelu Lambda-CDM),
ze w obecnym modelu nie powinny istnieé¢ (z
braku czasu na ich ,wyprodukowanie” od
momentu powstania Wszechswiata...). Wydaje
sie obecnie, ze nie jest to kwestia istnienia
niewielu ,dziwnych obiektéw” i odczekania do
wypracowania nowej, akceptowalnej
interpretacji ich wtfasnosci - lecz raczej
powazny, systematyczny problem dla
.,O0bowigzujgcego” modelu kosmologicznego.
By¢ moze (,historia kotem sie toczy”?)
znajdujemy sie juz, w domenie kosmologii, w
sytuacji pre-kopernikanskiej — a wiec de facto
oczekujemy na nowego Keplera, nowego
Newtona - albo nowego Kopernika.

Od Warmii na Marsa

Kopernik badat niebo katomierzem i zegarem
wodnym. Dzi$ w laboratorium, w ktérym przez
ponad 20 lat pracowat polski astrofizyk
pokazujacy te slajdy, buduje sie roboty, ktére
ladujg na Marsie (przybywajgc z predkoscig ~20
000 km/h, Iadujg autonomicznie i miekko, tj. bez
Juszczerbku na zdrowiu”, np. Perseverance,
2021), latajg w rozrzedzonej marsjanskiej
atmosferze (helikopter Ingenuity - 72 loty
zamiast oryginalnie planowanych 5), a wg.
planéw rowniez przywiozg na Ziemie probki
gruntu (misja Mars Sample Return, planowana
na lata 30.).

To juz nie jest domena obserwacji — to aktywna
eksploracja Uktadu Stonecznego. | tak jak fatwo
jest podziwia¢ niezwykte postepy nauki i
zdobycze wiedzy, zwtaszcza w XX/XXI w.,
pamietajmy i szanujmy to, ze u Zrodta
nowoczesnej rewolucji naukowej pozostaje to
fundamentalne pytanie postawione 500 lat temu
na warminskiej wiezy: ,,A moze to jednak Storice



jest w centrum?”. Wierzymy, ze dzisiejsze
pytania o ciemng materie czy energie
reprezentujg podobny intelektualny ciezar
gatunkowy i, gdy wreszcie uzyskamy na nie
odpowiedzi, bedg one miaty ,kopernikanski”
potencjat do rewolucjonizacji nauki i nadania jej
nowego impetu na kolejne 500 lat. Czyz nie jest
to wspaniata wizja?

Enigmatyczny kanonik i cnoty
kardynalne

Kopernik pozostaje postacig tajemniczg — nie
dlatego, ze mato o nim wiemy, ale dlatego, ze
nie zostawit po sobie (zartujgc!) tweetdw, stories
ani postéw na Facebooku. Nie wiemy co jadt na
obiad, z kim sie kidcit, kogo kochat. Wiemy tylko,
o0 czym rozmyslat - to musi nam wystarczyé. W
epoce hatasu informacyjnego szczegdlnie
mocno wybrzmiewa fakt, ze cztowiek ten widdt
zycie naznaczone przez cztery cnoty
kardynalne:

o Roztropnosé¢ (prudentia) - czekat przez
dekady z publikacjg swego dzieta, az do
nabrania pewnosci, ze wifasciwy ku temu
czas nadszedt;

o Sprawiedliwos¢ (iustitia) - oddat sSwiatu

prawde, cho¢ wiedzial, ze bedzie
niewygodna;

o Mestwo (fortitudo) - odwaznie stanat
przeciwko éwczesnemu porzgdkowi

intelektualnemu;
+ Umiarkowanie (temperantia) — zyt skromnie
na rubiezach dwczesnego Swiata.

W naszych czasach, tak mocno nhaznaczone
wptywem tzw. social media, gdy tak wielu uzywa
norm wartosci opartych na liczbach uzyskanych
lajkdw, posta¢ Kopernika - niewatpliwie
monumentalnego bohatera narodowego Polski,
staé sie powinna uniwersalnym wzorem
etycznym.

Zasada kopernikanska przetrwata 500 lat i
okazata sie znacznie bardziej uniwersalna, niz jej
autor mogt przypuszczac. Ziemia nie jest w
centrum Uktadu Stonecznego, Uktad Stoneczny
nie jest w centrum Galaktyki, Galaktyka nie jest
w centrum Wszechs$wiata, Wszechs$wiat nie ma
centrum.

Ale by¢ moze stoimy u progu momentu, w
ktéorym  zasada ta  zostanie  ponownie
przetestowana - tym razem w skali, w ktorej
nasze obecne modele przestajg dziataé. Byé
moze kolejna rewolucja kopernikanska bedzie
polegata na odkryciu, ze jednak jestesmy w
jakimé sensie ,szczegolni” — nie lokalizacyjnie,
ale czasowo, ze zyjemy akurat w epoce, w ktérej
mozemy zadacd pytania ostateczne. Bo moze tak
wiasnie dziata dziedzictwo Kopernika - nie
konczy sie, ale ciggle dopiero sie zaczyna.
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