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CZLOWIEK WE WSZECHSWIECIE

Struktura Wszechswiata jest zdeterminowana przez wartosci stalych
fizycznych: predkos¢ swiatla, stalg PLANCKA, stalg grawitacji,
tadunek elektronu, mase elektronu i mase protonu. Z tych stalych
tworzy sie rozne kombinacje, a wsrod nich takie, ktére charakteryzujg
oddzialywania fizyczne. Wszystko to, co dzieje si¢ w otaczajgcym nas
Wszechswiecie, jest wynikiem dziatania czterech podstawowych sit
(oddziatywat): grawitacyjnej, elektromagnetycznej, stabej i jgdrowej
(silnej). Stata sprzezenia grawitacyjnego jest odpowiedzialna za site,
ktora utrzymuje Ziemig w jej ruchu, a stata struktury subtelnej okresla
wielkos¢ sily oddzialywania elektromagnetycznego.

Co moze sig¢ staé, jeieli zmienimy znane nam wartosci stalych fizycznych?

Taka analize¢ wykonywano wielokrotnie, a wyniki jej sa zaskakujace. Okazuje sie, ze od
wartoéci stalych fizycznych zalezy powstanie w Wielkim Wybuchu obserwowanej obecnie
ilosci pierwotnego helu i wyplyw strumienia neutrino z jadra gwiazdy oraz ilos¢ gwiazd
w galaktyce. Wszystkie warto$ci stalych fizycznych zostaly prawdopodobnie juz ,zaszyte”
w postaci informacji na samym poczatku Wielkiego Wybuchu. Tak wigc, jezeli masa elektronu
i protonu nie rdznifaby si¢ az tak znacznie, nie byloby stabilnych atomow.

Obserwacje uklag(')w gwiazd i planet wskazuja na to, ze wartos¢ stalej grawitacji jest
niezmienna w czasie. Gdyby si¢ zmieniala, systemy planetarne nie bylyby stabilne. Stala
1g(rawitacji wieksza niz obecnie (przy obecnej wartosci pozostalych sit) spowodowataby szybki

olaps materii kosmicznej i koniec Wszechswiata, natomiast zbyt mata — szybszg niz obecnie
ekspansje materii; nie powstalyby protogalaktyki i gwiazdy. Promien Ziemi zalezy od
grawitacji. Gdyby w przeszlosci stafa grawitacji byta wieksza, to promien Ziemi powinien by¢
mniejszy niz obecnie. Zmienna wartos¢ stalej grawitacji powinna wywola¢ zmiany orbit cial
w Ukladzie Stonecznym w ciqiu kilku miliardéw lat. Od wartoéci stalej grawitacji zaleza
takie wielkosci, jak: gesto§¢ krytyczna materii, czas zapadania, dtugosc fali JEANSA,
minimalna masa obtoku.

Gdyby stala struktury subtelnej zmienila sie zaledwie o 1%, we Wszechswiecie nie
istnialyby gwiazdy typu naszego Stofica. Wszystkie gwiazdy bytyby albo duzo bardziej
gorace, albo duzo bardziej zimne i na ewentualnych planetach irqiqcych wokot nich nie
powstaloby zycie.

Réwniez stala oddziatywan silnych musi by¢ dokladnie taka, jaka jest. Jezeli bylaby ona
nieco mniejsza, we Wszechswiecie wystepowalby jedynie wodor i zadne struktury biatkowe.

Wszystkie znane nam wartosci stalych fizycznych musza by¢ wlasnie doKladnie takie,
jakie sg, aby mogto dojs¢ do kreacji zycia we Wszechswiecie.

Do powstania zycia niezbedny jest zespdl sciSle okreslonych warunkéw fizycznych
wraz z wystarczajgco dlugim okresem ich stabilno$ci. A to wlasnie jest okreslone
przez wartoéci stalych fizycznych. Jezeli obliczymy prawdopodobienstwo istnienia
Wszechéwiata o takich wlasciwosciach, otrzymamy liczbe 107%. Jest to niestychanie mate
prawdopodobieristwo, ale rézne od zera.

Dlaczego zatem zyjemy w malo prawdopodobnym, a nie typowym Wszechswiecie?
Juz PASCAL kilka wieiéw wezesniej pisal: ,Kiedy zwazam krotkosc mego zycia, wchionigtego
w wieczno$¢ bedgeg przed nim i po nim, kiedy zwazam malg przestrzen, ktérg zajmuje, a nawet
ktorg widze, utopiong w nieskoficzonym ogromie przestrzeni, ktorych nie znam i ktore mnie
nie znajg, przerazam sie i dziwie, iz znajduje sie raczej tu niz gdzie indziej, czemu raczej teraz niz
wtedy. (...) Kto mnie tu postawit? Na czyj rozkaz i z czyjej woli przeznaczono mi to miejsce i ten
czas?”. Wciaz aktualne jest pytanie EINSTEINA: ,,D]laczego Wszechswiat jest taki, jakim go
widzimy?” Fizyka wspélczesna pokazuje, ze cztowiek moze istnie¢ tylko w takich warunkach,
w jakich istnieje. Zycie nie powstaloby na Ziemi, gdyby Wszechswiat byt statyczny. Wtedy
bowiem natezenie promieniowania byloby tak wielkie, Ze procesy abiogenezy nigdy nie
mogl?rby sie rozpocza¢. Chodzi tu o paradoks OLBERSA: dlaczego w nocy niebo jest ciemne,
jesli liczba gwiazd jest nieskonczona i powinny one szczelnie wypelnic cala powierzchnie
firmamentu. Kosmologia wyjasnita paradoks OLBERSA dynamika Wszechswiata, jego
rozszerzaniem sie.

Wszechswiat — rozszerzajac sie od Wielkiego Wybuchu - ostygt do temperatury okolo 3 K.

Gdyby obecna temperatura Wszechs$wiata roznila sie znacznie od tej, ktora jest, wowczas
Ziemia nie moglaby odda¢ swojej energii i ciagle by sie nagrzewata. Zycie na jej powierzchni
bytoby niemozliwe poza waskim przedzialem temperatury.

Teoria rozszerzajacego si¢ Wszech§wiata wymagala uscislenia i uogodlnienia wielu
fundamentalnych poje¢ fizycznych, takich jak przestrzen, czas, nieskonczonos¢. Wszechswiat
okazal si¢ niestacjonarny, a jego wiek — skoficzony. Uzasadnienie tych faktéw nastgpilo po
odkryciu rozpadu i przemian atoméw, réwnoczesnie ze stworzeniem mechaniki kwantowe;.
Byly to $ciéle ze sobg zwiazane ogniwa jednego tancucha zdarzen, ktére doprowadzily do
stworzenia kwantowo-relatywistycznego obrazu $wiata.

Istnieje wiele dowoddw na poparcie tezy, ze zZycie istnieje wskutek szczegolnego zbiegu
kosmicznych okolicznosci. Krdtko po Wielkim Wybuchu w rozszerzajacym si¢ Wszechswiecie
zaistniala asymetria kwarkow. Byto to konieczne do budowy protonéw i neutronéw przyszlych
jader atomowych. Gdyby asymetrii tej nie bylo i kwarkéw narodzilo sie tyle samo co
antykwarkow, uleglyby one anihilacji i Wszech$wiat zawieralby tylko promieniowanie.

Organizmy zywe wymagaja gléwnie energii dostarczanej w stalych porcjach. Duza
stabilno$¢ Stonca jako Zrédla energii oraz kotowos¢ orbity Ziemi sprawia, ze stala stoneczna
na powierzchni naszej planety ma warto$¢ rzeczywiscie statg. Ponadto podstawowe znaczenie
majg pierwiastki chemiczne, z ktérych zbudowane sg komorki zywe. Zycie nie mogto powstaé
bez wegla. Jedynym miejscem, gdzie mogly powsta¢ cigzkie pierwiastki, byly wnetrza gwiazd.
Aby jec%nak z materii wodorowych kul wytworzyl sie wegiel, potrzebny byt $cisle okreslony ciag
zdarzen przyczynowo-skutkowych.

Kurczace sig wskutek grawitacji gazowe kule wodoru osiagnely wewnatrz takq temperature,
ze mozliwe staly sie reakcje termojadrowe: one to prowadzily do przetwarzania wodoru w hel,

co pozwala gwiezdzie $wieci¢ przez okolo 90% zycia. Po ,wypaleniu” wodoru nastepuja
przemiany helu w wegiel i tlen. Gwiazdy, ktorych masa przekracza 6 mas Storca, osiagaja
w swych jadrach takie temperatury i ci$nienia, ze mozliwe sg dalsze przemiany wegla i tlenu
kolejno w coraz ciezsze pierwiastki, az do zelaza, ktdre jest ostatnim etapem nukleosyntezy.

W reakcjach termojadrowych fundamentalng role odgrywa wielko$¢ tadunku
elektrycznego elektronu i sita oddzialywan jadrowych. Spotkanie si¢ ze soba dwdch protonéw
zapoczatkowuje reakcje termojadrowe. Zaczynaja wtedy dziala¢ sily jadrowe, przewyiszajace
znacznie odpychanie elektrostatyczne, co umozliwia pofaczenie si¢ ze soba protonow.
Gdyby tadunki elektronu i protonu byly wieksze niz sg, sity jadrowe nie mogtyby doprowadzi¢
do ich polaczenia. Reakeja jadrowa nigdy by sie nie rozpoczeta. Istnialyby tylko stabilne
atomy wodoru. Natomiast gdyby sily jadrowe byly silniejsze chociaz o 2% (a gestos¢
Wszechswiata wigksza), mozliwe byloby zwigzanie sie dwdch protonéw ze sobg, co bytoby
przyczyna wybuchowego spalania wodoru w hel. Gwiazdy bylyby tylko helowe, a ich krétki czas
zycia nie pozwalalby na narodziny planet i Zycia organicznego. Jadro atomu helu bytoby
bowiem stabilne, a wodor nie méglby istnie.

Wytworzone w gwiazdach pierwiastki ciezkie musialy by¢ wyrzucane w przestrzen, aby
zasili¢ przyszte oazy zycia. Stuzyly temu wybuchy gwiazd supernowych, ktore jednak byly
mozliwe przy obecnej wartosci tadunku elektronu; mniejszy fadunek nie pozwolilby gwiezdzie
wybuchnaé. Przeptyw energii z wnetrza gwiazdy trwa tak dtugo, dopdki masa zelaznego jadra
jest mniejsza od tej, ktora réwnowazy cisnienie elektronéw przy braku reakeji jadrowych.
Po osiggnieciu tej granicy, zwanej granica CHANDRA-SEKHARA (1,4 mas Stonca), gwiazda
wybucha, tworzac jednoczesnie wiele pierwiastkéw ciezszych od zelaza; zasilajg one pyt
miedzygwiazdowy, z ktorego narodzi si¢ kolejne pokolenie gwiazd, juz bogatszych w ciezsze
pierwiastki. Ale tak sprzyjajacy zyciu scenariusz rozwoju Wszeché$wiata nie nastapitby, gdyby
byt inny stosunek masy protonu do elektronu. Ten obserwowany jest wartoscia krytyczna,
przy jakiej jest jeszcze mozliwe tworzenie czasteczek DNA.

Uzyskanie sktadu chemicznego potrzebnego do wytworzenia organizmu czlowieka
wymagalo trzech generacji gwiazd. Gdy gwiazda umiera, zwraca cigzsze pierwiastki
Wszechswiatowi. Nastepna generacja gwiazd, powstala z tego materiatu, przechodzi ten
sam cykl zycia. Wszechs$wiat jest wiec ciagle zasilany ciezszymi pierwiastkami. Gwiazdy
odpowiadajg za nasze chemiczne pochodzenie; jesteSmy bardzo cisle powiazani z energia
i materiag we Wszechswiecie, ktorego czes¢ stanowimy. Ciggle zachodzi wymiana atomow
miedzy nami a zasobem atoméw we Wszechswiecie. Kazdego roku 98% atoméw w ciele
ludzkim jest odnawialnych. Nasza skora odnawia si¢ co miesigc, a watroba co 6 tygodni.
Czlowiek nalezy do najszybciej odnawiajacych sie istot we Wszechswiecie. Jak wytlumaczy¢
taka niezwykzc} wspolzaleznos¢ dwoch fenomendéw: struktury otaczajacego nas
Wszechéwiata i istnienia zycia na Ziemi? Wydaje sie, ze mozliwo$¢ narodzin zycia byla
zapisana w samym ksztalcie praw fizyki od pierwszych chwil istnienia Wszech$wiata. Okazuje
si¢, Ze potrzebny byl okreslony przebieg ewolucji Wszechswiata i okreslony czas jego trwania,
zeby mogt powsta¢ czlowiek. Do tego, aby narodzit si¢ cztowiek potrzebny byl wlasnie
ogromny 1 stary Wszech$wiat.

Czlowiek pozostaje w bliskich zwigzkach z cialami niebieskimi. Pierwiastki lekkie
(izotopy helu i lit) powstaly w nukleosyntezie pierwotnej, krotko po Wielkim Wybuchu,
inne powstaly we wnetrzu gwiazdy, ktora wybuchla pézniej jako supernowa i rozproszyla
je po kosmicznej pustce. Zatem powiedzenie, ze zycie ludzkie wywodzi sie z wnetrza
gwiazdy ma swo6j dobrze okreslony sens. Jestesmy wiec zbudowani z materii, ktora powstata
we wnetrzach gwiazd i w trakcie wybuchu supernowych zostala rozproszona w przestrzeni
kosmicznej po to, aby potem pod wplywem grawitacji skupic sie w Stoncu i w krazacej wokot
niego Ziemi. i

Zrédlo:

Henryk Drozdowski

FIZYCZNY OBRAZ SWIATA

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
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