Ziemilia w centrum
Wszechswiata?

14 sierpnia 2014
Data publikacji: 20.11.2008

0d dtugiego czasu teoria Kopernika odnosnie potozenia Ziemi i
natury wszechswiata wydaje sie dla naukowcéw pewnikiem. Jednak
i tu pojawiaja sie watpliwosci. Czy mozliwe jest, ze Ziemia
lezy w uprzywilejowanym regionie kosmosu — wielkiej bance
otoczonej przez inne powtoki? Inni idg dalej twierdzac, ze
lezy ona w samym jej centrum. Czy mozliwe, ze Wszechs$wiat nie
jest tak jednorodny? Co stanie sie, jesli okaze sie, ze to
prawda?

Byta to swoich czasach niezwykta teoria. Rewolucyjna hipoteza
podwazyta idee, jakoby ludzie stanowili istoty wyjgtkowe, a z
drugiej strony stworzyt*a gteboki podziat miedzy nauka a
religig. Filozof Giorgano Bruno za jej poparcie sptonat na
stosie, zas$ Galileusz — jeden z najwiekszych uczonych obecnych
czasOw, zostat uciszony. Jednakze idea Kopernika méwigca, ze
Ziemia to jedynie jedna z wielu planet krazgcych wokét stonca
1 stad tez nie majgca w kosmosie specjalnej pozycji przetrwata
i potozyta fundament pod nasze rozumienie kosmosu.

Ale czy moze ona by¢ btedna? Na pierwszy rzut oka pytanie to
wydaje sie brzmie¢ jak herezja lub po prostu gtupota, jednak
wraz z rozszerzaniem naszych poglgdéw na kosmos, zmienita sie
pozycja idei Kopernika. Przekszta*cita sie ona w kopernikanskg
lub kosmologiczng zasade méwigcag, ze nic nie wyrdznia pozycji
Ziemi w kosmosie od ktdregokolwiek innego miejsca we
wszechswiecie. Jak sadzg niektdérzy kosmologowie, idea ta nie
zostata jeszcze w peini potwierdzona.

Czy to mozliwe?

Nowa generacja eksperymentdw moze zardéwno wesprzed
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ortodoksyjne teorie, jak i zupetnie je obalié¢. Niespodziewana
alternatywa moze wcale nie by¢ tak zta, jak sie wydaje.

Wspdtczesna zasada kopernikanska sktada sie z dwdéch zatozen.
Pierwsza mowi, ze wszechsSwiat jest homogeniczny i we
wszystkich swych czesSciach zachowuje te same wtasciwosci.
Druga zaktada, ze wszechswiat jest izotropowy, czyli wydaje
sie mie¢ te same wtasciwosci, jesli przygladamy sie im z
roznych punktéw. Te dwie idee sg ze sobg Scis$le zwigzane, ale
logicznie odrebne. Wprowadzono je do kosmologii nie z racji
dowoddw wynikajgcych z obserwacji, ale aby zachowa¢ twarz. W
1917 roku Albert Einstein podpigt swg teorie do dynamiki
wszechswiata. Bez uproszczajacych zatozehn o jednorodnos$ci i
izotropowos$ci, niezwykle skomplikowane réwnania Einsteina
okazaty sie by¢ niemozliwe do rozwigzania.

Ale poczatkowe twierdzenia Einsteina, ze zyjemy w nie
zmieniajgcym sie swiecie doprowadzity go do ztych rozwigzan.
Porzucajac kilka lat temu teorie o niezmienno$ci wszechswiata,
kosmolodzy stworzyli obraz, ktdéry stat sie jadrem dzisiejszego
fenomenalnego modelu wielkiego wybuchu. Wedle niego
wszechswiat narodzit sie jako pojedynczy, niewyobrazalnie
goragcy punkt w przestrzeni, ktdéry od tego czasu zaczat sie
rozszerza¢, poczatkowo bardzo szybko, potem zas$ stopniowo
zwalniajac.

W teorii o wielkim wybuchu wszystko zdawato sie wygladad
dobrze przez caty XX wiek. Potem jednak, w 1998 roku
astronomowie badajacy gwiezdne wybuchy supernowych typu 1la
dokonali sensacyjnego odkrycia. Owe obiekty uwazane byty za
jednorodnie jasne, zatem im bledsze zdawaty sie by¢, tym dalej
musiaty sie znajdowac¢. Pomiary wykazaty jednak, ze najbardziej
odlegte supernowe nie wpasowujg sie w ta prawidtowos$¢. Byty
one nieco bledsze, niz powinny by¢ i zdawaty sie znajdowad
niezmiernie daleko. Przez jaki$ czas w ciggqu kilku minionych
miliardéw lat musiaty one rozpoczagl¢ przyspieszony bieg i
oddalac¢ sie od nas i wygladato to tak, jakby ekspansja kosmosu
nie zwalniata, ale przyspieszata.



Ta zadziwiajgca mozliwo$¢ moze by¢ wyjasniona przez
standardowe rdéwnania, jednak obwarowane jest to pewng ceng.
Jest nig wprowadzenie pojecia ciemnej energili — niewidoczne]
sity, ktdéra przezwycieza grawitacje i kieruje przyspieszajaca
ekspansjg. Ciemna energia jest problemem, bo nikt nie wie,
czym jest.

To wystarczy — stwierdzit George Ellis — teoretyk kosmologii z
Uniwersytetu Cape Town w RPA, ktéry przyjrzat sie naszym
zapatrywaniom na kosmos i nasze w nim miejsce.

— JesSli przeanalizujemy dane z supernowych zaktadajgc, ze
zasada kopernikanska jest prawdziwa i wynika z niej cos$
niefizycznego, powinnismy zacza¢ jg kwestionowal.

Spdjrzmy na nocne niebo. Jest zupeinie jednolite, z gwiazdami
rozmieszczonymi w pasie Drogi Mlecznej.

Oczywiscie nie jest to jego petny obraz. W 1924 roku Edwin
Hubble odkryt, ze niektoére rozproszone zrdédta Swiatta na
nocnym niebie nazywane mgtawicami spiralnymi sg w
rzeczywistosci grupami gwiazd lezgcymi daleko poza nasza
galaktyka. Zrozumienie tego pozwolito dojs¢ do wniosku, ze
szerokie pasy drogi Mlecznej to takze nasza galaktyka, tylko
co$S w rodzaju miejskich swiatet widzianych z przedmiesc¢.

0d tego czasu badania wskazaty, w jaki sposdb galaktyki
rozmieszczone sg mniej lub bardziej izotropowo — czyli po
rowno w kazdej stronie, na ktérg patrzymy. Co wiecej,
kosmiczne promieniowanie tta (odkryte w 1964) — pozostatosc po
wielkim wybuchu, réwniez ma mniej wiecej ta samg intensywnos$¢
i temperature, niezaleznie od kierunku, w ktorym patrzymy.

Jednak podczas gdy izotropia zdaje sie by¢ wyjasniona, dowody
na homogenicznos¢ sa znacznie mniej przekonywujace, a
rownoczesnie trudne do ominiecia. Aby stworzy¢ tréjwymiarowy
obraz tego, jak w kosmosie rozmieszczona jest materia, musimy
wiedzie¢ jak daleko znajdujg sie galaktyki. To oznaczal moze
identyfikowanie galaktyk takich, ktdére sg zawsze jednorodnie



jasne bez wzgledu na odlegtos¢, co jest zadaniem niemalze
niewykonalnym, z racji tego, ze galaktyki to dynamicznie 1
nieustannie zmieniajgce sie ciata.

Zgodnie z opinig Ellisa i reszty, nasza niepewnos¢ zwigzana z
odlegtosciami galaktyk wskazuje na interesujgcg mozliwoS¢.
Dystrybucja materii moze we wszystkich kierunkach wygladac¢ tak
samo, ale réznic¢ sie dystansem od nas. W szczegdlnosci chodzi
zas o to, ze mozemy znajdowaé sie w ,pustce” — ogromnej bance
jednorodnego wszechswiata. Banka ta nie jest pozbawiona
materii. W rzeczywisto$ci wiekszos¢ gwiazd i galaktyk, jakie
widzimy z Ziemi, moze by¢ w niej zawartych. Chodzi o to, ze
wszedzie poza nig, czyli w miejscach zbyt odlegtych by je
zobaczy¢, gestos¢ gwiazd i galaktyk jest znacznie wieksza.

W jaki sposdéb podobna banka moze pomagac¢? W regionach o tak
niskiej gestosci, oddziatywanie grawitacyjne jest stabsze,
zatem region moze zupetnie naturalnie rozszerzad sie szybciej
niz bardziej geste obszary go otaczajgce. Banka, ktdora sie
wokdét nas znajduje pokrywa czesé¢, z ktéorej swiatto emitowane
przez ostatnie kilka miliardéw lat dociera do nas. Obserwujac
kosmos z wnetrza podobnej banki, przy uzyciu odlegtych
supernowych jako miary zauwazymy, Ze ekspansja wszechswiata,
ktéra zdaje sie nastepowal szybciej niz zwykle, bez potrzeby
wspominania ciemnej energii.

— Ciemna energia jest koniecznosciag, jesli zatozymy, ze
przyspieszanie supernowych nastepuje w wyniku zmiany w
rozszerzaniu sie catego kosmosu w czasie — méwi Ellis. Ale
mozliwe jest tez, 1 nie bardziej radykalne, jesli
odzwierciedla to zmiane w ekspansji kosmosu — w przestrzeni.

Tutaj jednak pojawia sie trudnosé¢. Aby rzeczy takie jak
kosmiczne promieniowanie t*a wydawaty sie by¢ izotropowe dla
nas znajdujgcych sie wewnatrz takiej banki, musielibys$my
znajdowa¢ sie bardzo blisko jej Srodka, co nie tylko przeczy
teorii Kopernika, ale jest tez wysoce nieprawdopodobne. Elliot
jednak nie martwi sie tym.



— Zyjemy w niesamowitym wszechéwiecie. Mozna zamienia¢ owe
nieprawdopodobiefAstwa zastepujgc pustke z Ziemig poSrodku
ciemng energiag, jednak nigdy nie mozna usung(d
nieprawdopodobienstwa.

Problemem wydaje sie tylko odnalezienie drdég na odrdéznienie
jednorodnego od niejednorodnego wszechsSwiata, jednak jak
zauwaza Ellis bez mozliwoSci poruszenia sie z miejsca jest to
bardzo trudne.

Robert Caldwell z Dartmouth College w New Hampshire zgadza sie
z tym.

— Bytoby swietnie, jesli kto$ spojrzatby dla nas z daleka i
powiedziat, czy znajdujemy sie posSrodku pustki. Dobrze bytoby
tez spojrze¢ w odlegte kosmiczne lustro i zobaczy¢ tam swoje
odbicie — méwi.

Co wazne — to moze by¢ mozliwe. Caldwell i jego kolega Albert
Stebbins rozwineli test na badanie pustki, o ktorym w 1995
roku marzyt Jeremy Goldman z Uniwersytetu Princeton. Ich
schemat obejmowat wykorzystanie efektu, ktory pustka wywiera
na fotony kosmicznego promieniowania tta.

Historia tych fotonéw zaczeta sie ok. 400.000 lat temu, po
wielkim wybuchu, kiedy to wszechswiat bedacy poprzednio gestg
zupg natadowanych jader i elektrondéw, ochtodzit sie na tyle,
aby sformowaty sie atomy bez %tadunku. Fotony ugrzezty w
natadowanej elektrycznie ,zupie”, ale potem mogty nagle zaczad
podréz przez kosmos.

Problemy na ich drodze zaczety pojawiaé¢ sie po ok. 200
milionach lat, wraz z tym, jak pierwsze gwiazdy lub kwazary
zaczety ponownie jonizowa¢ neutralne atomy. Co wiecej,
wiekszos¢ z protonéw kontynuowata podrdéz, powoli tracac
energie w czasie biegu przez poszerzajgcy sie kosmos. W
niektérych z przypadkéw dotarty one do oczu naszych astronoméw
i ich teleskopdéw po ponad 13 miliardach lat.



Co jednak dzieje sie z tymi fotonami w pustce? Kiedy mijaja
one materie, otrzymujg zastrzyk energii. W pustce dzieje sie
jednak inaczej i fotony tracg energie, ktdéra zyskujg dopiero
po jej ominieciu. W rzeczywisto$ci, poniewaz pustka rozszerza
sie, w czasie gdy przecinaja jag fotony, zyskujg one troszke
wiecej energii przecinajgc gestsze rejony.

W wyniku tego dodatku energii, pustka jawi sie jako problem
dla wiekszos¢ obserwatordéw, jako ogromna ,gorgca” plama w
kosmicznym promieniowaniu, ktére w innych czesSciach roztozone
jest réwnomiernie. Jedynymi obserwatorami niezdolnymi do
zobaczenia pustki mogliby by¢ ludzie zyjacy w jej S$rodku:
wszystkie fotony, ktdére do nas docierajg przechodzg przez ta
samg pustke, wiec promieniowanie kosmiczne wyglada izotropowo.

Tutaj pojawia sie jednak coS jeszcze — mowig Caldwell i
Stebbins. Niektére z goretszych protondéw, ktdére przebiegty
przez nasza pustke rozprosza zjonizowany gaz po drugiej
stronie i odbijg sie tam niczym od lustra. Zatem to, co
widzimy jest mieszaning fotondéw, z ktérych wiekszo$¢ przybywa
do nas bezposrednio, jednak z odrobing owych goretszych,
odbitych fotonéw. W wyniku tego gorgcy punkt widoczny dla
obserwatoréw z zewngtrz naszej banki powinien by¢ widziany i
dla nas jako lekka zmiana w dystrybucji energii naszego
kosmicznego promieniowania t#%a.

Im wieksza pustka, tym goretsze odbite fotony 1 wieksza
zmiana. Obecne pomiary kosmicznego promieniowania wykluczajag
efekty pustek wiekszych niz 3 miliardy lat Swietlnych, jak i
mniejszych niz ok. 300 miliondéw lat Swietlnych. Caldwell jest
sceptycznie nastawiony:

— Potrzebujemy lepszych danych, aby wyeliminowaé¢ wszystkie
mozliwo$ci, ale wedtug moich podejrzen nie zyjemy w pustce i
kopernikanska zasada przetrwa.

Z drugiej strony Ellis uwaza, ze potrzebujemy wiecej
bezposrednich sposobdéw na rozréznianie miedzy homogenicznym a



niehomogenicznym wszechsSwiatem z pustka. Jego trzej koledzy z
Uniwersytetu w Cape Town — Chris Clarkson, Bruce Bassett i
Teresa Hui-Ching Lu majg pewien pomyst. Ich idea wykorzystuje
ogromne fale w gestosci materii w catym wszechswiecie znane
jako barionowe oscylacje akustyczne. Owe fale powstajg z racji
tego, ze akustyczne fale w goracym ptynie materii i fotondw z
wczesnego okresu zycia wszechsSwiata stworzyty regiony o
wyzszej gestosci, ktérych wieksza grawitacja przyciggata z
kolei wiecej materii wraz z tym, jak rozszerzat sie
wszechswiat.

Naukowcy zaproponowali zmierzenie tego, jak réznig sie te fale
swoim rozmiarem i odlegtosScig od nas i wskazujg na rdézne
stadia ewolucji wszechsSwiata. Idac dalej doszli oni do sposobu
przetestowania modelu jednorodnego wszechswiata, ktdry wykazad
moze, ze teoria Kopernika jest jednak nietrafna.

Sam Ellis wraz z Clarksonem i Jeanem-Philippem Uzanem z
paryskiego Instytutu Astrofizyki odkryli kolejng odmiane
testu. Obejmuje ona uzyskanie 10-letnich pomiardéw tego, jak
szybko oddalajg sie od nas wraz z ekspansjg kosmosu takie
obiekty jak kwazary i jak ich ruch zmienia sie na réznych
dystansach i w réznych epokach. Rezultaty wskazg nam na to,
jak z biegiem czasu zmieniato sie tempo ekspansji kosmosu, co
poréwna¢ mozna potem z kolei z przewidywaniami opartymi o
model jednorodnego wszechswiata.

Jednak mozliwo$ci zarejestrowania tak niewielkich zmian w
okresie 10 lat lezy poza mozliwosSciami astronoméw. Badacze
wcigz zastanawiajg sie jednak, czy bedzie to mozliwe dzieki
wykorzystaniu nowych ultraczutych teleskopdéw, jak planowany
europejski Ekstremalnie Wielki Teleskop (Extremely Large
Telescope).

Zalew nowych prac majacych przetestowal prawdziwos$¢ zasady
Kopernika wzbudzito z pewno$cig spore zainteresowanie. Co
jednak moze sta¢ sie, jes$li nie spetnig sie prognozy Caldwella
i innych naukowcOw i okaze sie, ze zasada kopernikanska jest



zta?

Z pewno$cig rezultatem bedzie trzesienie ziemi w zakresie
naszej wiedzy o kosmosie. Nasz model wielkiego wybuchu jest
szczegblnie prosty i charakteryzuje go kilka uniwersalnych
wtasnosci, jak gestos¢ materii i energii czy cechy
rozszerzania sie wszechswiata. Jesli Kopernik sie mylit, upada
wszystko to, co zbudowano na jego ideach. W tym przypadku
wtasciwos$ci, ktdére mierzymy w nasz wtasny i raczej specjalny
sposéb okaza¢ sie mogg bez wiekszej wartos$ci 1 szerszego
uniwersalnego znaczenia. Nie bedziemy dtuzej pewni tego, czy
mozemy dowiedzie¢ sie czegos o innych obszarach kosmosu, jego
pochodzeniu, ewolucji i losie. Nauka bedzie musiata cofng¢ sie
wstecz do samych poczgtkodw.

Jesli rzeczywisScie znajdujemy sie w pustce, odpowiedZ na to, w
jaki sposéb zaistnielid$my w tak szczegdlnym miejscu kosmosu
wydaje sie jeszcze bardziej trudna. Jednak odsuwajgc na bok
wszelkie filozoficzne implikacje Ellis widzi w tym naukowa
wizje, ktdorg nalezy sprawdzid.

Teoria Kopernika moze przetrwal test, zostawiajgc nam zagadke
w postaci istnienia nieznanej ciemnej energii, albo tez, w
przeciwnym razie, pozostawi nam zupeitnie nowy i nieznany model
wszechswiata. Jakby nie by*o, naukowcy i tak jak na razie maja
duzo pracy.
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