Najkrotsza historia czasu — podsumowanie nauki o kosmologii i grawitacji
Wactaw Libront

(na podstawie wielu przeczytanych ksigzek, godzin spedzonych w Internecie i dzigki kilku obejrzanym programom telewizyjnym)

Nasz Wszech$wiat narodzit si¢ prawie 14 miliardéw lat temu, jest jak ogromny, ciggle
rozszerzajacy si¢ balon, na ktorego obrzezach przemieszcza si¢ i wiruje tryliony galaktyk,
sktadajgcych si¢ z miliardow gwiazd, wokot ktorych krazy niezliczona ilos¢ planet i innego
kosmicznego ,,$miecia”. To wszystko uznajemy za pewnik i to nie tylko dlatego, ze kto$
kiedy§ miat takg wizje, ale stoja za tym matematyczne obliczenia 1 obserwacje je
potwierdzajace. Tylko odrobina wysitku umystowego wystarczy, zeby nie trzeba bylo w to
wierzyc.

Cho¢ tytut nawigzuje do znanej na catym $wiecie publikacji, to dzisiaj wiemy tez, Ze to
nie ,,czas”, ale raczej ,$wiatlo” jest tym najwazniejszym i niezmiennym elementem, ktory
spaja calg wspotczesng wiedze o Wszechswiecie nie tylko w ujeciu makroskopowym
(kosmologicznym — gwiazdy i galaktyki), ale i tym mikroskopijnie matym (kwantowym —
atomy i czastki elementarne).

Cho¢ przez ostatnie tysigce lat na wszystkie dreczace ludzi pytania, probowata daé
odpowiedz religia, to CO najmniej ostatnie 300 nalezg do nauki, ktora opiera si¢ na logicznym
rozumowaniu i powtarzalnych doswiadczeniach. Trzeba jednak z pewna doza pokory dodac,
ze cho¢ coraz lepiej rozumiemy, jak dziala nasz Wszech$wiat, to mimo tego pojawiaja si¢
kolejne pytania, na ktore nauka nie potrafi (jak na razie) znalez¢ przekonujacych odpowiedzi.

Ludziom zawsze trudno bedzie uwierzy¢ (zwlaszcza tym, ktérym nie po drodze z
naukowym mysleniem), ze tak piekny projekt nie mogl powstac¢ bez Projektanta, ze ogromny
i skomplikowany Wszech§wiat moze si¢ ,kreci¢” bez ciaglej ingerencji Wielkiego
Zegarmistrza, ze w koncu inteligentne zycie wcale nie wymagato cudownego ,,Stan si¢”.
Latwiej jest uwierzy¢ w wersje zdarzen, ktéra nie wymaga wysitku umystowego. Latwiej jest
uwierzy¢ w ,,cudowng ingerencj¢” niz w prawdopodobienstwo, ze podczas eksplozji drukarni
otrzymamy ksigzkowe wydanie encyklopedii.

Dla tych wszystkich naukowych niedowiarkéw mam bardzo prosty eksperyment
myslowy. Wyobrazmy sobie ziarnko piasku, ktore trzymamy w dioni, 1 ktéorym musimy trafi¢
do odleglego naparstka — udany eksperyment nalezatoby zaliczy¢ raczej do cudu. Wyobrazmy
sobie jednak, ze rzucamy garScig piasku (jakie$ kilka milionéw ziaren)... Czy trafienie do
tego naparstka tez byloby cudem? To jest praktyczne zastosowanie prawdopodobienstwa i
statystyki, i whasnie w taki sposob radzi sobie $wiat wykorzystujgc dobor naturalny, i w taki
sposob by¢ moze powstal nasz Wszech§wiat — w wyniku jednej z milionow nieudanych prob.

W jaki sposob ludzkos¢ doszta do dzisiejszego stanu wiedzy? Jaka byla tzw. ,kolej
rzeczy”’? Pewnie nie bylibySmy w tym miejscu 1 nie stawialiby$Smy sobie takich pytan, gdyby
nie ,,wbudowana” w czlowieka naturalna ciekawo$¢ i draznigcy nas (a przynajmniej
niektorych z nas) brak odpowiedzi na ,,dlaczego”, ktore rodzi si¢, gdy czego$ nie rozumiemy.
Jaka jest historia, taka najkrotsza historia, $cigga z historii nauki o Wszech$wiecie?
Przywotane zostanie kilka nazwisk myslicieli, ktorych ciezka umystowa praca lub by¢ moze
tylko chwilowe natchnienie, albo btysk geniuszu sprawity, ze ,,wiemy to, co wiemy” (albo
wypadatoby wiedzie¢).

I jeszcze jedna uwaga: to ze dzisiaj cytujemy stwierdzenie jakiej$ znanej osoby i
uwazamy ja za ,,naukowy pepek Swiata”, niekoniecznie $wiadczy o jego dokonaniach. Kazde
nowe odkrycie, to wysitek wielu poprzedzajacych naukowca pokolen. To tez czasem wynik
splotu okoliczno$ci, zrzadzenia losu, tutu szczescia, a nade wszystko tego, kto pierwszy
opublikowal wyniki przemyslen, badan lub obliczen. Kto wigc bedzie pierwszy na liscie
naszych kosmologicznych odkrywcow?



Arystoteles. Cho¢ byt tylko filozofem i z prawdziwa nauka nie mial wiele wspdlnego,
to on, okoto 340 lat p.n.e. umiescit w swoim dziele uwage, ze Ziemia jest okragta, bo taki jest
wlasnie cien, ktory pojawia si¢ na Ksigzycu, i ze powstaje on, gdy Ziemia znajduje si¢
pomigdzy Stoncem, a Ksiezycem.

Ptolemeusz. 100 lat pozniej kolejny Grek stworzyt kompletny opis tego, co wida¢ na
niebie - Ziemia jest centrum Wszech§wiata | wszystko obraca si¢ wokot niej. Taki pigkny i
prosty wizerunek stabilnego Wszech$wiata, w ktorego centrum jesteSmy MY, burzyto tylko
kilka dziwnych obiektow ,btgkajacych” si¢ po niebosklonie (planety). Mimo tych
niedostatkow, taki obraz przetrwat bardzo dhugo.

Kopernik. Co sprawito, ze wreszcie okoto 1500 roku nastgpita zmiana? Rewolucyjna
mysl, ze to moze Stonce jest tym centrum, w mniej skomplikowany sposob tlumaczyta
zachowanie si¢ obserwowanych na niebie obiektow. Przez nastepnych 100 lat nie mozna byto
udowodni¢ prawdziwosci tych twierdzen, dopiero luneta Galileusza, obserwacje Brahe i
obliczenia Keplera potwierdzity stuszno$¢ koncepcji. Pierwszy raz w historii ludzkosci
przewidywania teorii 1 matematyczne obliczenia pozwolity pogodzi¢ je z obserwacjami.
Dlaczego kraza i dlaczego po eliptycznych orbitach... tego jeszcze nie potrafilismy wyjasnic.

Newton. W 1687 roku pojawia si¢ dzieto, ktdre jest uznawane za najwazniejsze w
historii nauki. Po raz pierwszy pojawia si¢ koncepcja grawitacji do nazwania sily, ktorg ciata
dziataja na siebie, 1 dzigki ktorej mozna wytlumaczy¢ poruszanie si¢ wszystkich obiektow na
ziemi i na niebie. Zasady dynamiki i prawo powszechnego cigzenia przetrwaly w
niezmienionej postaci do czasoOw poczatkow XIX wieku. Newton opracowat takze
matematyczne narz¢dzia (rachunek rozniczkowy), ktore pozwalaly doktadnie wyliczy¢ nie
tylko orbity planet, ale i wzajemne zalezno$ci pomigdzy wszystkimi poruszajacymi si¢
obiektami.

Porzuciwszy pomysty Ptolemeusza, a nawet 1 Kopernika, uczeni zaczgli zdawac sobie
sprawe, ze to nie spoczynek, ale ciagly ruch jest czym$ naturalnym, i ze by¢ moze nie ma
jakiego$ wyrdznionego miejsca we Wszechswiecie. Z trudem toruje sobie droge mysl, ze nie
ma absolutu, ze wszystko jest wzgledne. Czy mozna to sprawdzi¢ sami? Wyobrazmy sobie,
ze siedzimy w pociagu, ktory bardzo wolno rusza - odniesiemy wrazenie, ze t0 moze peron
si¢ przesuwa? Podobny dylemat mamy gdy obserwujemy piteczke rzucona w poruszajacym
si¢ pociggu. Pasazer, ktory ja rzucit widzi, ze oddala si¢ z predkoscig np. 10 kilometréw na
godzine. Kto$ stojacy na peronie, patrzac na t¢ samg pitke zaobserwuje juz pitke, ktora
przesuwa si¢ szybciej — 100 kilometrow na godzine (predkos¢ pociggu 90 i pitki 10). Mamy
problem: z jaka predkoscia porusza si¢ pitka: 10 czy 100 kilometréw na godzing? Ktora z tych
dwoch predkosci jest ta prawdziwg?

Na poczatku XX wieku, do tych dylematéw dotyczacych poruszania si¢ w przestrzeni
dochodzi jeszcze jedna watpliwo$é - czy mozna zmierzy¢ doktadnie czas pomiedzy dwoma
zdarzeniami, bo okazuje si¢ (cho¢ to przeczy zdrowemu rozsadkowi), Zze czas zalezy
(podobnie jak w przypadku piteczki w pociagu) od miejsca skad obserwujemy pomiar. Czy
tego typu eksperymenty myslowe z pedzacym pociagiem, to tylko czysta filozofia, czy tez
nauka ma co$ do powiedzenia rowniez na takie tematy?

Romer. W rozwazaniach o kosmosie, szczegdlnego znaczenia nabiera szybkos¢ swiatta.
Cho¢ nikt nie przypuszczal jeszcze jak wielka wage bedzie miato odkrycie dunskiego
astronoma Romera — w 1767 roku udatlo mu si¢ ustali¢, ze Swiatlo ogromna, ale ma skonczong
warto$¢. Obserwowat ksiezyce krazace wokot Jowisza 1 doszedt do wniosku, swiatto musi
poruszac¢ si¢ ze skonczong szybkoscig, bo momenty za¢mien na Jowiszu zalezg od tego, czy



Jowisz si¢ przybliza, czy oddala od Ziemi. Pomiary jakie wykonal, daty zawrotna, jak na owe
czasy liczbe 220 000 km/s.

Maxwell. Ukoronowaniem XIX wiecznej nauki byla teoria, ktora thumaczyta wszystkie
zjawiska elektryczne i magnetyczne, a takze opisywala je jednym matematycznym
rownaniem. W 1865 roku opublikowano reguty, ktére rzadza natadowanymi czagstkami i
sitami, ktore wokot siebie wytwarzaja. Okazalo si¢, ze szybkos$¢ $wiatta jest naprawde stata,
7e mozna jg wyliczy¢ z teoretycznych réwnan, i co wazniejsze — nic nie moze by¢ szybsze niz
Swiatto!

Ta statos¢ predkos¢ swiatta spowodowata kolejny przetom w fizyce, ktory tak naprawde
trwa do dnia dzisiejszego. Eksperymenty myslowe zwigzane z pociagiem pokazuja, ze
obserwator na peronie widzi piteczke, ktora porusza si¢ z szybkoscig bedacg sumag szybkosci
pociggu i piteczki. Jak ten fakt pogodzi¢ ze staloscig szybkosci swiatta? Bo jesli kto§ w
pociagu puszcza latarkg $wietlnego ,,zajaczka”, to obserwator na peronie powinien widzie¢
Swiatto, ktére porusza si¢ szybciej niz swiatlo? Jak to pogodzi¢ z wiedza, ze nic nie moze
porusza¢ szybciej? Jak ten fakt pogodzi¢ ze zdrowym rozsadkiem i z catg dOwczesng nauka?

Einstein. Pod koniec XIX wieku, gdy wielu naukowcom wydawalo si¢, ze nic wiele juz
do odkrycia, tylko jeden maly problem - absolutnej szybkosci swiatta - spedzat sen z powiek.
W 1905 roku, nikomu nie znany urzednik szwajcarskiego urzgdu patentowego Albert
Einstein, opublikowatl artykut, w ktorym zasugerowal, ze prawa fizyki, a wiec i Szybkosé
Swiatta, powinny by¢ takie same, we wszystkich poruszajacych si¢ uktadach. Co to oznacza?
Pozornie jest to sprzeczne, ale dla obserwatora w pociggu szybkos¢ swiatta wynosi tyle samo,
co dla obserwatora na peronie i dla kazdego innego, w dowolnym uktadzie. Ta prosta idea
catkowicie wyjasniata wszelkie problemy fizykow, ale tez powodowata zadziwiajace i
sprzeczne z intuicja konsekwencje.

To ze wszyscy obserwuja (mierza) t¢ samg Szybkos¢ Swiatla sprawia, ze zmieniaC si¢
muszg inne parametry ruchu. Wyobrazmy sobie nasz poruszajacy si¢ pociag, w ktorym
odbijamy od podlogi piteczke. Obserwator w pociggu widzi jedynie ruch w pionie i w
poziomie. Obserwator na peronie stwierdzi tymczasem, ze pitka porusza si¢ najpierw ukosnie
w dol, a potem ukos$nie w gore — droga jest wydtuzona, bo pociag w kazdej chwili si¢
porusza. Ktéra pomierzona odleglo$¢ jest poprawna? Odlegtosci sg rézne dla roéznych
obserwatorow, to i czasy na ich pokonanie tez musza by¢ rézne! — bo szybkos¢ w fizyce jest
réwna odleglosci podzielonej przez czas. Jeszcze raz powtérzmy - obserwator na peronie
pomierzy inny czas skoku pitki niz obserwator w pociggu! Kazdy z nich, pomimo posiadania
takich samych zegarow bedzie mierzyt inny uptyw czasu! Kazdy z tych zegarow bedzie
inaczej ,,tykal”! Ta rewolucyjna koncepcja, ze wszystko jest wzgledne z powodu absolutu
szybkosci $wiatla, nie jest zgodna z ludzka intuicjg 1 przez wiele lat nie byta zrozumiata nawet
w gronie fizykdéw, cho¢ wszystkie obliczenia przemawialy za jej prawdziwoscia.

To zdumiewajace odkrycie Einsteina (Teoria Wzglednosci) jest dowodem
konsekwentnego logicznego wnioskowania i stanowi najwigksze po Newtonie $wiadectwo
potegi ludzkiego umystu. Od tej pory fizycy opisujg wszystkie zjawiska, ktore tego wymagaja
(astronomia, kosmologia, fizyka jadrowa i kwantowa) w kategoriach czterowymiarowej
czasoprzestrzeni. Dowolne zdarzenie, ktore ma okreslone polozenie w trojwymiarowej
przestrzeni (dtugos¢, wysokos¢ i szeroko$¢) musimy jeszcze wyposazy¢é w konkretny moment
Czasu, i w ten sposob mowimy o czterowymiarowej czasoprzestrzeni. Koncepcja Newtona
potozyta kres idei absolutnego polozenia W przestrzeni. Koncepcja Einsteina wyeliminowata
pojecie absolutnego czasu.

Kolejng powszechnie znang konsekwencja teorii wzglednosci jest rownowazno$¢ masy
1 energii wyrazona stynnym wzorem E=mc’. Réwnowaznoi¢ ta, to nie tylko nowy rodzaj



broni 1 nowy sposob uzyskiwania energii, ale tez fakt, ze im szybciej si¢ poruszamy, tym
wigksza energig dysponujemy i tym wigksza bedziemy mieli mase! To tez opisywany czgsto
w literaturze science fiction ,,paradoks blizniakéw”. Co prawda przy predkosciach ziemskich
efekty sg zupelnie niezauwazalne, ale w skali kosmicznej, albo atomowej muszg by¢ brane
pod uwage.

Czy mozna jeszcze bardziej skomplikowac i1 tak juz trudng do opanowania fizyke?
Einstein poszedt jeszcze jeden krok dalej w swoich przewidywaniach i obliczeniach. Zajat si¢
grawitacja 1 w 1915 roku oglosit tzw. Ogdlng Teorie Wzglednosci. Nie wchodzac w
teoretyczne rozwazania, mozna z niej wywnioskowa¢ m.in. ze kazda masa zakrzywia
czasoprzestrzen sprawiajac, ze promien $wiatta nie bgdzie rozchodzit si¢ prostoliniowo, ze w
poblizu masywnych obiektow czas bedzie biegl wolniej, ze w uktadach, ktére przyspieszaja
czas biegnie wolniej. Praktyczne konsekwencje dla kazdego z nas? — korzystamy na co dzien
z dobrodziejstw ,,czasoprzestrzeni”, ,wzglednosci” 1 ,zakrzywienia” poslugujac si¢
komoérkami 1 systemem GPS.

Hubble. Rewolucja w fizyce teoretycznej na poczatku XX wieku spowodowata rownie
gigantyczne zmiany w postrzeganiu naszego Wszechswiata. Poczatkowo uwazano, ze caly
nasz Wszech$wiat, to tyle, ile mozemy dostrzec przez dostepne teleskopy, czyli cata nasza
galaktyka, ktora nazwaliSmy ,,Droga Mleczna”. | jak to zwykle bywa, ten pigkny obraz burzyt
obiekt, ktory dzisiaj nazywamy Andromeda (podobnie jak kiedy$ system planetarny psuty
planety). Andromeda, nawet przez prosty teleskop, nie wyglada, jak pojedyncza gwiazda, ale
bardziej jak chmura sktadajaca si¢ w wielu gwiazd. Hubble w 1923 roku obserwowat jedng z
gwiazd tej chmury i obliczyt odlegtos¢ do niej. Nie jest to proste, ale astronomowie potrafig
obliczy¢ odlegto$¢ do gwiazdy, gdy znajda taka, ktora wykazuje zmienng okresowa jasnosé.
Wynik obliczen: 900 000 lat §wietlnych (ok. 9000000000000000000 km)! Oznacza to, ze
Andromeda, sktadajaca si¢ z gromady wielu miliardow gwiazd, lezy daleko poza nasza Droga
Mleczna.

Poszukiwania kolejnych takich dziwolaggdéw ujawnily, ze nasz Wszech§wiat rozrost si¢
do naprawdg¢ gigantycznych rozmiarow. Do dzisiaj potrafimy zaobserwowacé roéznymi
metodami ponad 100 000 000 000 galaktyk takich jak nasza Droga Mleczna, a w kazdej
znajduje si¢ ponad 100 000 000 000 miliardow gwiazd... A to tylko niewielki fragment
catego Wszech$wiata, o ktorym nic tak naprawde¢ nie wiemy. Wszech§wiat od tego momentu
stat si¢ naprawde ogromny, a nasza Ziemia stata si¢ mikroskopijng czastka, lezaca gdzies§ na
peryferiach, jednej z wielu tryliardow galaktyk.

Lemaitre analizowal rownania wynikajace z Ogolnej Teorii Wzgledno$ci Einsteina i
doszedt do wniosku, Zze nasz Wszech$wiat kiedy$ musial byl $cisnigty do jednego punktu.
Opublikowat swoje przemyslenia w 1927 roku i probowal zainteresowa¢ swoim odkryciem
samego Einsteina — ale zostat zignorowany przez niego i caty naukowy $wiat. Na szczes$cie na
scen¢ wraca Hubble, ktory nie tylko mierzy odlegtosci do kolejnych galaktyk, ale ich
predkosci oddalania si¢ od naszej galaktyki. W 1928 roku publikuje dane, z ktorych jasno
wynika, ze im galaktyka dalej, tym szybciej si¢ oddala — stad prosty wniosek, ze Wszechswiat
si¢ rozszerza! A skoro tak, to kiedy$ musial by¢ mniejszy, 1 w konsekwencji powstal z czego$
niewyobrazalnie matego, goracego i1 gestego punktu. Tak narodzita si¢ idea Wielkiego
Wybuchu. Z obliczen jasno tez wynikato, ze Wszech§wiat narodzit si¢ okoto 14 miliardow lat
temu!

Teoretyczne obliczenia, obserwacje je potwierdzajace Wielki Wybuch, ale czy mozna
»Zobaczy¢” narodziny Wszechswiata? Gdy kierujemy teleskop lub radioteleskop w jakis$
fragment nieba, obserwujemy docierajace do nas $wiatlo lub rézne inne rodzaje fal
elektromagnetycznych. Ze Stonca dociera do nas po 8 minutach, od kolejnej gwiazdy po 4
latach..., a od tych najstarszych, tych pierwszych po prawie 14 miliardach lat! | to wszystko



widzimy jednoczes$nie, gdy patrzymy w niebo. Jak z tego calego spektrum historii wydzieli¢
te najstarsze? Udato si¢ to dopiero w 1965 roku dwom astronomom: Penziasowi i Wilsonowi,
W postaci tzw. mikrofalowego promieniowania tta.

Payne. Kolejny wielki krok na drodze do zrozumienia dziatania Wszech$wiata uczynita
kobieta. | jak to zwykle bywa — nikt jej nie uwierzyt. Juz za czasow Newtona rozszczepiano
$wiatlo stoneczne za pomocg pryzmatu, a w XIX wieku temperature przedmiotu powigzano z
kolorem $wiecenia. Temperatur¢ powierzchni Stonca okres§lano na kilka tysiecy stopni. Dla
uczonych tamtego okresu bylo to zupelnie niezrozumiate — jak mozna, spalajac wegiel (bo
tylko takie paliwo znano), uzyskac tak wysoka temperature? I co wigcej — ile tego wegla musi
zawiera¢ Stonce, ze $wieci tak dlugo? A kiedy ten wegiel si¢ skonczy? To byly
nierozwigzywalne dylematy. W latach 30-tych XX wieku, pani Payne skierowata swoj
teleskop na Stonce i odkryta, ze nasza gwiazda sktada si¢ glownie z wodoru i helu (98%), a
wiec dwoch najprostszych znanych pierwiastkow. Skad si¢ tam wziely i czy teoria Wielkiego
Wybuchu potrafi wyttumaczy¢ ich pochodzenie?

Gamow. Problem rozwigzatl wybitny rosyjski fizyk i matematyk. W latach 40-tych XX
wieku Gamow opracowat teorie, jak mogt wyglada¢ Wszechswiat kilka chwil po pierwszym
BUM. Z obliczen wynikato, ze byta to goraca ,,zupa”, sktadajaca si¢ z czastek elementarnych.
A skoro Wszech$§wiat si¢ rozszerzal, to si¢ rownoczesnie ochtadzal i1 czastki elementarne
taczyly si¢ tworzac pierwsze atomy wodoru — te najprostsze skladajace si¢ z jednego
elektronu i jednego protonu. A co z innymi pierwiastkami — tymi, ktore tworza dzi§ gwiazdy,
planety i Zycie na nich (a przynajmniej na jednej)? Problem zostal rozwigzany, gdy
zrozumiano, jakie procesy zachodza w gwiezdzie i co si¢ w niej spala.

Gwiazdy zyja miliardy lat i nie mamy szans na zaobserwowania tego procesu. Mozemy
jednak obserwowac wiele gwiazd na réznych etapach rozwoju. Dzisiaj wiemy, ze w kazdej
gwiezdzie konkuruja ze sobg dwa procesy: grawitacyjne S$ciskanie wielu miliardow
kilogramow gazowego wodoru i termiczne rozszerzanie pochodzace od reakcji syntezy
jadrowej tegoz wodoru. Taka réwnowaga pomiedzy grawitacyjnym $ciskaniem, a termicznym
rozszerzaniem moze trwa¢ wiele miliardow lat, dopoki w gwiezdzie spala si¢ paliwo
wodorowe. Co bedzie dalej, gdy zabraknie wodoru? Gwiazda bedzie $ciskana, ,,zapali si¢”
hel, powstang coraz ci¢zsze pierwiastki, zndw zostang S$ci$nigte... | nastapi gwattowny
wybuch, w ktorym wuleca w przestrzen kosmiczng goragce pozostatosci reakcji
termojadrowych. W ten sposdb powstaly kiedy$ wszystkie planety, w tym 1 nasza Ziemia. Z
obliczen wynika, ze réwniez nasze Slonce w ten sam sposob zakonczy swodj kosmiczny
zywot. Kiedy to si¢ stanie? Mimo tego, ze w kazdej sekundzie na Stoncu spala si¢ ponad 600
milionéw ton, to na przeprowadzke w inne miejsce mamy jeszcze tadnych kilka miliardow
lat.

Wiemy juz co si¢ dzieje w gwiazdach. Wiemy tez, jaki byt poczatek. A jaki bedzie
koniec Wszechéwiata? Czy skonczy si¢ podobnie jak gwiazdy, kurczac si¢ pod wpltywem
grawitacji do niewielkim rozmiaréw... i nastgpi kolejne wielkie BUM? A moze nie bedzie
konca 1 Wszech§wiat bedzie si¢ wiecznie rozszerzal? Te pytania drecza kosmologdéw do
dzisiaj i nie mamy na nie jednoznacznej odpowiedzi. Stan badan, na poczatek XXI wieku
wskazuje na to, ze prawdopodobnie nasz Wszechswiat si¢ ciaggle rozpedza i by¢ moze nigdy
si¢ nie zatrzyma..., a za wiele miliardow lat, gdy wypala si¢ wszystkie gwiazdy, nastanie
wieczna ciemnosc.

Co przyniosa kolejne badania i1 odkrycia? Czy dowiemy si¢ kiedy$ jaki byl poczatek?
Czy bedziemy potrafili zrozumie¢, co bylo ,przed” i1 czy bedzie jakie§s ,,po”? Skad
przyszliSmy 1 dokad zmierzamy? Te pytania czekaja na swoich kolejnych wielkich
odkrywcow, by¢ moze na jednego z was — przyszli matematycy, informatycy, fizycy...



