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      –Wiem – odrzekł Nick.


      –Nic nie wiesz – powiedział ojciec.


      –Ernest Hemingway1


      
        
          1 Ernest Hemingway, Obóz indiański, przeł. Bronisław Zieliński, w: Ernest Hemingway, 49 opowiadań, Świat Książki, Warszawa 2003.
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      Prolog


      Nadszedł wreszcie czas, by zajrzeć dośrodka pudła. Piątego listopada 2009 roku wszesnastu ośrodkach naukowych nacałym świecie uczeni zajęli miejsca przed ekranami komputerów iczekali narozpoczęcie pokazu. Dwaj doktoranci – jeden naUniwersytecie Minnesoty, drugi naPolitechnice Kalifornijskiej (wskrócie Caltech, odang. California Institute of Technology) – uruchomili jednocześnie programy komputerowe, które przez piętnaście minut przeglądały dane zebrane głęboko podziemią wopuszczonej oddawna kopalni żelaza wpółnocnej Minnesocie. Przez cały rok trzydzieści niezwykle czułych detektorów poszukiwało pewnego szczególnego fragmentu Wszechświata. Sercem tych urządzeń były skupiska atomów germanu, które schłodzono niemal dozera bezwzględnego iumieszczono wzamrożonych wnękach orozmiarze lodówki, osłoniętych przed promieniami kosmicznymi osiemsetmetrową warstwą litej skały iprzytulnymi ołowianymi kocami. Zebrane dane przesyłano szybkim łączem dokomputerów znajdujących się winnym miejscu, wktórych, zgodnie zregułami przeprowadzania ślepej próby, przechowywano je zamknięte w„pudle”, tak by nikt nie miał donich dostępu. Tuż po godzinie dziewiątej czasu centralnego rozpoczęła się „uroczystość ujawnienia danych”.


      Jodi Cooley oglądała wszystko naekranie komputera wswoim gabinecie naPołudniowym Uniwersytecie Metodystycznym. Wzespole przeprowadzającym ten eksperyment była koordynatorką analizy danych, postarała się więc oto, by obydwaj doktoranci napisali swoje programy niezależnie, stosując odmienne podejście – to pozwalało zwiększyć obiektywizm. Poprosiła również wszystkich pozostałych członków zespołu – fizyków zUniwersytetu Stanforda, Uniwersytetu Browna iUniwersytetu Kalifornijskiego wBerkeley, atakże zFlorydy, Teksasu, Ohio iSzwajcarii – by otej samej godzinie usiedli przed swoimi komputerami irazem przyglądali się, jak naekranach pojawiają się wyniki przedstawione wpostaci wykresów, po jednym dla każdego detektora, wdwóch niezależnych wersjach przygotowanych przez obydwa programy.


      Po kilku chwilach zaczęły się pojawiać wykresy. Nic. Nic. Nic.


      Iwtedy, po trzech lubczterech minutach oduruchomienia programów, pojawił się sygnał – naobydwu odpowiadających sobie wykresach. Pojedyncza kropka narysunku. Punkt leżący wwąskim, oczekiwanym zakresie. Żadna inna kropka nie trafiła dotego przedziału.


      Kilka minut później wtym samym wąskim przedziale znalazła się kolejna para punktów naobydwu wykresach.


      Upłynęło jeszcze kilka kolejnych minut iprogramy zakończyły analizę danych. Zatem to już wszystko. Dwa sygnały.


      „Orany”, pomyślała Cooley.


      „Orany”, to znaczy: naprawdę udało się coś wykryć, choć byliśmy przygotowani nato, że uzyskamy taki sam wynik jak przed dwoma laty, podczas poprzedniego zaglądania do„pudła” – wówczas nie znaleźliśmy niczego.


      „Orany”, to znaczy: skoro już udało się coś wykryć, to dlaczego akurat dwa sygnały – to taka irytująca liczba: statystycznie obiecująca, ale niewystarczająca, by ogłosić światu odkrycie.


      Głównie jednak „Orany” znaczy: być może właśnie po raz pierwszy oglądamy ślady ciemnej materii – fragmentu Wszechświata, którego doniedawna wogóle jeszcze nie poszukiwaliśmy, ponieważ nie zdawaliśmy sobie sprawy, że brakuje nam prawie całej jego zawartości2.


      Nie po raz pierwszy okazało się, że lwia część Wszechświata gdzieś się przed nami ukrywa. W1610 roku Galileusz ogłosił światu, że obserwując niebo przez nowy przyrząd – który później nazwano teleskopem – odkrył, iż Wszechświat zawiera znacznie więcej, niż widać gołym okiem. Pięćset egzemplarzy broszury opisującej jego odkrycie sprzedało się napniu. Gdy doFlorencji przywieziono przesyłkę zjedną zowych broszur, wokół odbiorcy szybko zgromadził się tłum, który domagał się, by głośno iwyraźnie odczytano każde słowo. Ludzie oddawien dawna spoglądali wniebo, leżąc nocą naplecach, isądzili, że widzą wszystko, co jest dozobaczenia. Później jednak Galileusz odkrył góry naKsiężycu, satelity Jowisza isetki gwiazd. Nagle okazało się, że musimy zbadać nowy Wszechświat, doktórego wciągu następnych czterech stuleci astronomowie dołożyli nowe księżyce krążące wokół innych planet, nowe planety wokół Słońca, setki planet wpobliżu innych gwiazd, sto miliardów gwiazd wnaszej Galaktyce isetki miliardów innych galaktyk.


      Podkoniec pierwszej dekady XX wieku astronomowie doszli jednak downiosku, że nawet ten imponujący spis powszechny Wszechświata może być równie nieaktualny jak kosmos zpięcioma planetami, októrym Galileusz uczył się odswoich poprzedników. Nowy Wszechświat jedynie wnikłym fragmencie składa się ztego, co dotychczas uważaliśmy zajego zawartość – zmaterii, zktórej jestem zbudowany ja ity, imój laptop, atakże wszystkie księżyce, planety, gwiazdy igalaktyki. Reszta – przeważająca większość Wszechświata – jest… aktóż to wie?


      „Ciemna”, powiadają kosmologowie ibyć może określenie to przejdzie dohistorii jako koronny przykład terminologicznej bezradności. „Ciemna” nie ma wtym przypadku związku zczymś odległym lubniewidzialnym. Nie chodzi tu ocoś „ciemnego”, co mogłoby się naprzykład kojarzyć zczarną dziurą lubprzestrzenią kosmiczną. Słowo „ciemna” ma oznaczać coś nieznanego (narazie, amoże nazawsze): 23 procent czegoś zagadkowego, co nazywamy ciemną materią, oraz 73 procent czegoś jeszcze bardziej tajemniczego, co zwiemy ciemną energią. Pozostają więc zaledwie 4procenty dla materii, zktórej sami się składamy. Jak to ujmuje jeden zfizyków teoretyków wczasie wykładów popularnonaukowych:


      –Jesteśmy jedynie niewielkim zanieczyszczeniem.


      Gdybyśmy zniknęli, awraz znami wszystko inne, co uważamy zaWszechświat, niewiele by się zmieniło.


      –Jesteśmy całkowicie bez znaczenia – dodaje ówfizyk radosnym głosem3.


      Wszystko dobrze ipięknie. Astronomia co trochę karmi nas odkryciami uczącymi Homo sapiens pokory. Jednak tym trudnym lekcjom zawsze towarzyszyło dla osłody pogłębienie naszej wiedzy oWszechświecie. Im więcej udało nam się zaobserwować, tym więcej się dowiadywaliśmy. Co jednak wprzypadku, gdy się okazuje, iż możemy mniej obserwować? Co wtedy dzieje się znaszym rozumieniem Wszechświata? Jaki niewyobrażalny obecnie wpływ będzie miało to ograniczenie inasza umiejętność pokonania go (lubnie) naodkrywane przez nas prawa fizyki inafilozofię – nate bliźniacze układy odniesienia pozwalające nam określić własne miejsce weWszechświecie?


      Astronomowie starają się to ustalić. „Ostateczna rewolucja kopernikańska”, jak to często określają, zachodzi właśnie wtej chwili. Toczy się teraz wpodziemnych kopalniach, gdzie niezwykle czułe detektory wypatrują śladu wykrycia hipotetycznej cząstki, która być może już się pojawiła, choć niewykluczone też, że nigdy nie przybędzie. Rewolucja trwa wwieżach zkości słoniowej, gdzie podczas rozmów prowadzonych wprzerwie nakawę zoparów espresso wyłaniają się całe multiwszechświaty. Ma również miejsce nabiegunie południowym, gdzie teleskopy śledzą promieniowanie reliktowe Wielkiego Wybuchu; wSztokholmie, gdzie komitet noblowski zaczął już wyróżniać uczonych zaich spotkania zciemną stroną; nakomputerach młodych uczonych pracujących nacałym świecie, którzy siedząc wygodnie nakanapie, obserwują wczasie rzeczywistym samozagładę gwiazd odległych omiliardy lat świetlnych. Rewolucja dokonuje się dzięki zdrowej współpracy, atakże – ponieważ Wszechświat jest miejscem doszpiku kości darwinowskim – zasprawą bezwzględnego współzawodnictwa.


      Naczele tej rewolucji znaleźli się astronomowie, choć wcale nie mieli zamiaru jej wywoływać. Podobnie jak Galileusz, nie mieli żadnych powodów, by sądzić, że odkryją nowe zjawiska. Nie szukali ciemnej materii. Nie rozglądali się zaciemną energią. Agdy natrafili nadowody ich istnienia, nie mogli wnie uwierzyć. Jednak wmiarę gromadzenia coraz lepszych dowodów ówcześni astronomowie iim współcześni doszli doprzekonania, że obserwowany odzarania naszej cywilizacji Wszechświat, który, jak sądziliśmy, znamy już dobrze, jest jedynie cieniem tego, co istnieje. Byliśmy ślepi narzeczywisty Wszechświat, ponieważ zawiera więcej, niż można zobaczyć. Ito właśnie jest nasz Wszechświat – amy dopiero zaczynamy go badać.


      Znowu mamy rok 1610.


      
        
          2 Wywiad autora zJodi Cooley iRupakiem Mahapatrą.

        


        
          3 Wykład Lawrence’a Kraussa zatytułowany „New Views of the Universe: Extra Dimensions, Dark Energy, and Cosmic Adventures” („Nowe obrazy Wszechświata: dodatkowe wymiary, ciemna energia ikosmiczne przygody”), wygłoszony wHarris Theater wParku Milenijnym wChicago 12 grudnia 2005 roku.

        

      

    

  


  
    
      


      Część I


      Więcej, niż widać

    

  


  
    
      


      Rozdział 1


      Niech się stanie światłość


      Napoczątku – czyli w1965 roku – Wszechświat był prosty. Zaistniał wpołudnie jednego zdni napoczątku roku podczas pewnej rozmowy telefonicznej. Jim Peebles był właśnie wgabinecie swego nauczyciela iczęstego współpracownika, fizyka zPrinceton, Roberta Dicke’a. Razem znimi wpokoju byli również dwaj inni fizycy. Zadzwonił telefon iDicke podniósł słuchawkę. Oprócz pracy naukowej prowadził naboku firmę badawczą ibył właścicielem kilkudziesięciu patentów4. Zdarzało się już, że wczasie cotygodniowych spotkań roboczych przy kanapkach odbierał telefon iprowadził rozmowy specjalistycznym, technicznym żargonem, którego Peebles nie rozumiał ani wząb5. Jednak podczas tej rozmowy padały specjalistyczne, techniczne określenia bardzo dobrze znane Peeblesowi – pojęcia, októrych właśnie rozmawiali wczwórkę tego popołudnia. Naprzykład „zimne źródło”: urządzenie dokalibracji anteny tubowej – to określenie Peebles również usłyszał – zapomocą której zamierzali wykryć określone sygnały dobiegające zprzestrzeni kosmicznej. Trójka fizyków zamilkła ispojrzała naDicke’a, który podziękował rozmówcy, odłożył słuchawkę iodwracając się doswoich kolegów, powiedział:


      –Cóż, panowie, ktoś nas ubiegł6.


      Rozmówcą Dicke’a był astronom zLaboratoriów Bella, który zarejestrował jakieś dziwne dane inie miał pojęcia, co mogłyby one oznaczać. Peebles iDicke opracowali pewną niezwykłą koncepcję, ale nie mieli danych, które by ją potwierdziły. Pozostali dwaj fizycy, którzy towarzyszyli im podczas tego lunchu, mieli skonstruować antenę umożliwiającą wykrycie sygnału potwierdzającego ową interesującą teorię.


      –Okazało się – powiedział Dicke – że dwójka astronomów zLaboratoriów Bella zarejestrowała go przed nami, nie mając pojęcia, naco natrafili.


      Wgabinecie Dicke’a nie zapanował jednak wcale nastrój przygnębienia czy rozczarowania7. Nawet jeśli astronomowie zLaboratoriów Bella faktycznie ich ubiegli, to itak mieli powody dozadowolenia. Jeśli rozmówca Dicke’a się nie mylił, to również oni nie byli wbłędzie – aprzynajmniej zmierzali wpotencjalnie owocnym naukowo kierunku8. Wnajgorszym przypadku zawsze mogli się pocieszyć tym, że byli pierwszymi ludźmi, którzy zrozumieli historię Wszechświata.


      Zanim jednak będą mogli wyciągnąć jakiekolwiek wnioski, najpierw sami muszą sprawdzić zarejestrowane dane. Po chwili Dicke wraz zdwoma pozostałymi fizykami zPrinceton był już wdrodze doodległego opięćdziesiąt kilometrów Holmdel wstanie New Jersey, gdzie mieściło się centrum badawcze Laboratoriów Bella. Tamtejsi astronomowie – Arno Penzias, który zadzwonił doDicke’a, ijego współpracownik Robert Wilson – pokazali im antenę. Było to wielkie jak wagon towarowy urządzenie wkształcie tuby, ustawione obok prywatnej drogi nawierzchołku Crawford Hill, najwyższego wzniesienia wpromieniu kilometrów. Gdy cała piątka wepchnęła się już dokabiny sterowniczej, ocierając się łokciami olampy elektronowe iwskaźniki przyrządów, astronomowie zLaboratoriów Bella objaśnili fizykom fizykę9.


      Laboratoria Bella wybudowały tę antenę w1960 roku, by odbierać sygnały nadawane zdrugiego wybrzeża kontynentu, po ich odbiciu odsatelity komunikacyjnego Echo10. Satelita Echo był wistocie balonem ośrednicy 30 metrów, wykonanym zmateriału doskonale odbijającego fale radiowe. Po zakończeniu misji Echo antenę wykorzystano dowspółpracy zsatelitą Telstar11. Gdy ita misja dobiegła końca, Penzias iWilson przywłaszczyli sobie antenę dobadania fal radiowych docierających zkrańców naszej Galaktyki – Drogi Mlecznej12. Pomiary wymagały znacznie większej czułości niż wprzypadku satelity Echo, dlatego Penzias skonstruował zimne źródło – urządzenie emitujące specjalny sygnał, który mogli porównać zpomiarami zanteny iupewnić się, że nie odbierają nadmiernego szumu tła13. Zimne źródło sprawiło się doskonale, tyle tylko że nie tak, jak się spodziewali. Oprócz niemożliwych douniknięcia trzasków elektronów watmosferze iwsamym urządzeniu Penzias iWilson zarejestrowali uporczywy, niewyjaśniony szum.


      Przez większą część ubiegłego roku próbowali ustalić, co jest jego źródłem. Skierowali antenę wstronę Nowego Jorku, odległego oniecałe osiemdziesiąt kilometrów14. Radiowy szum tła był zaniedbywalnie mały. Obracali antenę wkierunku wszystkich możliwych punktów nahoryzoncie. To samo. Sprawdzili sygnały docierające zgwiazd, by zobaczyć, czy są inne, niż zakładali wswoich obliczeniach. Nic ztego. Może chodzi ofazy Księżyca?15 Zmiany temperatury atmosfery wciągu roku? Nie, ijeszcze raz nie. Wiosną zaczęli się ponownie przyglądać samej antenie. Nakleili taśmę naaluminiowe nity wtubie16 – nic – irozłożyli naczęści czaszę tuby, anastępnie ponownie ją złożyli17 – nic – anawet usunęli odchody pary gołębi, która zagnieździła się wtubie. (Po schwytaniu gołębi wysłali je doinnej placówki Laboratoriów Bella wodległej oponad sześćdziesiąt pięć kilometrów miejscowości Whippany; okazało się, że mają doczynienia zgołębiami pocztowymi – po kilku dniach były zpowrotem wtubie anteny)18. Wszystko nanic, wciąż słychać było szum.


      Cała piątka uczonych udała się dosali konferencyjnej nawzgórzu Crawford Hill iteraz fizycy objaśniali astronomię astronomom19. Dicke zaczął pisać natablicy.


      –Jeśli interpretacja historii Wszechświata zgodnie zteorią Wielkiego Wybuchu jest poprawna – powiedział – to kosmos powstał wniepojęcie skondensowanym inieprzyzwoicie gorącym wybuchu energii. Wszystko, co miało kiedykolwiek istnieć weWszechświecie, było już tam napoczątku irozbiegało się zfalą uderzeniową samej przestrzeni. Wszystko to nie przestawało się rozszerzać, aż wykształcił się Wszechświat, który obecnie widzimy. Wmiarę rozszerzania się Wszechświat się ochładzał. Jeden zmoich współpracowników zPrinceton, Jim Peebles, którego dzisiaj tu znami nie ma, wyliczył, jaki powinien być poziom takiej energii napoczątku, anastępnie wyznaczył spodziewany jej poziom obecnie, po miliardach lat rozszerzania się iochładzania. Ta szczątkowa energia – zakładając, że istnieje iże teoria Wielkiego Wybuchu jest poprawna – powinna być możliwa dozmierzenia. Wszystko wskazuje nato, że panowie właśnie ją zmierzyli. Wasza antena odebrała echo, to prawda, lecz tym razem jego źródłem nie był nadajnik naZachodnim Wybrzeżu. Były nim narodziny Wszechświata.


      Penzias iWilson grzecznie słuchali. Dicke sam dokońca nie wierzył wewszystko, co powiedział – jeszcze nie. Razem zdwoma towarzyszącymi mu fizykami upewnił się, że Penzias iWilson poprawnie przeprowadzili pomiar, iwrócił doPrinceton, żeby przekazać Peeblesowi wszystko, czego się dowiedzieli20. Również Peebles nie uwierzył dokońca własnym uszom. Zachował rozwagę, choć faktem jest, że zawsze odnosił się dowszystkiego zrezerwą. Cała czwórka zgodziła się, że doświadczenia naukowe wymagają potwierdzenia, zasięgnięcia drugiej opinii – wtym wypadku ich własnej. Doprowadzą więc dokońca budowę anteny nadachu budynku Guyot Hall naUniwersytecie wPrinceton isprawdzą, czy odbiorą takie same sygnały jak antena Laboratoriów Bella. Nawet jeśli tak się stanie, to wdalszym ciągu będą musieli postępować zwielką rozwagą. Wkońcu nieczęsto udaje się człowiekowi odkryć nowy obraz Wszechświata.


      


      C.d. w pełnej wersji
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